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FOrord

Denna rapport beskriver berdkningsmetodiken som SLB-analys anvénder i olika utredningar om
paverkan pa luftkvaliteten i miljokonsekvensutredningar, tillstandsarenden, kartlaggningar m.m.

| rapporten finns en detaljerad genomgang av hur kvaliteten i berakningarna sakerstélls och en
beskrivning av osdkerheter som foreligger i1 olika delmoment. Rapporten beskriver
berékningsmetodiken som anvandes i Ostra Sveriges Luftvardsférbunds kartlaggning for &r 2020
samt for utredningar av luftféroreningshalter som utforts av SLB-analys sedan 2021-01-01.
Rapporten ar en uppdatering av rapporten “Luftkvalitetsberdkningar for kontroll av
miljokvalitetsnormer - Modeller, emissionsdata, osakerheter och jamférelser med matningar”,
SLB 11:2017, som beskriver tidigare berakningsmetodik.

Beatrice Sall, Lars Burman, Kristina Eneroth och Jenny Lindvall pd SLB-analys har deltagit i
arbetet med denna rapport. | framtagande av tidigare version av rapporten, SLB 11:2017, bidrog
foljande personer pa SLB-analys: Christer Johansson, Kristina Eneroth, Boel Lévenheim, Sanna
Silvergren, Lars Burman, Sebastian Bergstrom, Michael Norman, Anders Engstrom Nylén,
Jennie Hurkmans, Max Elmgren, Magnus Brydolf och Malin Tappefur.
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1.Sammanfattning

Bakgrund och syfte

| den fysiska planeringen och i samband med tillstdndsarenden maste hansyn tas till
miljokvalitetsnormer enligt luftkvalitetsforordningen. Detaljplaner som medverkar till att
miljokvalitetsnormer éverskrids kan upphévas eller behdva andras. Trots dessa stranga krav finns
ingen reglering av hur berékningar av luftfororeningar i planer eller tillstAndsarenden ska utforas.
Syftet med denna rapport ar att beskriva de metoder som SLB-analys anvéander i utredningar
rorande luftkvalitet. Rapporten tar ocksa upp de viktigaste osékerheterna i berakningarna och hur
noggrannheten i berékningarna sakerstalls.

Information om kéllorna till luftféroreningar

SLB-analys anvander huvudsakligen information om utslapp fran Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds (OSLVF) detaljerade emissionsdatabaser. Databaserna innehdller detaljerade
data som mojliggor berdkningar av utslapp och halter fran bl.a. végtrafiken, energisektorn,
industrin och sjofarten. Inom OSLVF:s geografiska omrade ar végtrafiken den storsta kallan till
luftfororeningar. Trafikfloden, hastighet och andel tung trafik pa det statliga vagnatet uppdateras
arligen baserat pa den nationella vagdatabasen. Uppgifter om kommunala vagar laggs in av SLB-
analys och bygger pa uppgifter frin kommunerna. Fordonsparkens sammansattning vad galler
olika fordonstyper och branslen bygger pa fordonsdata fran vagtrafikregistret och registreringar
som gors vid betalstationerna for trangselskatt i Stockholm. Vagtrafikens utslapp av olika
luftféroreningar dr beskrivna med emissionsfaktorer for olika fordons- och vagtyper enligt
HBEFA-modellen. Emissionsfaktorer for slitagepartiklar utifran olika dubbdécksandelar baseras
pa separata simuleringar med NORTRIP-modellen. Andelen dubbdéck baseras pa manuella
rakningar och underlag fran Trafikverket.

Energianlaggningar, panncentraler och industrier ar inlagda som koordinatsatta punktkéllor med
uppgifter om skorstenshéjder, rokgashastigheter, rokgastemperaturer mm. Utslappen baseras pa
arlig miljérapportering av antingen forbrukad méangd bréansle eller verkligt utslapp av t.ex. NOx,
PMi och SO,. Utslapp fran sjofarten baseras pa griddade emissionsdata frdn Svenska
Milj6EmissionsData (SMED). Aven utslappen fran Arbetsmaskiner, produktanvandning,
flygtrafik, jordbruk, avfall baseras pa data fran SMED. Utslapp fran trivseleldning i form av t.ex.
braskaminer samt hushéllens uppvarmning i form av bl.a. vedpannor och oljepannor baseras pa
kommunala uppgifter om pannor och eldstéder.

I manga utredningar av olika planer, tillstandsérenden etc. kompletteras och justeras
informationen i emissionsdatabasen beroende pa forutsattningarna som galler for de olika
scenarierna som ska analyseras.

Modeller for berékningar av féroreningshalter

Olika modeller anvands beroende pa planens utstrackning, komplexiteten i
spridningsforhallandena och utslappen. Airviro Gaussiska spridningsmodell anvénds for att
berékna den geografiska fordelningen av luftfororeningshalter tva meter ovan 6ppen mark. For
att berékna halterna i gaturum anvénds gaturumsmodellen OSPM och langs 6ppna véagar anvands
linjemodeller Open Road. For mer komplexa fall utfors berakningar med s& kallade CFD-
modeller. Meteorologiska indata utgors av en klimatologi som representerar ett typiskt ar och
baseras pa detaljerade matningar av horisontell och vertikal vindhastighet, vindriktning,
temperatur, temperaturdifferensen mellan olika nivaer nara marken samt solinstralning. For
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Stockholm anvands métningar i en 51 m hég mast i Hogdalen. Fér Uppsala lan finns motsvarande
data for en 24 meter hég mast i Marsta. For Gavleborgs lan, Sodermanlands lan, Ostergétlands
lan och Gotlands Ian anvands data fran s k virtuella master som ar 10 m hoga placerade pa en eller
flera plaster i respektive lan. Ett geografiskt varierande vindfalt for aktuellt berdkningsomrade
erhalls med hjalp av en vindmodell.

Resultaten fran modellberdkningarna av fororeningshalter baserat pa en meteorologisk
klimatologin ar arsmedelvarden av de lokala kéllornas bidrag. Haltbidragen fran kallor utanfor
lanen erhalls genom métningar i regional bakgrund och som adderas till de lokala haltbidragen.
For att berdkna percentiler (dygns- och timmedelvédrden) anvands empiriska samband mellan
arsmedelvarden och percentilvarden. Sambanden baseras pa data fran manga métstationer i olika
fororeningsbelastade miljoer. Senaste arens utveckling vad galler t ex okning av dieselfordon,
minskad anvandning av dubbdack samt atgarder i form av dammbindning har paverkat dessa
samband. Sambanden uppdateras darfor kontinuerligt.

Kvalitetssakring genom justeringar baserat pa matningar

For att sakerstalla kvaliteten i berakningarna jamfors berédknade halter med méatningar pa en rad
platser. Baserat pa dessa jamforelser justeras de berdknade halterna med en konstant faktor sa att
béasta mojliga 6verensstammelse erhallas. Som papekats ovan finns inga krav faststéllda vad géaller
kvaliteten pa berdkningar av framtida halter vid olika planer och tillstandsarenden. Daremot finns
krav pa berakningar for kontroll av miljokvalitetsnormer och enligt Naturvardsverkets
"Foreskrifter om kontroll av luftkvalitet” (NFS 2019:9) ska avvikelsen i beréknade
arsmedelvarden for NO, vara mindre &n 30 % och for dygns- och timmedelvarden ska den vara
mindre &an 50 %. For PMyo ska avvikelsen vara mindre dn 50 % for arsmedelvarden (krav for
dygnsmedelvérden saknas).

For berakningar av halterna i framtida scenarier de olika lanen (planer och tillstandsarenden)
appliceras samma korrigeringar av de berdknade halterna som erhallits fran jamférelserna med
métdata. Darfor blir osékerheterna i framtidsscenarierna i hdg grad beroende av férutsattningarna
som scenariot baseras pa, t.ex. forvantade framtida trafikfloden och prognosticerad anvandning
av branslen, motorer och dack. For de totala halterna i framtidsscenarier bidrar ocksd
bakgrundshalternas utveckling till osékerheterna. Hé&r antar oftast SLB-analys att
bakgrundshalterna &r oféréandrade.

Stockholms- och Uppsala l&n

For beraknade gaturumshalter av NO ar den genomsnittliga avvikelsen om man inkluderar alla
matvarden en underskattning pa ca 4 % och den hogsta avvikelsen for en enskild métstation 35
%. For PMyo ar den genomsnittliga avvikelsen underskattning pa ca 4 % och den maximala
avvikelsen for en enskild matstation 31 %.

For bakgrundshalter (urbana och regionala) av NO, &r den genomsnittliga avvikelsen for
arsmedelvarde en Gverskattning pa ca 3 % och den hogsta avvikelsen ar en éverskattning pa 17
%. FOr dygns- och timmedelvardena av NO; &r den genomsnittliga avvikelsen &r 6 % och 9 % for
dygns- respektive timmedelvarden. For PMyo ar den genomsnittliga avvikelsen for arsmedelvarde
en underskattning pa ca 2 % och den maximala avvikelsen &r en underskattning pa 3 %. For
dygnsmedelvardena &r motsvarande genomsnittliga avvikelse for alla maétstationer en
overskattning pa 4 %.

For beréknade halter utmed Oppen vég &r den genomsnittliga avvikelsen for NO; for
arsmedelvardet om man inkluderar alla matvarden en underskattning pa ca 4 % och den hogsta
avvikelsen &r en underskattning pa 34 %. For dygns- och timmedelvardena av NO, ar den
genomsnittliga avvikelsen en underskattning pd 14 % och 11 % for dygns- respektive
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timmedelvarden. For PM10 ar den genomsnittliga avvikelsen for arsmedelvardet en Gverskattning
pa 10 % och den hogsta avvikelsen ar en overskattning pa 48 %. For dygnsmedelvardena ar
motsvarande genomsnittliga avvikelse en 6verskattning pa 4 %.

