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l INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

Naturgaseldning ger i forhallande till eldning med kol, olja, torv ocli ved 

vasentligt mycket mindre emissioner av stoft, svaveloxider, tuiiginetaller ocli 

oforbranda kolvaten. Nar det galler emissioil av kvaveoxider, (NOx), ger 

naturgaseldning, (med nuvraiide teknik), halter av NOx/MJ i sanuna 

storleksordiiing som eldning med ovriga branslen, / l / .  

Vid vissa konstruktioner av naturgaseldade villapannor kravs korta tillufts- ocli 

avgasvagar, varfor pannan placeras iiara en yttervagg med avgasroret monterat 

rakt vaggen, / l / .  

For denna typ av utslal~psaiiordiiing ar inan intresserad av att veta liur nara 

Ioiister ocli venlilatioiisoppiiingar samt hur nara niarken pannans avgasutslal~p 

lian placeras, utan att nian riskerar halsofarliga halter av NO2 dar maiiiiisl<or 

vistas. 

En matning av NOx halten pa olika avstand fran avgasutslappet fran en 

naturgaseldad villapanna, en sk vaggpanna, liar gjorts under perioden december 

1987 - april 1988. Malsattningen ined matningarna liar varit att eriialla 

langtidsvarden for NO2, (6  inanaders medelvarden). Dessa langtidsvardeii skall 

sedan jamforas med Naturvhdsverkets NOz-gransvarde for 6-inanader, och tjana 

som underlag for bedomning av riskavstanden fran pannans avgasutslapp till 

fonster, ventilatioiisoppningar och mark 



2.1 Presentation av matplatsen 

1\4atilingariia gjordes i ett bostadsoinrade i Akarp, ett samlialle soiii ligger ca 1 

mil NV om Malino. I figur 2.1 visas eil karta over bostadoinradet. 

2.2 Bakgrundshalter - paverkan han omgivningen 

Bakgrundshalten av NOx i omradet ar paverkad av kallor fraii Malino stad, 

motorvagarna E6 och EGG samt Luiid. En karta som visar EG och EGG lage i 

forliailande till inatplatseii visas i figur 2.2. Avsta,iidet f r h  EG ocll EGG till 

matplatsen ar ca 500in resp 1500m. I figur 2.3 vis% matpiatseils lage i 

forliallaiide till Malino och Luiid. 

Bakgrundsiiiva,ii i omradet represeiltera,s av niatpunkt 25, vilken aven  paverka,^ 

av de 20 gaseldade paiinorila i bostadsoinradet. (Placeringeii av n~atpiinkt 25 

visas i figur 2.1). 

2.3 Data om villapannan 

Villapaimall ar av typen Vaillaiit VC 112 E. Pannan eldas med naturgas och 

liar en inaxeffekt pa ca 10.5 kw.  Vid deilila effekt ar rokgasvolgnleil ca 20 

Nin3/1i, dvs branilarens luftoverskottsfaktor eller X-tal ar lika iiied 1.85. 

Temperaturen i rokgaserna ar ca 1200C. Rokgaserna iiinelialler ca 65-70 ppiii 

NOx varav ca 20% ar NOz. I<oiicentratioiieii av 0 2 ,  C 0 2  och I-IZO i rokgaserna 

uppskattades till 9.2, 5.5 resp. 10.4 %. 

Avgaserna leds inte upp genom en skorsten utan avgaskanalen myiinar 

horisontellt direkt i fasaden, sk terminal (se figur 2.4). Utslappet sker ined 

forcerat drag, vilket innebar att rokgaserna blases ut liorisoutellt, ined eii 

hastighet pa ca 2 m/s. Pannans utslapp ar pla.cerat som visas i figur 2.5 a, pa 
en hojd av ca 2.6 m ovan ma.rkpla.iiet och ca 0.Gm fran hornet. 



2.4 Matpunkternas placering 

21 st ina,tpunl<ter har placerats invid fasaden pa. olilia avstand fran 

avgasutslappet. Se figur 2.5 a 4  ocli figur 2.6. 4 st inatpunl<ter har ocksa 

placerats som visa,s i figur 2.1. (Matpunkterna 1, 9, 12 ocli 25). I\/latpunkteriia~ 
1, 9 och 12 var placerade pa 2.5 m hojd ovan mark ocli inatpuiilit 25 va,r 

placerad pa 1.5 m hojd. 

2.5 Matsysternet 

Matsystemets insan1lingseiihet bestod av 25 st 3,75 1 tuber, so111 via 6 imn 

teflonslangar tog in luft fran de olika niatpunkterna. Innehallet i tuberna 

analyserades med en period om 35 minuter. NOx analysen for varje tub tog 40 

sekunder. Efter analysen evakuerades tuben sa at t  en ny mangd luft l<uiide sugas 

in. Samtidigt 'spolades' analysatorii igenon1 med Nz, for a t t  en iiollniva for ilasta 

matning skulle erhallas. Detta gjordes under ytterligare 20 seliunder. Saledes tog 

analysen av samtliga tuber 25 iniiiuter. 

For a t t  erhalla halvtimmesmedelvarden, dvs en jamnt fordelad luftinsamling 
under en halvtimme, sogs luften genom fortrangningar on1 0.15 min i diameter. 

Under storre delen, ca SO%, av insamlingstiden (35 ininuter) skedde 

luftinsainlingen fran matpuiiliteriia med konstant inflode. Da tuberna efterliaiid 

fylldes, iniiiskade inflodet (resterande 20%) och var ca halften sa stort da 
insainlingen avbrots efter 35 minuter. 

For a t t  NOz inte skulle reagera med tubernas insidor, hade dessa behandlats 

med teflon. 

Den uppmatta NOx-halten i resp inatpunkt lagrades i en persondator. Fran 

datorn reglerades ocksa de inagnetventiler, som styrde gasflodet i inatsysteinet. 

En skiss over inatsysteinet visas i figur 2.7. 

Forutom NOx-halt har vindriktning, vindhastighet, utoiiihustei1iperatur och 
pannans avgastemperatur registrerats kontinuerligt. Matningen av avgastenipe-- 

raturen gav en indikation pa o111 pannan var i drift eller inte. 



Kndliastigliet och vindriktning registrerades med VAISALAS viiidiiia~iiiilgssyste111~ 

Viiidliastiglietsinatare11s inatomrade la,g i intervallet 0-40 m/s. iSoggra.ini1ieten i 

matningarna uppgavs till battre an - + 0.9 m/s. For viiidriktriiiigsriiataareli uppgavs 

en noggrannliet battre an - + 8.40. 

Temperaturen i avgaserna och i utomliusluften mattes med 0.1 mm 

chroinel-alumel termoelement. Noggrannlieten i teiiiperaturriiatiiiilgeii  uppskatta,^ 

till - + l0C. 

Instrumentet som liar anvants vid inatiiingeii av kvaveoxider ar en 'AAL-niodel 

443, NO/NOx clieinilun~iiiesceiit analyser', med matomrade 0-10 ppm. 

Matprincipen for analysatorn bygger pa den keinilumiilesceilta reakl,ionen mellan 

lwaveoxid och ozon, (l), vilken utsander ljus ined en intensitet som ar direkt 
proportionell mot kvaveoxidlialten. Ljusstyrkan mats med et t  fotomulliplikatorror. 
Den totala halteii av NO och NOz i luften erlialls genom att forst katalytiskt 

omvandla NOz till NO. 

Den valda analysatorn ar speciellt konstruerad for at t  inata. pa forl~ranningsgaser. 

Vid matningen kondenseras vattnet ej ut och detektorcellen arbetar vid et t  sa 

lagt tryck a t t  inverkaii av gassamn~ai l sa t t i l i i i~  (luft - C02,II20 forliallande) pa 

matsignalen kan forsummas. 

2.7 Fel och osakerheter 

Vid matning pa ren kvavgas ined NOx-analysatorn observerades i signalen dels 

en langtidsdrift i storleksordningen 0.1 ppin over 40 timmar och dels en brusniva, 

pa ca 20 ppb, se figur 2.8 a. For at t  korrigera for langtidsdriften spolades 

analysatorn igenom med N2 fore analysen for varje matpinikt. 

Vid matning pa kalibreringsgas, ca 0.9 pprn NOx, figur 2.8 b, observerades en 

brusniva pa omkring 30 ppb nar korrigering gjorts for analysatorns langtidsdrift. 



Vid a.iialysen sog analysatorn fran en sluten volym pa 3.75 liter, dvs t(ryc1tet i 

analysledningen niinskade efter hand. 

Matningar med kalihreringsga,~, figur 2.8 c, visade enieilertid at t  iiiatutsla.get var 

oberoende av undertrycket ned till ca -220 inbar. 

Vid NOx-analysen for resp. niatpunkt lag trycket i iiiatsysteniet niellan -100 

och -150 mbar. 

2.8 Tidsperiod 

Matningarna utfordes under perioden december 1987 till april 1988. 





3.1 Medelvarden, percentiler och frekvensfunktioner for hela perioden 

Melvarden, 99 och 99.9 percentilerna frhi  lialvtimmesmedelvardcn samt 95 

percentilerna for dygnsmedelvarden for uppmatta NOx-nivaer under perioden 

visas i figurerna 3.1 a 4 .  NOx-nivaerna anges i pg NO~/m3. I figurerria 3.2.1-25 

visas fordelningsfunlitioneii for lialvtiniinesrnedelvardet av NOx-nivaii i respektive 

matpunkt. I figurerna 3.3.1-25 visas fordelniiigsfuiiktioneii for dygnsmedelvardet 

av NOx-nivan i respektive matpunkt. (Fordelilingsfunktionerna ar uppritade i 

log-normal--diagrani). 

Data over vindforliallanden, uteteinperatur samt temperaturen i avgaserna friii 

pannan redovisas i tabell 3.1 och i figur 3.4 visas frekvensen for olika, 

vindriktningar under perioden. 

Tabell 3.1 Data over vindforliallandeii, utetemperatur samt avga,stein.peratur 

under inatperioden 

Medel Min Max Enliet An tal 

obs. 

Vindhastighet 3.96 0.00 15.19 (ni/s) 111565 

Viiidriktning flest observationer i intervallet SO-S 111565 

Gastemperatur 48.18 10.31 127.0 w )  111565 

Uteternperatur 2.97 -11.7 25.0 ("c) 111565 

3.2 Dygnsmedelvarden av bakgrundsnivan i omradel 

I figur 3.5 a-e visas dygnsmedelvarden av NOx-halten i matpunkt 25 for 

manaderna december-april. Vindrosdiagrammen (figur 3.5 f-j) visar frekvensen for 

olika vindriktningar under resp manad. I tabell 3.2 visas inedeltemperatur och 

vindens medelhastighet for varje inanad. 



Tabell 3.2 Medeltemperatur och vindens mcdelliastighcl fol iiianadciiia 

deccinber till april (ref Malmo miljo- och lialsosliyddsforvalliiiiig, 

sektion for iniljodata). 

Dec Jan Fel] Mars April 

Medeltempe- 

ratur 4.6OC 3.5OC 2.6OC 2.lOC 6.lOC 

Vindens medel- 

hastighet 4.7 m/s 3.6 ni/s 3.6 ni/s 3.8 m/s 3.5 m/s 

Medelvarden over hela perioden uppdelat pa vindriktning, 

vindhastighet och pannans driftsforhaliande 

En undersokning av samtidiga vardeii pa NOx-halt, vindriktning och 

vindhastighet samt pannans drift liar gjorts. Resultaten visas i figurerna 3.6.1-25. 

hilatdata har indelats i 8 st viiidriktiiiiigsiiitervall: N-NO, NO-O, O-SO, SO-S, 

S-SV, SV-V, V-NV, NV-N. Varje vindriktniiigsintervall ar indelat i t ic  

viiid~iasti~lietsklasser, frhi  vaiister till hoger i figurerna, 0-2 m/s, 2-5 m/s ocli 

over 5 m/s. Dessa ar i siii tur iiidelade i tva klasser, vit stapel \ h r  NOx-hall 

da inedelvardet av pannans avgasteinperatur uiider en lialvliiinne ar mindre aii 

medelvardet for hela perioden och svart stapel visa,r NOx-halt da 

lialvtiminesmedelvardet for avgastemperatureii ligger over medelvardet for periodeii 

(48OC). 

Antal matningar i varje klass ligger mellan 50 och 200 st 

3.3.1 Medelvarden over liela perioden vid fasaden vid vindliastiglieter 

2-5m/s for olika vindriktningar 

I figurerna 3.7.1-8 visa.s NOx-halter invid fasaden vid olika vindriktningar ocli 

vid vindhastigheter i intervallet 2-5 in/s ocli da temperatureii i avga,serria uiider 



eu lialvtiniiiie overstiger medelvardet for hela perioden. 