Sammanfattningsvis konstateras att de genomsnittliga avvikelserna efter justeringar bade for
PM10 och NO2 &r mindre &n 10 % fran uppmatta halter, vilket betyder att kvalitetskraven pa
berakningar enligt Naturvardsverkets "Foreskrifter om kontroll av luftkvalitet” (NSF 2019:9)
uppfylls med god marginal.

Sodermanlands- och Gavleborgs lan

For de urbana bakgrundsstationerna i Eskilstuna och Gavle ligger varden vél inom grénserna for
30 respektive 50 procents avvikelse. For arsmedelvardena av NO, ligger Sédra Kungsgatan i
Gavle utanfor gransen for 30 procents avvikelse. Sa gor aven den aldre stationen i Nykoping. Vid
Sodra Kungsgatan i Gavle beraknar modellen 32 % hogre arsmedelhalter for NO, jamfort med
uppmatt halt 2017 - 2019. Vart att notera ar att om jamforelsen istallet gors med matningar fran
2018 - 2019 sa &r avvikelsen 18 %, val inom gransen pa 30 %. Under pandemiaren 2020 - 2021
har dock de uppmatta halterna pa Sodra Kungsgatan legat betydligt lagre. Modellen dverskattar
aven dygnsmedelvérdet det 36:e hdgsta dygnet samt timmedelvérdet den 176:e higsta timmen
jamfort med uppmatta halter, men dessa ligger inom grénsen for acceptabla avvikelser.
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2. Summary

Background and purposes of this report

In the physical planning and in connection with regulations of emissions from factories or power
plants, air quality standards must be taken into account. Plans or emission permits that contribute
to exceedances of air quality standards may have to be amended. Despite these stringent
requirements, there is no regulation of how calculations of air pollution concentrations in plans
or permits are to be carried out. The purpose of this report is to describe the methods used by
SLB-analys in various air quality impact assessments. The report also addresses the main
uncertainties in the calculations and how the accuracy of the calculations is ensured.

Quantification of air pollution sources

SLB-analys mainly uses information on emissions contained in the OSLVF emission databases.
The databases contain detailed data that allow estimates of emissions and levels from, inter alia,
road traffic, energy production, industry and shipping. Within the geographical area of OSLVF,
road traffic is the main source of air pollution. Traffic flows, speed and share of heavy traffic on
the state road network are updated annually based on the National Road Database. Data on
municipal roads are entered by SLB-analys and based on data from city offices. The vehicle fleet
composition with regard to different vehicle types and fuels is based on vehicle data from the road
traffic register and camera recordings made at the congestion tax toll stations. Road traffic
emissions are described by emission factors for different vehicle and road types according to the
HBEFA model. Emission factors for wear particles dependent on different shares of studded tires
are based on separate calculations with the NORTRIP model. The proportion of studded tires is
based on manual counting and data from the Swedish Transport Administration.

Energy and heat water power plants and industries are registered in the database as point sources
with information about chimney heights, flue gas velocities, flue gas temperatures, etc. Emissions
are based on annual reporting of either spent amount of fuel or actual emissions of, for example,
NOy, PM1o and SO,. Emissions from shipping is based on gridded emission data from Swedish
Environmental Emission Data (SMED). Emissions from off-road machinery, product use, air
traffic, agriculture and waste management are also based emission data from SMED. Emissions
from fireplaces and small-scale oil, wood and pellet boilers for residential heating are based on
municipal data on fireplaces and boilers.

In many cases, the information in the emission database is supplemented and adjusted depending
on the conditions that apply to the different scenarios to be analyzed.

Dispersion modelling of air pollution

Different models are used depending on the extent of the affected area and the topographic
complexity. For example, if there is an impact on vehicle emissions along a road surrounded by
buildings or mountains, emissions from a tunnel or a chimney. The Airviro Gaussian dispersion
model is used to calculate the geographical distribution of air pollution levels two meters above
open terrain. The OSPM model is used to calculate the levels in street canyons and the Open Road
model is used to calculate levels along open roads. For more complex cases, calculations are
performed with so-called CFD models.

Meteorological input to dispersion modelling consists of a climatology that represents a typical
year and is based on measurements of horizontal and vertical wind velocity, wind direction,
temperature, temperature difference between different vertical levels and solar radiation. For
Stockholm, measurements are used in a 51 m high mast in Hogdalen in the southern part of the
city. For Uppsala County there are corresponding data for a 24 meter high mast in. For Gévleborg
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County, Sédermanlands County, Ostergotlands County and Gotland County data is used from so-
called virtual masts. The virtual masts are placed in one or several locations in each county.

A geographically variable wind field for the dispersion calculations range is obtained using a wind
model.

The results from the dispersion model calculations based on the climatology are annual average
concentrations of the local source contributions. The contributions from sources outside the area
of OSLVF are obtained by measurements in regional background and added to the local
concentrations. To calculate percentiles (daily- and hourly averages) empirical relationships are
used between annual average values and percentile values. The relationships are based on data
from many measurement stations in different pollutant environments. Recent years' development
in terms of, for example, the increase of diesel vehicles, reduced use of studded tires and measures
in the form of dust binding have affected these relationships. The relationships are therefore
continuously updated.

Quality assurance based on measurements

To ensure the quality of the model calculations, model results are compared with measurements
in a number of locations. Based on these comparisons, the calculated levels are adjusted with a
constant factor so that the best possible consistency can be obtained. As noted above, there are no
requirements as to the quality of calculations of future levels in different plans and permits. On
the other hand, there are requirements for calculations for the control of environmental quality
standards and according to the Swedish Environmental Protection Agency's "Air Quality Control
Regulations™ (2016: 9), the deviation in the calculated annual mean values of NO2 should be less
than 30% and for daily average values it should be less than 50%. For PM10, the deviation should
be less than 50% for annual average values (there are currently no requirements for daily average
PM10 values).

For calculations of the levels in future scenarios in the various counties (plans and permits), the
same corrections are applied to the calculated levels obtained from the comparisons with
measurement data. Therefore, the uncertainties in future scenarios depend largely on the
conditions of which the scenario is based, such as expected future traffic flows and future fuel
mix, engines and shares of studded tires. For the total calculated concentrations of future
scenarios, the trends in rural background concentrations also contributes to the uncertainties. Most
often SLB-analys adopt a conservative assumption that background concentrations remain
constant.

Stockholm and Uppsala County

For calculated NO,, the average deviation if including all measurement values is an
underestimation of approximately 4 % and the highest deviation for an individual measurement
station is 35 %. For PMy, the average deviation is an underestimation of approximately 4 % and
the maximum deviation for an individual measurement station is 31 %.

For background levels (urban and rural) of NO, the average deviation is an overestimation of
approximately 3% and for daily and hourly mean values, the average deviation is 6% and 9%. For
PMi, the average deviation if you include all measurement values is an underestimation of
approximately 2 % for annual average values and 10% for daily average values.

For calculated levels along open roads of NO,, the average deviation is an underestimation of
approximately 4% and for daily and hourly mean values, the average deviation is 14% and 11%.
For PMy, the average deviation if you include all measurement values is an overestimation of
approximately 2 % for annual average values and 4% for daily average values.



SLB 50:2021 Luftkvalitetsberdkningar - Metoder och osékerheter

In summary, the average deviations after adjustments for both PM;, and NO- are less than 10%
from measured levels, which means that the quality requirements for calculations according to
the Swedish Environmental Protection Agency's "Air Quality Control Regulations” (2016: 9) are
met with a good margin.

Sodermanland and Géavleborg County

Urban background levels in Eskilstuna and Gévle are well within the quality requirement of less
than 30 and 50 percent deviation, respectively. Calculated levels at Sodra Kungsgatan in Gévle
have yearly mean values of NO; outside the quality requirement of less than 30 percent deviation
as is the case for the older station in Nykoping. The deviation at Sédra Kungsgatan is a 32 %
overestimation when modelled concentrations are compared to measured concentrations 2017-
2019. Worth noticing is that when modelled concentrations are compared to measured
concentrations 2018-2019, the deviation is 18%, which is well within the quality requirement of
less than 30 percent deviation. The model also overestimates daily mean and hourly mean values
of NO; but within the levels of the quality requirement.
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3.Bakgrund

| samband med tillstandsarenden och i den fysiska planeringen av stadsmiljon maste, enligt
luftkvalitetsforordningen, hansyn tas till miljokvalitetsnormer. Om en detaljplan skulle
medverka till att en miljokvalitetsnorm inte foljs kan den upphévas eller behéva andras.
Eftersom tillstandsarenden och fysisk planering handlar om hur luftkvaliteten blir i tankta
framtida situationer maste modellberdkningar anvéandas for att kontrollera om kraven uppfylls.

Trots dessa stranga krav finns ingen reglering av hur berdkningar av luftféroreningar i planer
eller tillstandsarenden ska goras. Berdkningarna gors pa olika sétt av olika aktorer, man
anvander olika modeller och diskuterar ofta inte osékerheterna i berékningarna.

SLB-analys anvander modeller som rekommenderas av Referenslaboratoriet for tatortsluft —
modeller (SMHI; http://www.smhi.se/reflab). Pa Referenslaboratoriets hemsida finns
detaljerade rekommendationer vad gdller val av berdkningsmodell for olika
tillampningsomraden och verktyg for utvardering av jamforelser mellan berékningar och
maétningar.

EU:s expertgrupp for modeller, Forum for air quality modelling in Europe, FAIRMODE, har
ocksa tagit fram vagledningsdokument vid anvandande av modeller och hur emissioner kan
beréknas [1]. SMHI har i egenskap av referenslaboratorium for tatortsluft (modeller)
(http://www.smhi.se/reflab) tagit fram en guide for anvéndning av modeller for utvardering av
atgardsprogram [1].

Naturvardsverkets Foreskrifter (NSF 2019:9) [3] anger att modellberakningar far anvandas som
ett "komplement till kontinuerliga matningar vid halter 6ver den évre utvarderingstrdskeln for
att tillracklig information om luftkvaliteten pa olika platser i kommunen eller
samverkansomradet ska erhallas. De far &ven anvandas i kombination med matningar vid halter
mellan den nedre och den dvre utvarderingstréskeln samt som enda utvarderingsmetod vid
halter under den nedre utvarderingstréskeln”.