Vid nagra tillfallen observerades avgasplynxn blasa runt lioinel, in mellan 

bostaden och garaget. Vindriktiiingarna lag vid dessa lillfallen i11oiu intervallet 

NO-SO. hiIatresultateu visar a t t  NOx-nivkrua vid fasaden vid dessa 

vindriktningar ar ungefar lika med bakgrundsnivari i omradet, se figurcrua 3.7.2, 

3.7.3 och 3.7.4. 

Vindriktningar i intervallet SSO-SV, (figur 3.7.4 och 3.7.5), dvs motriktad vind 

mot fasaden med pannans terminal, ger hoga varden i inatpunkten under 

terminalen, dvs plymen far nedat. I figur 3.8 visas hur stromningsfaltet ser ut 

kring en friliggande byggnad och hur stron~ningen ar rikbad nedat uuder 

"stagnationspuiikten" pa  lovartsidan. 

Vid V-vindar, (figur 3.7.6), observerades de hogsta nivaerna i n~a~tpunkteu oster 

om terminalen. 

Vid vindriktningar niellaii NV och NO, (figurerna 3.7.1, 3.7.7 och 3.7.8) f% hoga 

nivaer i matpunkterna ovanfor terniiialeii, jamfor stroinningsfallct pa lasidaii av 

byggnaden i figur 3.8. 

3.3.2 Medelvardeii over hela perioden av bakgrundsnivaii i omra.det for 

olika vindriktningar och vindhastiglieter 

I figurerna 3.9 a-d visas hur NOx-lialteu i matpunlcterna 1, 9, 12, belagiia pa 

2.5 m hojd mellan huseu (6-14 m frau utslappet) och 25, belagen pa 1.5 in 

hojd bakom huset (20 m fran utslappet), beror av vindriktuinge och 

vindliastiglieten. 

3.4 Jamforelse med andra matningar 

Under matperioden har NOx och NOz ocksa uplmatts  pa andra platser i Skaiie: 

i Malmo (Malmo miljo- och halsoskyddsforvaltning, sektion for miljodata.), i 

Lund (OPSIS) ocli i Vavihill (IVL). I tabell 3.3 visas riiailaclsmedelvardeii for 

perioden december - april for de olika platserna. 



Tabell 3.3 Manadsinedelvirdeii a,v NOx- (eller NOz) iliv%ii p i  fyra platser i 

Skane (pg N02/iii3) 

Dec Jan Feb Mars April 

Lund 291) 221) 311) 251) 381) 

Lund 413) 333) 433) 333) 503) 

Malmo 512) 562) 352) 432) 602) 

Akarp 622) 372) 292) 252) 192) 

Vavihill 6.81) 8.21) 5.01) 3.6') 2.71) 

1) enbart NO2 

2) total NOx 

3)  beraknat NOx med antagandet a t t  N02/NOx forliallaiidet varje maiiad a r  detsamma 

som i Malmo. 

I Lund uppmattes aven ozoiilialten i luften, vilken lag oiiikriiig 30 ppb. 

3.5 Uppskattning av andelen NOz av uppmatta NOx-halter i pannans 

omgivning 

I Malmo upprriattes bade den totala inangdeii lwaveosider ( N o s )  och ma ng del^ 

av NO2. Andeleii NO2 av deii totala niangdeii NOx lag under matperiode~i i 

medeltal omkring 70-80%, vilket ocksa kan vara e t t  rimligt antagande for 

N02/NOx forliallaiidet i bakgruridslufteii i Akarp. Matdata fran Malmo visa.r 

dock e11 betydligt lagre andel NOz vid toppiiivkr av N o s ,  se tabell 3.4. 

Tabellen visar maximala lialvtim~nesmedelvardeii for maiia,deriia oktober 1987 till 

maj 1988 i Malmo. 



Tabell 3.4 Maxvarden a,v uppinatta NOx och NO lialvtimii~esiriedelva~rde~i 

under mamderna okt 1987 -maj 1988 i Malmo. 141. 

Oktober 

November 

December 
Januari 

Februari 

Mars 
April 

Maj 

For den forhojda NOx-halten i matpunkterna, som harror fran painlans emissioii 
ar ca 20% av NOx-halten direkt emitterad NO2. (Avgaserna fran pannan 

innehaller iiinaii utspadning ca 66 ppm NOx, varav 13 ppin ar NO?). 

NO2 bildas ocksa genom att  NO reagerar med antingen syre, enligt (Z), eller 

med ozon enligt (3). 

Reaktionen (2) sker dock mycket langsamt vid de NO-halter so111 det ar fragan 

om varfor bidraget fran (2) till NO2-halten kan bortses ifran. 

Reaktionen mellan NO och ozon (3)  ar dock mycket snabba,re an (2). Vid en 

ozonhalt pa 30 ppb sker omvandlingen fran NO till NO2 med en hastighet pa, 

ca 1.2% av NO-halten per sekund. Hastigheten avtar dock efter Iiand so111 

ozoiikonceiitratioileil minskar. Ozon koncentratioiieii i luften kommer saledes att, 
bli avgorande for hur mycket NO som overgar till NO2. 



Vid solljus sonderdelas NO2 till NO och en syreatoiii (d), vilket Iiinirriai 

oriivai~dlii~gsliastiglieten fran NO till NO2 nagot. Ozon iterbildas cnligl (5). 

I tabell 3.5 visas resultat fran berakning av N02/NOx forhallandet efter 10 s for 

nagra olika begynnelsekoiicentrationer av 03, NO och NO2. 

Vid berakningarna har foljande reaktionshastighetskoiistanter ailvants: 

2 kz = 6.6. 10-39.e530/T (crn6/molekyl .s) 

k3 = 2.1.10-12.~1450/T (cm3/inolekyl.s) 

k, = 8.0.10O3 (,-l) 

-34 l<, = 6.2.10 .(T/300) -2.4 6 2 (cm /niolekyl .s)  



Tabell 3.5 N02/NOx forliallandct efter 10 s vid olika startkoilcciitratioiicr pa 

0 3 ,  NO och NOz. 