Det ségs ocksa att "En modell som anvands for modellberakning ska vara validerad for det
aktuella omradet, eller ett omrade med motsvarande forutsattningar, i forsta hand mot matning
med en referensmetod eller likvardig metod, i andra hand med en annan standardiserad metod.”

Foreskrifterna (NSF 2019:9) anger ocksa kvalitetsmal vid anvandning av luftkvalitetsmodeller
for att berdkna halter som ska jamféras med miljokvalitetsnormer (Tabell 1). Kvalitetsmalen
kontrolleras genom att berékningar jamférs med matningar. Matningarna ska i sin tur uppfylla
kraven vad galler matmetoder (referensmetod, likvardig metod eller annan standardiserad
metod) samt kraven pa tidstackning och datafangst. For PMi och NO, galler att osékerheten i
berékningarna ska vara mindre an 50 %, utom for arsmedelvardet NO, som ska beraknas med
max 30 % osdkerhet.


http://www.smhi.se/reflab
http://www.smhi.se/reflab
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Tabell 1. Kvalitetsmal for osakerhet* i modellberakningar enligt Naturvardsverkets foreskrifter
(NSF 2019:9).

Tidsperiod NO3, SOy, | PMyy, Bensen Arsenik, Benso(a)pyren

CoO PMs, Bly kadmium,

nickel

Timmedelvérde 50 % - - - -
Medelvérde 8 50 % - - - -
timmar
Dygnsmedelvérde 50 % - - - -
Arsmedelvarde 30 % 50 % 50 % 60 % 60 %

*QOsakerheten i modellberakningar ska avse den storsta avvikelsen mellan de uppmétta och berdknade haltnivaerna
for 90 % av enskilda matplatser, under den period som miljokvalitetsnormen avser utan hénsyn till tidpunkten for
olika h&ndelser. Det betyder att om antalet matplatser ar farre an tio stycken ska samtliga platser inkluderas,
annars far 10 % av stationerna exkluderas. Berakningsmodellens osékerhet ska anses gélla det omrade som berérs
av den berdrda miljokvalitetsnormen. De kontinuerliga métningar som ska véljas for jamforelse med
modellresultaten ska vara representativa for den skala och det tillampningsomréde som modellen omfattar.

Kvalitetsmalen och rekommendationerna som anges i Foreskrifterna (NFS 2019:9) ar framst
avsedda for anvandning av modeller som ett komplement till de méatningar som gors for att
kontrollera luftkvaliteten det senaste aret. For anvandande av modeller vid tillstandsarenden och
i fysisk planering finns inga speciella krav.

Ofta innefattar utredningarna ett nulége och flera olika framtida scenarier, med ett nollalternativ
och olika utbyggnadsalternativ. Givetvis foreligger forhallandevis god kénnedom om
nuldgesforhallandena, som ocksa kan kontrolleras genom jamforelser med matningar for
aktuellt ar. Men for framtidsscenarierna tillkommer osékerheter, speciellt vad géller de framtida
utslappen av luftféroreningar.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har publicerat en vagledning for detaljplanehandlaggning med
hansyn till luftkvalitet [4]. Vagledningen anger vilka faktorer som kan vara viktiga att beakta i
utredningar och &r tankta att anvandas vid L&nsstyrelsens egna bedémningar av genomforda
konsekvensutredningar och &ven vid efterféljande réttslig provning.

Det finns dock inte nagra speciella krav pa underlagen som ligger till grund for berakningarna.
T.ex. vilken information som behdévs for att de lokala utslappen ska berdknas, vilka
meteorologiska forhallanden som ska anvandas for berakningarna, detaljeringsgraden vad galler
topografi, byggnader och annat som kan péaverka fororeningshalterna samt vad som ska antas
vad galler bidrag fran kallor som ligger utanfor det omrade som analyseras.

4.Syfte och avgransning

Syftet med denna rapport ar att beskriva de metoder som SLB-analys anvander for att beskriva
hur luftkvaliteten berédknas bli i olika plan- och miljékonsekvensutredningar samt vid
tillstandsarenden som ror utslapp fran energi- och varmeanlaggningar samt industrier.

Rapporten fokuserar pa berakningar av NO, och PMy, eftersom det &r dessa luftféroreningar
som ar dimensionerande i de flesta utredningarna.

For att fa en uppfattning om osakerheterna i berakningarna behéver man kanna till alla delar
som ingdr i berakningarna. Som framgar av Figur 1 sa innefattar berakningar mycket indata till
berékningsmodeller och bade indata och modeller ar behéftade med mer eller mindre kanda
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osakerheter. | denna rapport beskrivs Oversiktligt de viktigaste faktorerna som bidrar till
osakerheter bade i nulage och i framtidsscenarier.

Indata
Emissioner Meteorologi Ovrigt
= Trafikmangder = Vindférhillanden = Vagnat
= Fordonstyper = Stabilitetsférhallanden =  Topografi
= Hastigheter = Hog och laghusbebyggelse
s Korforhillanden = Vatten, park, skog
»  Dubbdicksandelar *  |nformation om gaturum
= Ved o oljepannor (byggnadshdjder, vigbredd)
= Kaminer = Skorstenshdjder
®  Energio varmebehov = Rokgastemperaturer
= Industrier =  Rokgashastigheter
= sjsfart
Berdkningsmodeller for lokala kallors bidrag
Vindmodell Gausmodell  Gaturums- CFD
modell modell
Utdata: Utdata: Utdata: Utdata:
= Geografisk =  Halteritaknivd = Halterigaturum =  Halteri
variation av eller 2 m dver 2 m ovan mark omraden med
vind- och &ppen mark vid husfasader komplexa
Stabi"tEtS- pa respektive geometrier
forhallanden sida av vigen eller komplex
topografi

¥

Bidrag fran andra kallor och halsorisker

= Fdroreningshalter i luft som »  Befolkningsdata samt samband
transporteras in &ver regionen, mellan luftféroreningsexponering
idag och i framtiden och halsoeffekter
Resultat
Luftfororeningshalter Halsokonsekvenser
®»  Geografisk variation av = Fortida dodsfall
fororeningshalterna = Sjuklighet

= Omraden med
dverskridanden av normer
och utvarderingstrisklar

Figur 1. Schematisk illustration av de olika delarna vid berakningar av
luftfororeningshalter baserat pa information om utslappen.
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5.Utslapp fran lokala kéallor

Utslappsdata utgor ofta den storsta osékerheten i berdkningarna, bade for berdkningar av
halterna i ett nuldge och i berdkningar av framtida halter. Utsldppens tidsmassiga och
geografiska variation maste kunna beskrivas s& noggrant som mojligt for alla kallor som bidrar
till féroreningshalterna. Den geografiska upplésningen i utslappen ar speciellt viktig om
berdkningarna ska beskriva luftkvaliteten i naromradet till kallorna, tex. halterna i
bostadsomraden langs hart trafikerade vagar.

SLB-analys anvander information om utslapp m.m. i Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
emissionsdatabas (EDB). Dessa data uppdateras till stor del varje ar i olika grad beroende pa
vilken sektor som beaktas. Databasen innehaller detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a.
vagtrafiken, energisektorn, industrin och sjofarten. P4 de flesta platserna i omradet ar
végtrafiken den stdrsta kéllan till luftféroreningar. FOr véagtrafiken finns scenarier som beskriver
utslappen per kilometer for olika fordonstyper flera decennier framat i tiden.

Databasen innehaller information om utsldppen av en rad olika féroreningar sdsom kvaveoxider,
kolmonoxid, svaveldioxid och partiklar. Vad géller vagtrafiken utslapp av partiklar skiljer man
pa de minsta forbranningspartiklarna fran avgaser och de lite storre slitagepartiklarna (fran
broms, déck och vagbana). De lokala utslappen av PM10 fran vagtrafiken utgors av summan av
forbrannings- och slitagepartiklar. For PM2.5 ingér forbranningspartiklar och en liten andel av
slitagepartiklarna (de som ar mindre &n 2,5 um i diameter).

5.1 Metoder for berakning av utslapp

Nedan beskrivs hur utslappen kvantifieras bade for att kunna berakna luftféroreningshalterna i
nulage och i framtida scenarier. De flesta berakningar som SLB-analys genomfor bygger pa
Ostra Sveriges Luftvardsforbunds EDB. Utslapp i framtidsscenarier bygger pad den senaste
emissionsdatabasen som justeras sa att trafik och 6vriga forhallanden motsvarar den plan som
ska analyseras.

5.1.1 Vagtrafikens utslapp

Som papekats ovan utgor utslappen fran végtrafiken en av de viktigaste kallorna till
luftfororeningshalterna. For att berakna utslappen fran vagtrafiken kravs information om
trafikflode, fordonssammanséttning, skyltad hastighet och véagtyp. Dessutom behdvs uppgifter
om utslapp per kilometer (emissionsfaktorer) for olika fordonstyper vid olika trafikforhallanden
(verkliga hastigheter).

Trafikfloden och fordonssammanséttning

Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas innehdller detaljerad information om
trafiken pé olika vagar i regionen. Trafikflode, skyltad hastighet och andel tung trafik pa det
statliga vagnatet uppdateras arligen utifrdn uppgifter i nationell vagdatabas, NVDB
(www.nvdb.se). Aven storre nya vagdragningar ldggs in varje ar. Uppgifter om trafiken pa
kommunala vagar erhalls fran medlemskommunerna i Luftvardsforbundet och laggs in av SLB-
analys. Vilket ar trafikflodena ar uppmatta varierar beroende pa hur ofta kommunen utfor
trafikmatningar. Trafikflodena laggs in som arsmedeldygnstrafik (AMD) vilket réknas om till
vardagsmedeldygn vid behov.

Trafikfloden i framtidsscenarier bygger oftast pa berdkningar som baseras pa prognoser av
reseefterfragan i samband med regional och nationell planering. Prognoserna tar bl.a. hansyn
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till restider och reskostnader med bil och kollektivtrafik. Ofta anvdnds modellsystemet
SAMPERS som &gs och forvaltas av Trafikverket. SLB-analys gor inga egna trafikflodes-
berékningar, men skapar nya emissionsdatabaser for framtidsscenarier baserat pa SAMPERS-
berakningar genomfdérda av andra konsulter.

I emissionsdatabasen anvands statistik for fordonsparken vad géller sammansattning av
fordonstyper med olika brénslen och kdérstrackor. For SLB-analys nuldgesberakningar
uppdateras statistiken till forhallanden i Luftvardsforbundets omrade. | Figur 2- Figur 4 visas
statistik for sammansattning av personbilar i trafik uppdelat pa branslen och drivlinor (bensin,
diesel, etanol,gas och el) i 14n som ingér i Ostra Sveriges Luftvardsforbund vid slutet av &r
2020. | emissionsdatabaserna anvéands dessa fordelningar i tatorterna i respektive lan medan pa
landsbygden anvénds nationell statistik. | emissionsdatabaserna som anvéndes vid de senaste
kartlaggningarna av luftfororeningshalter i Stockholms, Uppsala, Sodermanlands och
Gavleborgs lan for 2020 anvandes inom tatorterna en nagot annorlunda fordonsfordelning &n de
som redovisas i Figur 2, Figur 3 och Figur 4. Emissionsdatabasen omfattar &ven latta lastbilar
(bensin. diesel och el), tunga diesellastbilar samt bussar (diesel, gas, etanol och el). Andelen
tung trafik i emissionsdatabasen anges per lank och bygger pa matningar som redovisas i
NVDB.

For scenarioberakningar fram till ar 2050 anvéands nationella prognoser for fordons-
sammansattningen framtagna av Trafikverket. | Figur 5 redovisas prognosen for personbilarnas
sammanséttning av olika branslen och drivlinor. Den visar att andelarna av bensin- och
dieselfordon véntas minska och att de elektrifierade fordonen véntas ta dver. Diesel forvantas
finnas kvar framst for tunga och l&tta lastbilar men med successivt skarpare avgaskrav.
Sammantaget innebdr den forvantade utvecklingen att végtrafikens utsldpp av bl.a. avgas-
partiklar och kvaveoxider kommer att minska i framtiden.

Pb gas Pb el/elhybrid
Pb etanol 1% . 6%

5%

Pb gas
1% Pb el/elhybrid
Pb etanol 13% = Pb bensn
3%
= Pb diesel
Pb bensin
48% Pb bensin = Pbgas
Pb diesel 52%
Pb diesel =6%
iese

35% = Pb etanol

= Pb el/hybrid

Figur 2. Sammansattning av personbilar i trafik registrerade i Stockholms (till vanster) och
Uppsala lan (till héger) vid slutet av ar 2020, enligt vagtrafikregistret. Andelarna i diagrammen
ar inte korrigerade mot olika kérstrackor.
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Pb gas _Pbel/elhybrid Pb gas __Pbel/elhybrid
Pbetanol. 1% _ 5% — 6%

N

4% \

Pb etanol .\1%-..
4% g

= Pb bensn
= Pb diesel
Pb diesel Pb bensin T Pb berisin = Pbgas
33% 57% o
35% 54%
= Pb etanocl
= Pb el/hybrid

Figur 3. Sammansattning av personbilar i trafik registrerade i S6dermanlands (till vanster) och
Ostergotlands lan (till hoger) vid slutet av r 2020, enligt vagtrafikregistret. Andelarna i
diagrammen &r inte korrigerade mot olika kérstrackor.

Pb gas _Pbel/elhybrid

Pb etanolﬂpb gas Pb el/elhybrid

Pbetanol 2% 3% 4% < 0%, 4%
4% ) -
; |
Pb diesel = P diese
23%
Pb diesel Pb bensin = Pbgas
% %
Pb bensin e =
68%
. = Pb etanol
= Pb el/hybrid

Figur 4. Sammansattning av personbilar i trafik registrerade i Gotlands (till véanster) och
Gavleborgs lan (till hoger) vid slutet av ar 2020, enligt vagtrafikregistret. Andelarna i
diagrammen ar inte korrigerade mot olika korstrackor.
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Nationella prognoser for personbilar (Urban traffic HBEFA 4.1)
50%

Bensin ==g=Diese| =e=FEtanol Gas ==g=[| ==p=El-bensinhybrider

45%

40%

35%

30%

N o o
&5 8% o0 Y

o0 3]
1® 19

1®

Figur 5. Trafikverkets nationella prognoser for fordonssammansattningen fram till ar 2050 vad
galler personbilar med olika branslen och drivlinor. Andelarna &ar implementerade i HBEFA-
modellen version 4.1. Notera att de nationella siffrorna for &r 2020 som redovisas i detta
diagram skiljer sig nagot frn de lansvisa data som redovisas i Figur 2-Figur 4.

Emissionsfaktorer for avgaser

Vagtrafikens utslapp av avgaser som t.ex. kvaveoxider och avgaspartiklar ar beskrivna med
emissionsfaktorer for olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen [5]. HBEFA &r en
europeisk emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till svenska férhallanden. | HBEFA-
modellen bestams emissionsfaktorer (g/km) utifran omrade, végtyp, skyltad hastighet och
kormonster (trafikflodesklasser). | versionen 4.1 har HBEFA-modellen uppdaterats med
elektriska fordon (BEV, PHEV) och efter "Dieselgate” har latta dieselfordon fatt hogre och mer
realistiska utslapp. Utifran olika kércykler méts utsldppen bade i laboratorium och i verklig
trafik. HBEFA har en kdrmdonsterbeskrivning som omfattar 365 olika trafiksituationer och
emissionsdata kommer fran fordonsmétningar i hela Europa.

Figur 6 visar prognoser for utslappen av kvaveoxider fran vagtrafiken i Storstockholmsomradet
aren 2020-2050 vid oférandrat trafikarbete. Data baseras pa emissionsfaktorer och nationella
prognoser for fordonssammansattningen enligt HBEFA-modellen version 4.1 implementerade i
Luftvardsforbundets scenario-emissionsdatabaser.
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Figur 6. Prognoser for utslappen av kvaveoxider fran vagtrafiken i Storstockholmsomradet
aren 2020 - 2050 enligt emissionsfaktorer och nationella prognoser for fordons-
sammanséattningen enligt HBEFA-modellen version 4.1 implementerade i Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds emissionsdatabas. Utslappen galler vid oférandrat totalt trafikarbete for
vagtrafiken.

Utslapp av partiklar fran slitage av vagbanor, bromsar och dack

Slitagepartiklar i trafikmiljo orsakas framst av dubbdéckens slitage pa vagbanan men bildas
ocksa vid slitage av bromsar och dack samt utlagt sand och salt. PMio-halterna i trafikmiljo
bestar framst av partiklar som har orsakats av dubbdackens slitage pa vagbanan [6,7]. Vid
perioder med fuktig, snd- eller istackt korbana ackumuleras partiklarna pa korbanan och kan
senare virvlas upp i luften, sa kallad resuspension. For resuspensionen sa &r de tunga fordonen
mer effektiva att virvla upp den ansamlade dammet jamfort med l&tta fordon. Dubbdécksandelen
varierar inom Ostra Sveriges Luftvardsforbunds verksamhetsomradde med en storre andel
dubbdéck i norra delen och lagre i soder. Lagst dubbdéacksandel har Stockholmsomradet och
framforallt Stockholm innerstad. Andelen dubbdéck bland de latta fordonen lag lange pa ca 70
% under vinterperioden i Stockholmsomradet, men har minskat sedan mitten av 2000-talet.
Minskningen beror till stor del pa att regeringen har beslutat om olika atgarder for att minska
partikelutslappen fran véagtrafiken. Kommunerna har tex. getts mdjlighet att i lokala
trafikforeskrifter forbjuda fordon med dubbdéack att kora pé vissa gator. Inom OSLVFs omrade
rader dubbdacksférbud pa tre gator i Stockholms innerstad samt pa en gata i centrala Uppsala.
Regeringen har ockséa beslutat om att minska dubbdacksperioden med tva veckor pa varen.
Andra faktorer som ocksa paverkat mot en lagre anvandning av dubbdack ar
informationskampanijer, troligen dven faktum att de dubbfria dacken blivit battre samt mildare
vintrar. Langs starkt trafikerade végar utgor slitagepartiklarna huvuddelen av PMio-halterna.
Under perioder med torra vagbanor vinter- och vartid kan haltbidraget fran dubbdackslitaget
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vara 80-90 % av total-halten PMi. Genomsnittliga emissionsfaktorer for slitagepartiklar for
olika dubbdacksandelar, andel tung trafik, fordonshastighet mm baseras pA NORTRIP-modellen
(Figur 7) [6,8]. SLB-analys genomfér manuella rakningar av andelen dubbdack pa olika gator
och véagar i Stockholmsregionen (Figur 8) [9]. SLB-analys genomfor aven dubbdécksrakning i
anslutning till luftkvalitetsmatstationerna i Gavleborgs 1an, Uppsala ldn samt Ostergétlands 1an.
| vrigt anvands underlag fran Trafikverket [10].

NORTRIP
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and moisture
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Figur 7. Schematisk illustration av de processer/faktorer som ingar i berakningsmodellen
NORTRIP (NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emissions).
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! Region Stockholm baseras pa dubbdicksrakning i Nacka, Sodertalje samt centrala Stockholm.
2 Medelvardet av gatorna med dubbdacksforbud i Stockholm (enbart Hornsgatan fram till 2016, fran och med 2016
Hornsgatan, Fleminggatan och Kungsgatan).

Figur 8. Uppmatta dubbdacksandelar i Stockholmsregionen samt vid luftkvalitetsmatningarna i
Gavle, Uppsala, Norrképing, Linkdping och Visby.