Natt: 
Reaktion: NO + 0 3  + N02 + 0 2  

Begynnelsevarden N02/NOx efter 

O3 ( P P ~ )  NO ( P P ~ )  NO2 ( P P ~ )  NOz/NOx (%) l 0  s (%) 

m: 
Reaktioner: NO + O3 + NO2 + O2 

N O z + l i v + N O  + O 

O + O z + M + O 3 + M  

Begynnelsevarden N02/NOx efter 

O3 ( P P ~ )  NO ( P P ~ )  NO2 ( P P ~ )  NOz/NOx (%) l 0  s (%) 

10 sekunder liar valts so111 ett iilatt pa den tid avgaserna befinner sig i 

matzoilen, vid viridliastiglieter omkring medel (4111/s). For denna a,ntagiia, 

'uppeliallstid' i matzoiieii kan NOz/NOx-foriiallaiidet for paiinans bidrag till 

NOx-nivan i matpunkterna grovt uppskattas till 30%. 



3.6 Drift och utctemperatur under perioden 

I tabell 3.6 visas eii uppskattiiiiig av pariiiaiis drifttid for olika utctcinperaturei 

(i procent av total tid). 

Tabell 3.6 Aiidel av tiden med pannaii i drift for olika teiiiperaturiiitervall och 

utetemperaturens fordelning i intervallen uiider matperioden. I 

tabellen visas ocksa uteteinperatureiis fordelning i Aiigellioliii 

under et t  normalt vinterlialvai., (ref 3). 

Temperatur Aiidel tid med Uteteinpera.tureiis IVoriiialt viiiter- 

intervall paiiiian i drift fordeliiing for halvar i Angel- 

(OC) (70) perioden (%) liolml) 1955-1979 

l)  ref SMHI-rapport, /3/ 

Pannan i drift definierades soim da medelvardet av teriiperaturen i paiiiiaiis 

avgaser under en nuiiut oversteg 65%. 

I tabell 3.6 visas ocksa uteternperaturens fordelning i olika intervall uiider 

matperioden samt temperaturdata for et t  normalt vinterhalvar i Angellioliii. 

Janiforelseii med temperaturdata for ett normalt vinterlialvar visar a t t  

matperioden varit nagot varniare an normalt. Pannaii var i drift ca 20.5% av 

matperioden. Vid ett normalt viiiterlialvar skulle pannaii, enligt tabell 3.6, ha 

varit i drift ca 23% av tiden. 



3.7 En veckas matningar i december 

I figurerna 3.10 a-f visas uppmatta data under en vecka (fran den 11/12 t o 1x1 

den 18/12. I~alvtiiun~esinedelvardeii av NOx-nivaerna redovisas for tre 

inatpunkter (22, 24 och 25). Figur 2.6 visar var matpuiiliteriia 22 och 24 al 

placerade. Matpunkt 25, som representerar bakgrundsnivaii i oiiiradet, ar placerad 

enligt figur 2.1. 

I figurerna inarks e t t  tydligt samband mellan vindhastighet och hoga, 

bakgrundsnivaer. Markanta toppar i bakgrundsvardena liar intraffat vid tidpunkter 

da vindhastigheten varit mycket lag. 

Vid en jainforelse mellan bakgruiidsniv&i i matpulllit 25 (figur 3.10f), och 

NOx-nivan i inatpunkterna 22 och 24 (figurerna 3.10d ocli 3.10e) ser ma11 att. 

NOx-vardena for punkterna ligger vasentligen hogre iiil bakgrundeii under 

perioden med vastlig vind fram till den 16/12. Fran ocli riietl den 16/12, da 

vinden byter riktning till syd-ostlig vind, minskar Nos-nivaerna i punkterna till 

i stort sett samma iiiva som bakgrunden. 

En jainforelse inellaii NOx-halten for inatpunkt 22 (figur 3.10d) och halvtinlriles- 

medelvardena for avga,sernas temperatur (figur 3.10c), under perioden 13112- 

16/12, visar a t t  topparna i NOX-iiivan till stor del overenssta.mmer med niax 

vardena for avgastemperaturens halvtiinmesinedelvardeii. 

3.8 Vaggpannans bidrag till NOx-haltcn vid fasaden vid vindriktningar 

inom intervallet NV-N 

I figur 3.11 a-c visas ungefarliga varden pa 50, 90 och 99,s perceiitilerna for 

NOx-halten vid perioder med vindriktningar inom intervallet NV-N. Vid dessa 

vindriktningar ar NOx-halteil i inatpunkt 25 som minst paverkad av NOx 

emissionen fran de gaseldade pannorna i omradet och kan darfor anvandas son1 

ett  matt pa den inkommande bakgrundsnivan. 

For a t t  undersoka pannans bidrag till NOx-halten i matpunkterna togs 

fordelningsfunlitioneriia for skillnaden mellan resp i~iatpuiilit och inatpuiilit 25 

fram. I figur 3.12 a-c: visas ungefarliga varden pa 50, 99 och 99,S percentileriia 

som erhallits fran dessa fordelningsfunktioiier. 



I figurerna 3.13 a. och b visas, for inatpunkt 12 resp 24, fordeliiiiigsfurilitio11eii 

for ma,tdata for hela periodeii och fordeliiiiigsfuiiktioiiei1 for perioder nied 

viiidrilitningar iiioin intervallet NV-N samt Sordeliiiiigsfuiilitioiieii for skilliiacleil 

inellan matpuiikt 12 resp 24 och bakgruiishalteii (inatpuiilit 25) for perioder ined 

NV-N viiid. I figur 3.13 c visas for ina,tpuiikt 25 fordeliiiiigsfuiilitioileii for 

matdata fran hela perioden resp fordeliiiiigsfuiiktioileii for viiidrikliiiiigar inoin 

intervallet NV-N. 



4 SLUTSATSER 

Viiidliastighet, vindriktning och pannans driftsforhallaiide liar, soiii visats i t e s  

figur 3.10, stor inverkan pa den uppniatta NOx-lialten. Av dcn upl)iiiat.ta 

NOx-lialteii ar  aiideleii NOz av stor betydelse for riskbedomiiiiigcii. 

Tolkiiingeii av bidmget fran vaggpannaii till matdata forsvaras av a t t  det 

forekommer stora utslapp fran andra kallor i omgivningen, fran bostadslius och 

industrier i Maliiio och Lund och Akarp samt fran fordonstrafik (lokalt, 500iii 

till EG, 1500in till EGG). 