I framtidsscenarierna antas emissionsfaktorerna och dubbdécksandelarna oftast vara desamma
som i nulaget om inte planen medfor att speciella forhallanden kommer att rada. Detta antagande
ar forknippat med en del osékerheter. Forutom att dubbdackandelarna kan &ndras sa kan ocksa
slitaget och dess relation till dubbdackdelarna komma att férandras. FOr dubbdack tillverkade
efter den 1 juli 2013 genomfordes en begransning av antalet tillatna dubbar till 50 stycken per
meter rullomkrets. Detta skulle enligt Transportstyrelsen ge en minskning av antalet dubbar i
fordonsparken med ca 15 % och en motsvarande minskning av végslitage och partiklar [11].
Den alternativa godkénnanderegeln innebdr dock att det finns nytillverkade déack med uppemot
200 dubb per meter rullomkrets som uppfyller de nya regelverken. Trafikverket och norska
motsvarigheten (Statens Vegvesen) har Iatit VTI (Statens vag- och transportforskningsinstitut)
studera partikelgenereringen for olika dubbdack som uppfyller de nya reglerna. Studien visar
att flera av de dack som godkants enligt den alternativa regeln med manga fler dubbar genererar
mer slitagepartiklar &n dubbdéacken med mindre antal dubb [12]. Sammantaget innebér detta att
det finns en stor osakerhet om vad det nya regelverket kommer att innebédra for
partikelgenereringen fran fordonsparken i framtiden. Till detta kan laggas att manga stader
inklusive stader inom luftvardsforbundets omrade arbetar med att anvanda nya typer av
belaggningar. Dels for att minska trafikens buller, men ocksa for att begransa mangder partiklar
som bildas vid slitage av kdrbanan. De nya beldggningarna kan ha andra egenskaper nér det
galler emissionerna av PMy fran vagslitage.
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Utslapp frén sand och salt

Vintervaghallning i form av sand eller salt kan ocksd bidra till icke-avgasemissioner.
Anvandningen av halkbekdmpningsmedel skiljer ganska mycket inom Ostra Sveriges
Luftvardsforbund. T.ex. har Stockholm stad sedan manga ar minimerat anvandningen av sand
pa vagarna, i synnerhet de mest trafikerade vagar. Istéllet anvands salt eller saltlosning. | andra
stader, sasom till exempel Gavle, ar sand mer utbrett. Sanden som laggs ut innehaller endast en
mycket liten del PM10, men den kan malas ner till PM10 ju langre sanden finns pa vagen. |
Stockholm har det konstaterats att sanden bidrar till liten andel av PM10-halterna [15], men
andelen kan alltsa vara storre i andra stader och regioner. Mangden sand som anvands varierar
ocksa mellan olika vintrar pa grund av att vintervadret &r olika fran ar till ar.

Awven saltning bidrar till PM10-halterna. Salt bidrar daremot inte till negativa halsoeffekter p&
samma satt som ovriga partiklar, men kan &nda bidra till den uppmétta halten av PM10. Aven
saltanvandningen skiljer sig at mellan olika delar av luftvardférbundets omrade samt varierar
mellan aren eftersom behovet av saltning styrs av vintervadret. Mangden salt av PM10 har métts
i Stockholm och har konstaterats vara ca 5 % av PM10 i genomsnitt och att saltet under enskilda
dagar kan bidra till halter 6ver miljokvalitetsnormen [15].

Savil sandning som saltning finns med i NORTRIP-modellen. Om information finns tillganglig
nar sand och salt har lagts ut sa anvands det i modellen. I annat fall kan modellen via schablon
sjalv bestamma nar sand och salt ska anvandas. Exempel pa modellering av sand och salt i
NORTRIP finns i Norman m.fl. 2016 och Denby m.fl. 2016 [13,14].

5.1.2 Ovriga utslapp

Utover utslapp fran  vagtrafiken inkluderar Ostra  Sveriges  Luftvardsforbunds
emissionsdatabaser utslapp fran energianlaggningar, panncentraler, hushallens vedeldning,
industrier, produktanvandning (bl.a. farg och ldsningsmedel), sjofart, flygtrafik, avfall och
arbetsmaskiner. Energianlaggningar, panncentraler och industrier ar inlagda som koordinatsatta
punktkallor och utslappen baseras pa arlig miljérapportering av antingen férbrukad mangd
bransle eller verkligt utslapp av t.ex. NOx, PM1o och SO-. | databasen finns dven uppgifter som
ar nodvandiga for att berakna spridningen av luftféroreningar fran anlaggningarna sasom
skorstenshdjder, rokgastemperaturer och rékgashastigheter.

Enskild uppvarmning ar inlagt med schablonemissioner framtagna i enlighet med en metod fran
SMHI som tidigare anvénts av SLB-analys i kartlaggning av PAHer i Stockholms- och
Gavleborgs lan [16]. Kortfattat gar metoden ut pa att ta fram schablonemissioner utifran
omraden dar detaljerad kdannedom om fordelningen av uppvarmningskallor finns (pannor och
eldstader eldade med olja, pellets och ved) for enskilda fastigheter, samt parametrarna
nyttjandegrad, verkningsgrad, tidsvariation, energibehov per smahus, emissionsfaktorer samt
statistik om energiférbrukning och férdelning av smahus. Dar detaljerad kdnnedom om
fordelningen av uppvarmningskallor inte finns tillgangligt har schablonférdelningar anvénts,
baserade pa den kanda fordelningen. Detaljerad information om uppvarmningskallor i enskilda
fastigheter finns for kommunerna Uppsala, Taby, Vaxholm, Varmdo, Osteraker och Vallentuna,
Hudiksvall, Gévle, Valdemarsvik, Soderkoping och Gotland. Statistik om energiforbrukning
och fordelning av smahus har erhallits fran Statistiska Centralbyran och Energimyndigheten.
Nyttjandegrad, verkningsgrad, tidsvariation och energibehov har erhallits fran kartlaggning av
PAHer i Stockholms- och Gavleborgs lan [16,17]. Emissionsfaktor har hamtats fran SMHI-
rapporten “ldentifiering av potentiella riskomraden for hoga halter av benso(a)pyren” samt
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rapporten "Emission factors for SLCP emissions from residential wood combustion in the
Nordic countries” [17,0,18].

Utslappen fran sjofart, produktanvandning, jordbruk, arbetsmaskiner, avfall, och flygtrafik
representeras med hjalp av griddade emissionsdata fran SMED (Svenska MiljoEmissionsData)
med en geografisk uppldsning pa 1 km x 1 km [19].

Utslapp fran framforallt arbetsmaskiner ar forknippade med stora osakerheter bade i fraga var
och nar utslappen sker samt dess storlek. Utslappen fran arbetsmaskiner paverkar dock framst
halterna i ett begransat geografiskt omrade inom och omkring arbetsplatserna, men om sadan
paverkan foreligger i en utredning kravs separata indata for berakning av paverkan pa halterna.

| EDBn finns aven diffusa utslapp av VOC fran bensinstationer. Dessa utslappskallor r inlagda
som koordinatsatta areor och uppdateras arligen baserad pa mangden lagrat bransle.

Generellt antas att Ovriga utslapp &r desamma i framtidsscenarier som i nuldget. Dessa sektorer
har jamfort med trafikutslapp liten betydelse for halter i markniva i trafikbelastade miljoer och
bidragen till halterna forvéntas inte fordndras sarskilt markant i framtiden. Vid berékning av
specifika objekt, t.ex. energianlaggningar, hamnar eller dylikt erhalls utslappsscenarier fran
bestallaren.

6.Metoder for berakning av halter

SLB-analys anvander olika modeller for att berakna halter i luft beroende pa studiens
utstrackning och komplexiteten i spridningsférhallandena och utslappen. T.ex. om det &r en
vag omgiven av byggnader eller berg, tunnelmynning eller om det handlar om tillstand for
anlaggningar med hdga skorstenar.

6.1 Gaussmodell

Airviro Gaussiska spridningsmodell anvands for att berdkna den geografiska fordelningen av
luftfororeningshalter tvd meter ovan Oppen mark [20]. | omraden med tat bebyggelse
representerar berdkningarna halter tva meter ovan takniva. Upplésningen i berdkningarna kan
variera beroende pa utsldppen storlek och vad som kravs for den aktuella planen. Ofta gors
berékningarna over ett omrade som ar betydligt stérre an planomradet for att ta hansyn till
haltbidragen fran lokala utslappskallor som ligger utanfor det aktuella omradet.

Uppldsningen i berakningarna kan varieras beroende pa utslappens storlek (Figur 9). Pa sa satt
erhalls hogre upplésning néra hart trafikerade vagar sa att man kan avgaéra hur langt fran vagen
som dverskridanden riskerar att intréffa (Figur 10).
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Figur 9. Uppldsningen i berakningarna kan varieras beroende hur stora utslappen ar och
vilken geografisk utbredning de har. Figuren visar hur gridstorleken kan variera fran 25 meter
till 500 meter.

' PM10 &r 2035 -Trafikprognos lag L
Halter fran Delad Tpl och Anslutning Masmo \
Omrade Som inte bor gas da miljckvalitetsnorm for PM10 riskerar att Sverskridas
I ornace bedyg A
. Dmgﬂ;ﬂe‘wgl inte'bor bebyggas om milomal & PM10 ska klaras \
235 Crcade iied mynningsutslapp, b inle bebyggas
Befintlig byggnad g \

PM10 ar 2035 -Trafikprognos hég
Halter fran Delad Tpl och Anslutning Masmo

| f 4 PM10 riskerar

[ Omiriide som inte bor bebyggas om milomal for PM10 ska kiaras

300m |5

= %/

Figur 10. Exempel pa beraknade halter i tva olika trafikscenarier i anslutning till E4
Hallunda/Varby backe ar 2035.

6.2 Gaturumsmodell

FoOr att berdkna halterna i gaturum anvands gaturumsmodellen OSPM, som implementerats i
Airviro (Figur 11) [20]. Den ger tillskottet till halterna pa grund av att omgivande byggnader
forsamrar utspadningen. Forutsattningarna for ventilation och utspadning av luftféroreningar
varierar mellan olika gaturum. Breda gator tal betydligt stérre avgasutslapp, utan att halterna
behover bli oacceptabelt hoga, &n tranga gator med dubbelsidig bebyggelse. Just
bebyggelsefaktorn, dvs. om gaturummet &r slutet samt dess dimensioner, spelar stor roll for
ventilationen och darmed for haltnivaerna. OSPM-modellen anvands for att berakna halterna
vid enkel- och dubbelsidig bebyggelse.
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Figur 11. Exempel pa berakningar av halter i gaturum som gors med s k gaturumsmodell.

6.3 Airviro OpenRoad

For berékningar av halter utmed storre friliggande végar anvands en forenklad
linjekallemodell, OpenRoad. Detta fOr att battre kunna beskriva de kraftiga haltgradienter som
forekommer utmed végnatet.

6.4 Berakningar av halter i omraden med komplexa geometrier

For att uppskatta byggnaders effekt pd luftens flode, och darmed spridningen av
luftfororeningar, utfors berdkningar med sa kallade CFD-modeller (Computational Fluid
Dynamics). CFD-modeller ar avancerade modellverktyg som bland annat anvands for att
berakna flodet av luft i miljoer med komplicerad geometri som t.ex. stadsbebyggelse, vagbroar
eller tunnelmynningar (se exempel i Figur 12). SLB-analys har tillgang till tva olika CFD-
modeller: MISKAM (http://www.lohmeyer.de/en/node/195) och OpenFOAM (Open source
Field Operation And Manipulation, www.openfoam.com). Modellerna har tidigare utvérderats
med hjélp av vindtunnelexperiment och anses val lampade for att berdkna flddet av luft omkring
tat bebyggelse [23,24].

CFD-berakningar utfors vanligtvis for ett begransat omrade, men med mycket hog upplosning.
Avstandet mellan tva berakningsrutor ar typiskt 1-2 meter vilket gor att det gar att fanga
spridningen av luftféroreningar med hog detaljrikedom, och dessutom hur denna spridning
paverkas av den turbulens som skapas av omgivningens beskaffenhet.

Strémningsberakningar gors for ett antal olika utvalda vindriktningar. Detta resulterar i olika
tredimensionella stromningsfalt. For var och ett av dessa stromningsfalt berédknas sedan
spridningen av luftféroreningar inom berakningsomradet. Utifran meteorologiska méatdata gors
darefter en statistisk skalning av de beraknade spridningsfallen for att fa fram en beraknad
arsmedelhalt. Nar luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska halterna vara
representativa for ett normalar. Som indata till den statistiska skalningen i modellen anvénds
darfor meteorologiska matdata fran minst en tioarsperiod, och fran en narliggande plats med
representativt vindklimat.

CFD-beréakningar av luftens flode innehaller osékerheter eftersom det inte gar att ta hansyn till
alla faktorer som kan paverka luftens strémning. Berakningarna tar till exempel inte hansyn till
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utskjutande strukturer hos bebyggelsen, som t.ex. balkonger, portik, eller liknande, vars
geometriska omfattning ar pa samma skala som modellens uppldsning. Dessa objekt
representeras istéllet med hjalp av en skrovlighetsparameter som tillskrivs ytor i modellen.
Kvaliteten pd indata, och val av numerisk metod, ar tva andra parameter som paverkar hur val
resultatet speglar verkligheten. CFD-berékningar anses dock tillférlitliga och anvands inom en
rad olika vetenskapliga omraden. | konstruerande av berakningsdoman, val av numerisk metod,
val av upplésning och utstrackning, foljer SLB-analys sa kallade "Best Practice Guidelines” for
hogupplosta flodesberdkningar i urban miljo [25].

Figur 12. Exempel pa resultat fran berakningar med CFD-modeller.

6.5 Meteorologiska indata till berdkningarna

Halten av luftfororeningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i meteorologiska
faktorer och intransport av langvéaga luftfororeningar. Nar luftféroreningshalter jamfors med
miljokvalitetsnormer ska halterna vara representativa for ett normalar. Istéllet for att anvanda
meteorologiska data fran ett specifikt ar anvander SLB-analys en s k klimatologi [20]. Det &r en
databas som bygger pa matningar av horisontell och vertikal vindhastighet, vindriktning,
temperatur, temperaturdifferensen mellan olika nivaer samt solinstralning For Stockholm
anvands matningar i en 51 m hog mast i Hégdalen. For Uppsala lan finns motsvarande data for
en 24 meter htg mast i Marsta (8 km nordost om Uppsala). For Gavleborgs lan, Sédermanlands
lan, Osterg6tlands 14n och Gotlands lan anvinds data fran s k virtuella master som &r 10 m hoga
placerade pa en eller flera plaster i respektive lan. | Gavleborgs lan har virtuella master placerats
i Valbo och Hudiksvall, i Sodermanlands lan i Eskilstuna, Katrineholm och Skavsta, i
Ostergétland i Norrképing, Linkoping, Motala och Kisa och pd Gotland i Visby. De virtuella
masterna innehaller modellerad meteorologi fran SMHI:s modell MESAN.

Databaserna utgors av ett statistiskt urval av timmar (360 st) som representerar olika
védersituationer; 6 olika vindhastigheter och 6 olika stabiliteter i 10 olika vindriktningar.
Statistiken baseras pa matningar under 21 ar i Hogdalen och i Marsta och under 10 ar for de
virtuella masterna. For varje véderfall beréknas ett geografiskt varierande vindfélt for aktuellt
berdkningsomrade med hjalp av en vindmodell, som tar hansyn till variationerna i lokala
topografiska forhallanden [20]. Genom att vikta samman de beraknade halterna i de olika fallen
beroende pa hur ofta de férekommer erhalls ett arsmedelvarde av halterna.
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Forfarandet att anvénda en klimatologi istallet for att rdkna halterna varje timme under ett
specifikt ar har testats genom jamforelser mellan klimatologiskt beraknade halter och halter
baserade pa specifika ar. Figur 13 visar beraknade arsmedelvarden av NOx i 10 000 punkter
utspridda éver Storstockholmsomradet. Berakningarna ar gjorda med den Gaussiska modellen
och med 100 m x100 m uppldsning. Figuren visar att skillnaden mellan den klimatologiskt
baserade berakningen och den dar halterna berdknats varje timme under 2018 &r valdigt liten;
korrelationen &ar hdg 0,99 (r> = 0.98), lutningen &r nara 1 och interceptet néra noll.

Samma klimatologi anvénds for berékningar av nulédge och for framtidsscenarier. Det innebar
att man antar att skillnaderna mellan de olika scenarierna helt beror pa skillnaderna i utslapp
eller i andra faktorer som skiljer mellan scenarierna (t.ex. olika hojd pa hus eller placering av
hus). Tidsvinsten for berakningarna &ar stor dd man anvander klimatologin jamfort med alla
timmer under ett ar (360 berakningsfall jamfort med 8760). Detta ar speciellt viktigt i de fall da
det &r manga framtidsscenarier som ska jamforas.
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Figur 13. Jamférelse mellan arsmedelhalterna av NOy i drygt 10 000 punkter inom
Storstockholmsomradet berdknade med klimatologi (360 fall) respektive timme for timme
under hela 2018 (8760 timmar).

6.6 Berakningar av NO2-halter

Resultaten fran modellberékningarna med meteorologi fran en klimatologi &r arsmedelvarden.
For att berdkna percentiler (dvs tim- och dygnsmedelvarden) anvands empiriska samband
mellan arsmedelvarden och percentilvarden. Sambanden baseras pa data fran manga
matstationer i olika fororeningsbelastade miljoer. Senaste arens utveckling vad galler t.ex.
okning av dieselfordon, minskad anvandning av dubbdick samt atgarder i form av
dammbindning har paverkat dessa samband. Sambanden uppdateras darfor kontinuerligt.

Halterna av NO, beror bade pa utslappens storlek och pa fotokemiska processer, framst
fotolysen av NO; och reaktionen mellan NO och ozon. For att slippa anvdnda komplexa
fotokemiska modeller anvénds empiriska samband mellan NOy-halter och NO--halter
(arsmedelvarde, 98-percentil dygnsmedelvarde respektive 98-percentil timmedelvarde) enligt
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en rapport av Romberg et al. [21]. Konstanterna A, B och C har anpassats utifran matdata for
att galla lokala forhallanden (Figur 14).
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Figur 14. Exempel pa relationen mellan timmedelvardet av NO, for 176:e varsta dygnet (98-
percentil) och arsmedelvardet av NOy utifrdn uppmétta halter aren 2015-2019 pa matstationer
i Stockholms, Uppsala och Gavleborgs lan.

6.7 Bidrag till halterna fran icke-lokala kallor

Haltbidragen fran kallor utanfor berakningsomradet erhalls genom maétningar. SLB-analys
anvander matdata fran Norr Malma, 15 km NV Norrtalje eller annan narliggande regionala
bakgrundsstation. For framtidsscenarier antas samma halter som idag vilket sannolikt innebar
en viss Overskattning av bakgrundshalterna beroende pa hur langt fram i tiden som
berékningarna avser. Prognoser av framtida bakgrundshalter ar osdkra och beroende pa olika
politiska och ekonomiska scenarier [26].

7.Jamforelser mellan beraknade halter och
matningar

Modellberakningar av luftfororeningshalter innehaller osakerheter. Systematiska fel
uppkommer nér indata ar felaktiga, t.ex. felaktiga utslapp, eller nar modellerna inte pa ett korrekt
satt formar ta hansyn till alla faktorer som kan paverka halterna. For att fa en uppfattning om
den totala noggrannheten i hela berakningsgangen dvs. emissionsberakningar, vind- och
stabilitetsberédkningar samt spridningsberakningar jamfors modellberédkningarna med matningar
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av bade luftfororeningar och meteorologiska parametrar i regionen (Figur 15). Vid jamforelser
med uppmatta erhalls en uppfattning om den totala osakerheten i alla ingdende delar i
berakningsmetodiken; fran emissioner och spridningsmodellering till koncentrationer pa olika
platser. Matplatserna representerar alltifran de mest férorenade platserna i hart trafikerade
gaturum till ren bakgrundsluft (Figur 16).