Dessa utslapp som ger en hog och varierande bakgrund har dessutoiii e t t  annat, 

NOz/NOx-forhallande an vaggpannaii. Ofta forekommer for dessa. utslapp riiycliet 

varierande NOz/NOx-forhallande, tabell 3.4. 

Oinvandlingeii av NO till NOz ar  dessutom beroende av 03-lioiiceiitratioiieii i 

luften. 

4.1 Bidraget fran vaggpannan till NOx-medelvardena 

I figur 4.1 visas skilliia.derna niellaii iiiedelvardena i resp matpuiikt vid fasa,deii 

och medelvardet i inatpunkt 25. Dessa NOx-va,rdeii kan tollias som bidrag direlil 

fran pannans utslapp under perioden. Pa,nnaiis utsla.pp paverkar dock i viss inan 

aven bakgrundsma.tiiiiigeii i punkt 25, varfor siffrorna i figur 4.1 bor korrigeras 

nagot uppat. 

Vid vindriktningar i intervallet NV-N kan NOx-halten i rriatpuiilit 25 anses 

vara opaverkad av NOx-utslappen f r h  de 20 ga.seldade pa.rinoriia i oinradet och 

saledes anvandas som e t t  matt  pa den inkommande bakgrundsnivaii. I tabell 4.1 

visas medelvardena av NOx-Iialteii i matpunkterna 1, 9, 12 och 25 for perioder 

med vindriktningar i intervallet NV-N. 



Tabell 4.1 NOx-niedel i inatpunkterna 1,9,12 och 25 for ~~iridrikt,iiiiigsiiiLcr- 

valiet NV-N. (pg NOz/ni3). 

Matpunkt 1 9 12 25 

Avstand fran pannans 

avgasutslapp (m) 11 1 4. 6.5 20 

NOx-medel for perioder 

med NV-N vind 28(9)' 24(5)' 31(12)' 19 

NOx-medel for perioder 

med NV-i vind med viiid- 

liastiglieter 2-5in/s 31(14)' 25(8)' 32(15)' 17 

NOx-medel vid NV-N vind, 

hastigheter 2-5m/s och 

pannans drift over medel 35(15)' 2S(8)' 38(18)' 20 

()l skillnad mellan NOx liait i alituell matpunkt och 

bakgrundslialt (matpunkt 25). 

Om man tar skillnaden mellan NOx-halten i inatpunkterna 1, 9 resp 12 och 

NOx-halten i inatpunkt 25, fas et t  matt pa bidraget fran de gaseldade pannorna 

till NOx-halten i dessa matpunkter. Bidraget ar ca 10-15pg/in2 varav omkring 

30% ar NOz. 

Korrektionen till figur 4.1 ar for vindriktningar NV-N hogst 15pg/in3. 

Korrektionen for andra vindriktningu kan ej beralinas ur ma,tdata men ar 

rimligen av samma storleksordiiiiig. T ex skiljer sig iiiedelva,rdet over hela, 

perioden end-t marginellt fran medelvardet i perioden ined vindriktiii1iga.r i 

intervallet NV-N for matpunkteriia 1, 9 och 12. Detta inedfor a.tt vaggpa~iiiioriia, 

i gatan bidrager till baligrundsnivan enligt tabell 4.2. 



Tabell 4.2 Bidraget fran kallor till bakgrundsnivan i gatan, (pg NOr/iii?) 

Vaggpannor 15 4.5 

Ovrig bakgrund 231) 17.52) 

l )  Medelvarde for punkterna 1, 9 och 12 

2) N02/NOx som i Malmo, 70-80 % 

Av tabellen fraingar at t  vagpannorna bidrager med ca 20% av Noz-liaken i 

gatuplanet och med en niva so111 ar ca 1/10 av Naturgardsverkets graiisva~rcle. 

I figur 4.2 presentera,s en motsvarande berakning av bidraget till NO2 pa fas- 

den. Ur figuren framgar a t t  bidraget till medelvardet av NO2 halten fran 

vaggpainiaii ar < 10 pgln13 pa 1 in avstand fran utslappet och 5 bg/in3, dvs 

i niva med bidraget till bakgrunden i gatan, pa 2m avstand fran utsla,ppet. 

Hypotesen a t t  matpunkt 25 kan anses vara ett matt pa den inkoininande bal<- 
grundsnivan for vindriktningar mellan NV - N testades genom at t  studera kor- 

relationen mellan NOS - vardena i matpunkterna 12 och 15 vid ungefar sainina 

tidpunkt. Korrelationen given i Fig 3, 4 visar at t  antagandet ar rimligt med 

hansyn tagen till en matonoggranhet pa c:a 30 ppb NOx. 



Statens Naturvardsverk liar lagt fram foljande forslag till riktlinjer for NO2 

halter i andningsluft: 

Langtidsvarde - 6 manaders medelvarde, oktober tom mars, (eller 

april tom september), 50 pg NOz/kubikineter. 

Korttidsvarde - 1 timme, 99,9 percentil, 190 pg/kubikmeter. 

WHOs riktlinjer for en manad ligger pa 190 pg/kubil<meter, (99,9 percentil) 

6 OMVANDLINGSFAKTORER 

1 rapporten ges NOx-koiicentrationerna bade i ppm (eller ppb), och i pg 

NOz/m3. NOx-halten, som har uppmatts i ppm liar omralina,ts till pg NOz/in3 

enligt: 

1 ppm = 1000 ppb 

1 ppb = 1.88 pg ~ 0 0 z / m 3  

vilket galler vid 250C. 



I figur 7.1 a visas resultat fr%n en rnatnirig av NOx-Iialteii i en avgasplym 

under vindstilla forlialla.r~den (iiioinlius). (NOx-halterna. ber%l<iiades som 

medelvardet av den uppmatta NOx-halten under 100 s). I respektive inatpunkt 

uppinattes ocksa NO-halteii, CO?-, 02-halterna samt teriipera,turen. Dessa 

varden visas i figurerna 7.1 b--e. 

I referens /3/ redovisas en metod at t  teoretiskt beralma NOz-lialten i den 

momentana avgasplymen fran pannor med forcerat drag. I figur 7.2, soni ar 
hamtad fran referens /3/, visas en jamforelse mellan uppmatta NO?-halter och 

beralmade NOz-halter efter den foreslagna teorin. Fran den al<tuella. 

inoinhusmatniiigen har den uppmatta NOx-Iialteii (i  centrum av plyiiieii), vid tre 

hojder ovan avgasutslappet ritats ut.  (Vid 0,5, 1,O och 1,5 m). Dessa ar 

markerade med *. Som synes i figuren stamnier inatresultateii ganska, val overens 

med den foreslagna teorin for stillastaelide avgasplym. 