For beskrivning av maétstationerna, méatmetoderna och matdata hénvisas till rapporterna
”Mitstationer inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund - beskrivning matstationer for kontroll av
miljokvalitetsnormen  for luftkvalitet” [27], ” Luftkvalitet inom Ostra Sveriges
Luftvardsforbund. Matresultat ar 2020.” [28] samt SMHIs hemsida for "Datavardskap for
luftkvalitet” (https://www.smhi.se/data/miljo/luftmiljodata).

Forutom de jamforelser som presenteras nedan kan ndmnas att SLB-analys har vid flera tillféllen
genomfort jamforelser mellan modellberéknade halter och matningar och resultaten fran dessa
finns redovisade i publikationer av Segersson m fl. (2017), Johansson m fl. (1999), och Eneroth
& Johansson (2006) [22,29,30]. Modellberakningar som SLB-analys genomfort har publicerats
i flera olika tidskrifter med vetenskapliga granskningsforfaranden (Nyberg m fl., 2000;
Bellander m fl., 2001; Rosenlund m fl., 2006; Johansson m fl, 2007; Johansson m fl., 2009;
Modig m fl., 2009) [31,32,33,34,35,36].
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Figur 15. Matstationer (réda prickar) som SLB-analys driver dels inom ramen for Ostra
Sveriges Luftvardsforbund.

Figur 16. Exempel pa matstationer. Gaturum, Kungsgatan Norrkoping (vanster), urban
bakgrund, Stockholm (mitten) och landsbygd, Norr Malma (héger).
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7.1 Jamfdrelser mellan berdknade halter och uppmatta halter
7.1.1 Stockholm- och Uppsala lan

Figur 17-Figur 21 visar jamforelser mellan berdknade och uppmatta NO,- respektive PMio-
halter for olika tidsupplésningar utférda i samband med den kartldggnings av halter av PM10
och NO; &r 2020 som SLB-analys tagit fram p& uppdrag av OSLVF [37]. Métdata avser
medelvarden for de senaste 3 aren (2017 — 2019) och berakningar baseras pa en klimatologi med
360 vaderfall som antas representera ett typiskt ar sasom beskrivits ovan. Modellberakningarna
i gatuniva inkluderar gaturumsbidrag beraknade med OSPM modellen och OpenRoad modellen.
For att sakerstalla kvaliteten i berakningarna jamfors beraknade halter med matningar pa en rad
platser. Baserat pa dessa jamforelser justeras de beraknade halterna med en konstant &mnes- och
modellspecifik faktor sa att basta mojliga dverensstammelse erhallas. Halterna som beraknats
med gaussiska modellen har korrigerats baserat pa den genomsnittliga avvikelsen mellan de
uppmatta halterna i regional- och urban bakgrundsluft. Korrigeringen av modellberékningarna
med OpenRoad baseras pa uppmatta halter vid Trafikverkets matstationer utmed E4/E20 vid
Skonertvagen respektive Lilla Essingen i Stockholm. Halter i gaturum berdknade med OSPM-
modellen har korrigerats baserat pa den genomsnittliga avvikelsen fran de uppmatta halterna pa
Hornsgatan, Sveavégen, Folkungagatan, St Eriksgatan och Turingegatan.

Enligt Naturvardsverkets Foreskrifter (NSF 2019:9) ska avvikelsen i berdknade arsmedelvérden
for NO2 vara mindre &n 30 % och for dygns- och timmedelvérden ska den vara mindre &n 50 %.
For PMyo ska avvikelsen vara mindre an 50 % for arsmedelvarden (krav for dygnsmedelvarden
saknas). Merparten av arsmedelvardena ligger val inom granserna for 30 procents avvikelse.
For arsmedelvardena av NO ligger tva stationer, Hagelbyleden i Botkyrka samt Kungsgatan i
Uppsala, utanfér gransen for 30 procents avvikelse. Samtliga avvikelser for dygns- och
timmedelvarden av NO; ligger inom grénsen for 50 procents avvikelse. For PM10 ar samtliga
stationer inom gransen for 50 procents avvikelse.

For NO, (Figur 17, Tabell 2) ar den genomsnittliga avvikelsen for arsmedelvardet for
gaturumsstationerna om man inkluderar alla méatvarden en underskattning pa ca 4 % och den
hogsta avvikelsen ar en underskattning pa 35 %. For PMyo (Figur 20, Tabell 3) ar den
genomsnittliga avvikelsen for arsmedelvardet en underskattning pa ca 4 % och den maximala
avvikelsen ar en underskattning pa 31 %.

For bakgrundsstationerna (urbana och regionala) ar den genomsnittliga avvikelsen fér NO, for
arsmedelvardet om man inkluderar alla matvarden en 6verskattning pa ca 3 % och den hdgsta
avvikelsen ar en Gverskattning pa 17 %. For dygns- och timmedelvérdena av NO, (visas ej har)
ar den genomsnittliga avvikelsen ar 6 % och 9 % for dygns- respektive timmedelvérden. For
PM o dr den genomsnittliga avvikelsen for arsmedelvardet en underskattning pa ca 2 % och den
maximala avvikelsen &r en underskattning pa 3 % om alla métstationer inkluderas. For
dygnsmedelvardena & motsvarande genomsnittliga avvikelse en dverskattning pa 4 % och den
hogsta avvikelsen dr en dverskattning pa 14 %.

For beréknade halter utmed Oppen vég ar den genomsnittliga avvikelsen for NO. for
arsmedelvardet om man inkluderar alla matvarden en underskattning pa ca 4 % och den hogsta
avvikelsen ar en underskattning pa 34 %. For dygns- och timmedelvardena av NO; (visas ej har)
ar den genomsnittliga avvikelsen en underskattning pa 14 % och 11 % for dygns- respektive
timmedelvarden. For PM10 &ar den genomsnittliga avvikelsen for arsmedelvardet en
overskattning pa 10 % och den hogsta avvikelsen ar en Overskattning pa 48 %. For
dygnsmedelvérdena & motsvarande genomsnittliga avvikelse en 6verskattning pa 4 %.
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Figur 17. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta drsmedelhalter av NO,. Méatvardena ar
arsmedelvarden for aren 2017 - 2019. Gron linje visar var beraknade varden och uppmatta ar
identiska, bla linje visar 30 procent avvikelse mellan berdknade och uppmatta varden. UB
betecknar matningar i urban bakgrundsluft i takniva eller parkmiljé.

* FOr gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att 6verensstdémma med
matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.
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Figur 18. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta dygnsmedelhalter av NO» under det 8:e
varsta dygnet. Gron linje visar var berdknade varden och uppmatta ar identiska, bl linjer visar
50 procent avvikelse.

* FOr gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att dverensstémma med
méatningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.
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Figur 19. Jamforelse mellan berdknade och uppmaétta timmedelhalter av NO, under den 176:e
varsta timmen. Gron linje visar var beraknade varden och uppmatta ar identiska, bla linjer visar
50 procent avvikelse.

* For gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att dverensstdamma med
matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.
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Figur 20. Jamférelse mellan beraknade och uppmatta drsmedelhalter av PM10. Matvardena
ar arsmedelvarden for aren 2017 - 2019. Gron linje visar var beréaknade varden och uppmaétta
ar identiska, bruna linjer visar 50 procent avvikelse mellan berdknade och uppmétta varden.
UB betecknar métningar i urban bakgrundsluft i takniva.

* FOr gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att 6verensstaémma med
méatningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.
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Figur 21. Jamforelse mellan berédknade och uppmatta dygnsmedelhalter av PM10 under det
36:e varsta dygnet. Gron linje visar var berdknade varden och uppmatta ar identiska, bruna
linjer visar 50 procent avvikelse.

* FOr gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att dverensstdmma med
méatningar. Observera att i figuren visas det ojusterade véardet.
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Tabell 2. Berédknad osékerhet for kvavedioxid (NO>) vid jamférelse mellan berdknade och
uppmaétta varden ar 2020. Beréknade varden har korrigerats med en konstant faktor for hela
berakningsomradet. Matningarna avser uppmatta varden aren 2017 - 2019.

Métstation NO: ar NO2dygn NO2timme
osé&kerhet 9 osékerhet V osékerhet V
Norr Malma Norrtilje RB 2 11% 12% 34%
Torkel Knutssonsgatan Sthim UB 3 -6% -5% -10%
Hornsgatan Sthim tak UB 3 -1% 8% 8%
Sveavagen Sthim tak UB -1% 9% 7%
Kanaan Sthim UB ¥ -1%
Dragarbrunnsgatan Uppsala UB 3 17% 7% 4%
Hornsgatan 108 (norra) Sthim G 4 -16% -6% -9%
Hornsgatan 85 (sddra) Sthim G 9 2% 3% 3%
Sveavéagen 59 (véstra) Sthim G 9 -2% 3% 2%
Sveavagen 88 (6stra) Sthim G 9 -4% 2% 3%
Folkungagatan 70 Sthim G 4 -6% 7% 7%
Sankt Eriksgatan 83 Sthim G 4 15% 10% 8%
Kungsgatan 67 Uppsala G ¥ -35% -27% -25%
Turingegatan Sodertélje G 9 2% -3%
Rasundavagen Solna G 4 11% 11% 8%
E4/E20 Lilla Essingen Sthim -5% 0% 6%
E4/E20 Skonertvagen Sthim 9 32% -3% 2%
E4 Haggvik Sollentuna 7% -14% -11%
Hagelbyleden Botkyrka > -34% -40% -39%

D Procentskillnad mellan beraknat virde och uppmétt varde, vid negativt varde ar berdknat vérde
underskattat.

2 RB= halt i regional bakgrund

% UB= halt i urban bakgrund

4) G= halt beraknad med gaturumsmodell

% halt langs med 6ppen vig
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Tabell 3. Berdknad osékerhet for partiklar (PM10) vid jamférelse mellan berdknade och
uppmaétta varden ar 2020. Beréknade varden har korrigerats med en konstant faktor for hela
berakningsomradet. Matningarna avser uppmatta varden aren 2017- 2019.