Modellen for NOz-halten i den inomentana avgasplynieii fran pa,iinor med 

forcerat drag liar foljande utseende: 

dar 

K = NOz-halt (NOx-halt) i ppm 
Z = hojd ovan avgasutslappet i 111 

Qo = utslapp av NO2 i g/li 

4 3 Fo = varmeemissiori i m /s , beraknas enligt 



dar 

To = avgasernas myiiniiigsteinperatur i IC 

TE = omgivande lufts temperatur i I< 

Vo = utb lh t  rokgasmangd i d / s  vid temperaturen T dividerat med T 
O' 

g = tyngdaccelerationen 

Under den aktuella matningen radde foljaiide vardeii pa Fo och Qo: 

Avgasmangden fran pariiisii (vid 10.5 kw) ar uiigefar 20 N1113/11, vilket ger 



SAMMANFATTNING 

I ra.pporten presenteras rnatningar, som liar gjorts under perioclen december 1987 

till april 1988, av NOx-Iialten i luften i oingivningen av avgasutslappet fran en 

naturgaseldad villapanna. 

Bl a redovisas hur olika viiidliastiglieter och viiidriktningar inverl<a,r p5 
NOx-halten i pannans omgivning. 
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F i g u r  2.3 

Karta over matplatsens lage och avstand i forhallande till Malmo och Lund 





Figur 2.4 Terminal (Vail lant) 
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F i g u r  2.5 b 

- .- 
F i g u r  2.5 c F i g u r  2 .5  d 

F i g u r  2.5 a-d 

P l a c e r i n g  av pannans avgasu ts lapp  och ma tpunk te r  p8 husfasaden 

a - P l a c e r i n g  av v indmatn ingssys tem 2m o v e r  t a k n i v a  
b - Matpunkternas p l a c e r i n g  k r i n g  te rm ina lmynn ingen  
c - Matpunkt  med f i l t e r h a t t  
d - Matpunkternas p l a c e r i n g  p8 fasaden samt matpunkterna 12 och 1 

f a s t a  p8 2.5m hoga s t o l p a r  v i d  vagkanten 



Figur 2.6 

Matpunkternas placering pa fasaden 





T i d  ( t immar )  

F i g u r  2.8a S i g n a l e n s  b r u s  och l a n g t i d s v a r i a t i o n  v i d  
m a t n i n g  pa N2 under  e t t  och e t t  h a l v t  dygn 
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A n t a l  m a t n i n g a r  

F i g u r  2.8b Ma tn ing  pa k a l i b r e r i n g s g a s  ca 0.9 ppm 
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F i g u r  2 . 8 ~  Tryckoberoende m a t s i g n a l  
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H a t p u n k t  1:  4 1  

Matpunkt  9 :  35  

Matpunkt  1 2 :  39 

Matpunkt  2 5 :  35 

F i g u r  3.1 a  

Nox-medelvarden f o r  h e l a  p e r i o d e n  i  r e s p e k t i v e  ma tpunk t .  
Vardena  a r  a n g i v n a  i  l i g  N02/m3. 



F i g u r  3.1 b 

Matpunkt  1: 225 

Ma tpunk t  9 :  215 

Matpunkt  12:  205 

Matpunkt  2'5: 225 

9 9 - p e r c e n t i l e r n a  f o r  uppmatta ha lv t immes 
medelvarden av  NOx-.halten ( a g  N02/m3). 



Figur 3.1 c 

I l I I I I 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2 . 5  ( m )  

M a t p u n k t  1: 350 

I T a t p u n k t  9: 350 

M a t p u n k t  12: 365 

M a t p u n k t  25: 365 

99,9-percentilerna for halvtimmes medelvarden av 
NOx-hal ten (ug N02/m3). 



F i g u r  3.1 d 

I l I l I l 

0.0  0 . 5  1 . 0  1 . 5  2 . 0  2.5  ( m )  

Matpunkt  1 :  95 

Matpunkt  9 :  85 

Matpunkt  12: 90 

Matpunkt  2'5: 85 

9 5 - p e r c e n t i l e r n a  f o r  dygnsmedelvarden av NOx-hal ten 
(nig N 0 2 / m 3 ) .  



Figur 3.2.1-25 

Fordelningsfunktioner for uppmatta halvtimmesmedelvarden. 
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Figur 3.3.1-25 

Fordelningsfunktioner for dygnsmedelvarden 
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Figur 3.4 

N -NO: 
NO-O I 
o -so: 
$C$ ; 
S -SV! 
SU-U : 
V - N V I  
NU-N : 

Procentuell fordelning over olika vindriktningar under perioden. 
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F i g u r  3.6.1-25 

Matdata  f o r  v a r j e  rnatpunkt i n d e l a t  i 8 s t  v i n d r i k t ~ i n g s i n t e r v a l l .  
V a r j e  i n t e r v a l l  a r  i n d e l a t  i 3  s t  v i n d h a s t i g h e t s k l a s s e r  - f r a n  
v a n s t e r :  0 -2  m/s, 2-5 m/s, >5 m/s. V a r j e  v i n d h a s t i g h e t s k l a s s  a r  i 
s i n  t u r  i n d e l a d  i 2  k l a s s e r  - s v a r t  s t a p e l :  pannans d r i f t  o v e r  
medel, v i t  s t a p e l :  pannans d r i f t  under  medel ( s e  a v s n i t t  3 .3 ) .  
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F i g u r  3 .7 .1 -8  

NOx-ha l ten  i r e s p e k t i v e  matpunkt  f o r  v i n d r i k t n i n g s -  
i n t e r v a l l e n  1-8, v i d  v i n d h a s t i g h e t e r  i i n t e r v a l l e t  
2-5 m/s och d2 ha lv t im inesmedelvardet  f o r  avyastem- 
p e r a t u r e n  o v e r s t i g e r  mede lva rde t  f o r  h e l a  p e r i o d e n .  
(yg N02/m3). 

I l I I i_..- 

0.0 0 . 5  1 .0  1 . 5  2 . 0  2 . 5  (m) 

Matpunkt  1 :  26 
9 :  6  

I I  12:  16 
,I 25:  18 

F i g u r  3.7.1 

V i n d r i k t n i n g s i n t e r v a l i  1  (N-NO) (*ig N02lm3) 



Figur 3.7.2 

Matpunkt 1 :  35  
9 :  25 

1 2 :  29 
2 5 :  15 

Vindri ktningsintervall 2 ( N O - O )  ( p g  N02/m3) 



F i g u r  3.7.3 

Matpunkt  1: 38 
9 :  27 

12:  38  
25:  27 

V i n d r i  k t n i n g s i n t e r v a l  l 3 (O-SO) (ug N02/m3) 



F i g u r  3.7 .4  

Matpunkt 1 
9 

Vindriktningsintervall 4 (SO-S) (ug ~ 0 2 1 m 3 )  



F i g u r  3 . 7 . 5  

M a t p u n k t  1 :  47  
9 :  35 

1 2 :  44 
25: 35 

V i n d r i  k t n i n g s i n t e r v a l l  5 (S-SV) ( u g  N 0 2 / m 3 )  



Figur 3.7.6 

Matpunkt 1 
9 

Vindriktningsintervall 6 (SV-V) (ug ~02/m3) 



F i g u r  3.7.7 

Matpunkt  1 :  42 
9 :  40 

12: 52 
25: 33 

V i n d r i  k t n i n g s i n t e r v a l  l 7 (V-NV) (rig N02/m3) 



Matpunkt  1 :  35 
9 :  28 
12: 38 

II 25: 20 

F i g u r  3.7.8 

V i n d r i k t n i n g s i n t e r v a l l  8 ( N V - N )  (ug N02/m3) 



S,,S2:v indhast ighet  u = umin = O 

s t a t i s k t  t r y c k  P = P,,,, 

P,,P2: U =  U ma x 

P  = Pmin 

F i g u r  3 .8  

L u f t s t r o m m n i n g  k r i n g  en f r i l i g g a n d e  byggnad. 
( R e f .  L u f t s t r o m n i n g ,  A n n - C h a r l o t t e  Andersson, I n s t .  f o r  Eyggnadstekn ik ,  
LTH Lund) .  
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F i g u r  3 .9  a 

Medelvarden av NOx-hal ten i punk te rna  1,9,12 och 25 f o r  o l i k a  
v i n d r i k t n i n g a r  under  ma tpe r ioden .  



U o H -HO: 58 M i x 3  
HO-4 i 13 h i n 3  
O -SO: 11 Wlx3 
SO-$ : 61 &In1 
S -SU! 6 1  VgAi  
SV-U : 16  VY/*^ 
V -N: 62 h i n 3  
nu-n : 53 HM 

U o H -no: 34 py/x3 
HO-O : 46 h l n l  
O S Il W/x3 
SO-S ; 61 ~ 1 . 3  
S -SV: 68 #/n3 
SV-U : 81 B l n i  
V-N: 41 h/d 
HU-N : 40 W/xl 

s 

U d N -HO: 39 Vylm3 
HO-4 : 42 Vyln3 
O -SO: 56 W/r3 
$O-S : 59 n I n 3  
S -$U! 10 pg/n3 
SV-U : 13 Vyh3 
V -N i :  6 hld 
Hu-H : 41 W183 

Figur 3.9 b 

Perioder med vindhastigheter <2 m/s. 



u '6 n -no: 21 WIM~ 
HO-O i 33 h I n 3  
O -so: 11 W I X I  
$O-S 34 V 9 h 3  
S -$U: 49  Yqlnl 
$U-U : 54 W I J  
V -HY: 48 k l n ?  
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Figur 3.9 c 

Perioder med vindhastigheter i intervallet 2-5 m/s 



M I M A 1  12 H MlPUflXT 25 

U INDHRSI IO~~ I 5 l i r  UIIIWRSIIOI~ I > l i r  

U o n -HO: 12 W183 b W -HO: 6 W / O  
HO-O 31 H i n 3  HO-O : 31 &/n3 
O -SO: 25 w / J  O .SO: Z5 W/x3 
N-S : 14 vdd SCS ; 22 ydd 
S -<U! l 3  yglul S -$U! 26 Yylnl 
SU-U : l 6  ~ / x l  $U-U : 38 wf13 
U -NI 21 &/n3 V -NU: 31 YyIn3 
nu.n : z8 w i ~  wn : s VY IM^ 

s 

F i g u r  3.9 d  

P e r i o d e r  nied v i n d h a s t i g h e t e r  >5 m/s 



Figur 3.10a Vindriktning, (ovre kuran) och Figur 3.10b Utetemperatur 
vindhastighet (undre kuran) 

Fibur 3 . 1 0 ~  Halvtimmesmedelvarden for 
temperaturen i avgaserna 

.O.lI -200  

Ii111 11/11 14/11 11/11 16/12 11/11 !</l1 

Figur 3.lde NOx-halt i matpunkt 24 

.O.!( I - 1 0 0  

/ l  11/11 1'111 11/11 11/11 11111 1.1112 

Figur 3.10d NOx-halt i matpunkt 22 

Figur 3.10 a-f 

Matdata fran den 12 till den 18 december. 



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 ( m )  

Matpunkt  1: 27.1 
9 :  17.8 

F i g u r  3.11 a 

5 0 - p e r c e n t i l e r  f o r  NOx-hal ten i r e s p  matpunkt  under  p e r i o d e r  med 
NV-N v i n d .  (&g N02/ni3) 



F i g u r  3 .11  b 

0 .0  0 . 5  1 .0  1 .5  2.0 2 .5  ( m )  

Matpunkt 1 :  247 
9 :  251 

12: 227 
25:  236 

Uppska t t ade  9 9 - p e r c e n t i l e r  fo r  NOx-halten i  r e s p e k t i v e  matpunkt under  
p e r i o d e r  med N V - N  v ind  ( ~ g  N02/m3) 



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 ( m )  

Matpunkt  1:  348 
9 :  376 

12: 423 
25:  395 

F i g u r  3 .11  c  

Uppskat tade 99.8 p e r c e n t i l e r  f o r  NOx-hal ten i r e s p e k t i v e  matpunkt  under  
p e r i o d e r  med NV-N v i n d .  (ug N02/m3) 



23.3 16.8 4.7 0.4 

25.6 16.5 '1 .8  19.1 

42.5 7.5 2 .5  8.6 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 ( m )  

F i g u r  3.12 a  

5 0 - p e r c e n t i l e r  f o r  s k i l l n a d e n  m e l l a n  uppmat t  NOx-ha l t  i r e s p e k t i v e  matpunkt  
25 ( b a k g r u n d s h a l t )  v i d  v i n d r i k t n i n g a r  i i n t e r v a l l e t  NV-N (ag N02/m3) 

1 )  NOx-ha l t  f o r  p e r i o d e r  med v i n d r i k t n i n g a r  inom i n t e r v a l l e t  NV-N 



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 (m) 

Matpunkt  1 :  167 
g :  203 

12:  179 
25 :  236 ) 

F i g u r  3.12 b  

Uppska t tade  99  p e r c e n t i l e r  f o r  s k i l l n a d e n  m e l l a n  uppmat t  NOx-ha l t  i r e s p e k t i v e  
ma tpunk t  och N o x - h a l t e n  i rnatpunkt  25 ( b a k g r u n d s h a l t )  v i d  v i n d r i k t n i n g a r  i 
i n t e r v a l l e t  NV-N (*ig N02/m3) 

1 )  NOx-ha l t  f o r  p e r i o d e r  med v i n d r i k t n i n g a r  inom i n t e r v a l l e t  NV-N 



L ! I ! ! I 

0 . 0  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 (m) 

Matpunkt  1: 216 
9 :  244 

F i g u r  3.12 c 

Uppskat tade 99.8 p e r c e n t i l e r  f o r  s k i l l n a d e n  m e l l a n  uppmatt  NOx-ha l t  i r e s -  
p e k t i v e  matpunk t  och NOx-hal ten i matpunkt  25 ( b a k g r u n d s h a l t )  v i d  v i n d r i k t -  
n i n g a r  imom i n t e r v a l l e t  NV-N (ug N02/m3) 

1 )  NOx-ha l t  f o r  p e r i o d e r  med v i n d r i k t n i n g a r  inom i n t e r v a l l e t  NV-N  



P e r c e n t i l  ( 5 )  b l a t p u n k t  1 2  

Figur 3.13 a Matpunkt 12 

1 - fordelningsfunktionen for matdata fran hela perioden 
2 - fordelningsfunktionen for perioder med NV-N vind 
3 - fordelningsfunktionen for skillnaden mellan NOx-halten i matpunkt 25 

for vindriktningar i intervallet NV-N 

Figur 3.13 b Matpunkt 24 

1 - fordelningsfunktionen for matdata fran hela perioden 
2 - fordelningsfunktionen for perioden med NV-N vind 
3 - fordelningsfunktionen or skillnaden mellan NOx-halten i matpunkt 24 

och NOx-halten i matpunkt 25 for vindriktningar i intervallet NV-N 



Percentil ( % )  M a t p u n k t  25 

Figur 3.13 c Matpunkt 25 

1 - fordelningsfunktionen for matdata fran hela perioden 
2 - fordelningsfunktionen for perioder med N V - N  vind 



Figur 4.1 

Skillnaderna mellan medelvardena i respektive matpunkt vid fasaden och 
medelvardet i matpunkt 25 (bakgrundsnivan i pg ~02/m3). I figuren visas 
den totala NOx-halten. N02/NOx-forhallandet uppskattas till 30%. 



F i g u r  4 . 2  

I I t I -I-2 

0 . 0  0 . 5  1 . 0  1 . 5  2 .0  2 . 5  ( m )  

B i d r a g  t i l l  N02-hal ten  f r a n  vaggpannan t i l l  m e d e l v a r d e t  i  r e s p e k t i v e  matpunkt  
v i d  f a s a d e n .  (,ug  NO^/^^). 



- 0 . 1  0 . 0  O .  1 0 . 2  0 .3  NOx (ppm) 
Matpunkt  2 5  

F i g u r  4.3 

K o r r e l a t i o n e n  m e l l a n  NOx vardena i matpunkterma 12 och 2 5  v i d  u n g e f a r  samma 
t i d p u n k t  och v i d  v i n d r i k t n i n g a r  inom i n t e r v a l l e t  NV-N v i n d .  



n k t  

. y  m. I . .  m/. . . 

F i g u r  7 .1  a Uppmat t  

Omrade 1 :  66-50 ppm 
2 :  50-10 pprn 
3:  10- 2 pprn 

, m 3 :  U.4-u p 
0 . 0  0:2 014 0:6 0.'8 1 .0  1.2 1:4 116 1:s (m) 

NOx-hal t  i a v g a s p l y  

NOx 
NOx 
NOx 
NOx 
NOx 

F i g u r  7 . 1  b NO-halt.  



Figur 7.1 c C02-halt. 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 (m) 3:  0.1-0 % 

F i g u r  7.1 d 02-halt 



F i g u r  7.1 e  T e m p e r a t u r .  



Beraknad t e o r e t i s k  h a l t  i moinentana ply iwn.  
Diagrammen i Bengtsson (1975) h a r  anvants  
pd d a t a  for f a l l  I b  och I l b .  L i n j e n  dragen 
med l e d n i n g  a v  d e s r a  v a r d e n  ( p u n k t e r ) .  

M a t t a  h a l t e r  utnrnhur v i d  vaggen (Beckhann 
1984, UWH-MOT). Maxiiiial t h a l v t i i i ~ i i , c r v a r d c .  

M a t t a  h a l t e r  i l a b o r a t o r i u m  v i d  s t i l l a  l u f t .  
H e n d r i k s .  1 plyiiien 1.5-2 in f r a n  vaggen. 

M a t t a  h a l t e r  i s t i l l a s t d e n d e  avgarp ly i i i ,  frdn 
den a k t u e l l a  matn ingen.  

F i g u r  7 . 2  

Panna med f o r c e r a t  d rag.  Avbo jd  p lym. Jamfo re l se  m e l l a n  m a t t a  och beraknade 
NO - h a l t e r  K (ppm). Z a r  ho jden  o v e r  mynningens h o r i s o n t a l p l a n .  
~ e z k m a n n s  varden a v s e r  h a l t e r  v i d  vaggen a l l t s 8  mestade ls  u t a n f o r  plymen. 
U v r i g a  varden a v s e r  h a l t  i plymen. F. a r  varmeemission i m4/s3 och QO a r  
NO2-emission i g/h.  (NOx-emission i g/h f o r  den a k t u e l l a  ma tn ingen) .  