Méatstation PM10 ar PM10dygn
oséakerhet Y oséakerhet Y

Norr Malma Norrtélje RB 2 0% 14%
Torkel Knutssonsgatan Sthim UB 9 -2% 2%
Dragarbrunnsgatan Uppsala UB ¥ -3% -3%
Hornsgatan 108 (norra) Sthim G -2% -8%
Sveavéagen 59 (véstra) Sthim G 9 3% 8%
Folkungagatan 70 Sthim G 4 -2% 1%
Sankt Eriksgatan 83 Sthim G 4 0% -6%
Kungsgatan 67 Uppsala G 9 -31% -37%
Turingegatan Sodertilje G 4 4% -2%
Birkakorset Sodertilje G 4 3% -6%
Rasundavagen Solna G 4 -9% -18%
E4/E20 Lilla Essingen Sthim % -5% 5%
E4/E20 Skonertvagen Sthim 30% 9%
E4 Haggvik Sollentuna 48% 39%
Ekmans vag Sollentuna -22% -35%
Eriksbergsskolan Sollentuna 27% 27%
Danderydsvagen Sollentuna -18% -24%

D Procentskillnad mellan beraknat virde och uppmétt varde, vid negativt vrde ar berdknat vérde
underskattat.

2 RB= halt i regional bakgrund

% UB= halt i urban bakgrund

4) G= halt berdknad med gaturumsmodell

% halt l4ngs med 6ppen vig

7.1.2 Soédermanlands- och Gavleborgs lan

Figur 22-Figur 26 visar jamforelser mellan berédknade och uppmatta halter av NO; respektive
PM10 utforda i samband med den kartlaggnings av halter av PM10 och NO_ &r 2020 som SLB-
analys tagit fram pd uppdrag av OSLVF [38]. Modellberakningarna, som baseras pa en
klimatologi med 360 vaderfall, antas representera ett meteorologiskt normalar och i mojligaste
man & modellberdkningarna jamforda med matdata for aren 2017 — 2019, men da antalet
maétstationer &r begransat har &ven vissa aldre matningar tagits med i diagrammen. Dessa
matningar ska ses som indikativa och mindre vikt ska laggas pa dessa.

De matstationer som har valts ut for jamforelsen &r de som utfors inom ramen for Ostra Sveriges
Luftvardsforbund och finns redovisade till Naturvardsverkets Datavard Luft, SMHI
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(https://www.smhi.se/data/miljo/Iuftmiljodata). Luftvardsforbundet har inga maétstationer i
regional bakgrundsluft i Sédermanlands- eller Géavleborgs 1an, utan modellberédkningarna har
istallet jamforts med matdata fran Aspvreten i Nykoping kommun, Jadraas i Ockelbo kommun
och Rabosjon i Hudiksvall kommun. Matningarna vid Aspvreten har utférts av ACES vid
Stockholms universitet i samarbete med IVL Svenska Miljdinstitutet. Stationen har varit en del
av det nationella miljodvervakningsprogrammet, som finansieras och samordnas av
Naturvardsverket, men ar 2018 flyttades matningarna istallet till Norunda, cirka 30 km norr om
Uppsala. Matstationen i Jadrads ingar i luft- och nederbordskemiska natet och drivs av IVL
Svenska Miljoinstitutet. Matningarna vid Réabosjon pagick fram till & 2011, som del av
Urbanmatnétet som drivs av IVL Svenska Miljdinstitutet.

Métningarna vid de utvalda stationerna i urban bakgrund och i gaturumsmiljd, samt métningarna
av PM10 vid Aspvreten har utforts med kontinuerliga direktvisande instrument. Matningarna
av NO; i Aspvreten har utforts med hjélp av filter som sedan analyseras spektrofotometriskt pa
laboratorium. NO.-métningarna i Jadrads och Rabosjon har gjorts som manadsprover med
diffusionsprovtagare. Mer information om matningar och méatmetoder finns pa
"Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningars” hemsida (https://www.aces.su.se/reflab/).

Tabell 4Tabell 2 och Tabell 5 visar berdknad avvikelse mellan de berdknade halterna i
kartlaggningen for ar 2020 och uppmatta luftfororeningshalter. For de urbana
bakgrundsstationerna i Eskilstuna och Gévle ligger varden vél inom granserna for 30 respektive
50 procents avvikelse. For arsmedelvardena av NO; ligger Sodra Kungsgatan i Gavle utanfor
gransen for 30 procents avvikelse. S& gor dven den aldre stationen i Nykoping. Vid Sodra
Kungsgatan i Gavle beraknar modellen 32 % hogre arsmedelhalter for NO, jamfort med uppmatt
halt 2017 - 2019. Vart att notera ar att om jamforelsen istallet gérs med matningar fran 2018 -
2019 sa ar avvikelsen 18 %, val inom gransen pa 30 %. Under pandemiaren 2020 - 2021 har
dock de uppmatta halterna pa Sédra Kungsgatan legat betydligt lagre. Modellen Gverskattar
aven dygnsmedelvardet det 36:e hogsta dygnet samt timmedelvérdet den 176:e higsta timmen
jamfort med uppmétta halter, men dessa ligger inom grénsen for acceptabla avvikelser.

For de regionala bakgrundsstationerna ligger de beraknade halterna av NO; langt utanfor for 30
respektive 50 procents avvikelse, men da handlar det om sma absoluta skillnader i halt. Det ska
ocksa noteras att matningarna vid dessa stationer utgors av dygns- respektive manadsprover
gjorda med méatmetoder som inte raknas som godkénda for kontinuerliga matningar enligt
Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2019:9 (Naturvardsverket, 2019). De beraknade halterna av
PM10 ligger inom 50 procents avvikelse jamfort med uppmatt halt i regional bakgrundsluft vid
Aspvreten.

35



SLB 50:2021 Luftkvalitetsberakningar - Metoder och oséakerheter

- »

30 y )
NO2 ar ,"Géiv\e_deraKungs}g//

* -
o’ -

, -
. -
rd 4
7

2y,k’6ping_RepslagaLeg/*

- -
-
- .

P -
-

20 . p
.~ S . -
Eskilstuna_Radhustorget -
= ‘e - .
w iy d -
= 7 7
— 15 . o
[}] S ’f ’.»
3 . .
E /’l /, ;l’
P l/ f’
K s 7
P . .
10 e -~ L

@ Gévle_Kyrkog_UB

Eskilstuna AlvaMyrda Isng{E‘r'l
)

5 B g
Aspureten_RB* . .7 -7
\\.,."j-fé,lI-eforsnésiNorraViHagiLJB*
Jidraas RE @9 - .
- ,.',".E’irbOSJoniRB*
0 '.&’
0 5 10 15 20

Matning (pg/m?3)

25 30

Figur 22. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta arsmedelhalter av NO2. Matvardena ar
arsmedelvarden for aren 2017 - 2019. Gron linje visar var beraknade varden och uppmatta ar
identiska, bla linjer visar 30 procent avvikelse mellan beraknade och uppmétta varden. UB
betecknar matningar i urban bakgrundsluft i takniva eller parkmiljo. RB betecknar métningar i

regional bakgrundsluft.
* For stationer markerade med asterisk ar matdata aldre an 2017.
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Figur 23. Jamforelse mellan berédknade och uppmatta dygnsmedelhalter av NO2 under det
8:e varsta dygnet. Gron linje visar var beréaknade varden och uppmaétta ar identiska, bla linjer

visar 50 procent avvikelse.
* For stationer markerade med asterisk &r matdata aldre an 2017.
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Figur 24. Jamforelse mellan berdknade och uppmatta timmedelhalter av NO2 under den
176:e varsta timmen. Gron linje visar var beraknade varden och uppmatta ar identiska, bla

linje visar 50 procent avvikelse.
* For stationer markerade med asterisk &r matdata aldre an 2017.

38



SLB 50:2021 Luftkvalitetsberakningar - Metoder och osékerheter

25 , .
PM10 ar / .

; ® Givle_SodraKungsg .~ .

,

20 p .
’/ /,/
. & *
’ ,~ Nyképing_Repslagareg
, L
e .7 Eskilstuna_Radhustorget*
— 15 /f o
o r /’
= L -
— p p
op p .
= R P
E Géy%ef_Kyrkog_UB .t ’ 7 .
s} /»’ ® _ -7 @Eskilstuna_AlvaMyrdalsg_UB -7
= 10 p - -
L ® ,,‘ Hilleforsnis_Norravillag_uB* . -~~

Asgvfeten_RB*] . .-

0 5 10 15 20 25
Matning (ng/m?3)

Figur 25. Jamforelse mellan beraknade och uppmétta drsmedelhalter av PM10. Matvardena
ar arsmedelvarden for aren 2017 - 2019. Gron linje visar var beréaknade varden och uppmaétta
ar identiska, bruna linjer visar 50 procent avvikelse mellan berdknade och uppmétta varden.
UB betecknar métningar i urban bakgrundsluft i takniva eller parkmiljo. RB betecknar
matningar i regional bakgrundsluft.

* FOr stationer markerade med asterisk &r matdata aldre an 2017.
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Figur 26. Jamforelse mellan berédknade och uppmatta dygnsmedelhalter av PM10 under det
36:e varsta dygnet. Gron linje visar var berédknade varden och uppmaétta ar identiska, bruna
linjer visar 50 procent avvikelse.

* For stationer markerade med asterisk ar matdata aldre an 2017.
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Tabell 4. Berdknad osékerhet for NO2 vid jamforelse mellan berédknade och uppmatta varden.
Beraknade varden har korrigerats med en konstant faktor for hela berakningsomradet.
Matningarna pa de regionala bakgrundsstationerna &r gjorda med filterprover per dygn
(Aspvreten) respektive manadsprover med passiv provtagare (Rabosjon och Jadraas), 6vriga
matningar har gjorts med direktvisande kontinuerliga matinstrument.

Méatstation Méatperiod NO2 ar NO2 dygn NO2timme
osakerhet! osakerhet! osakerhet?!

Nykdping_Aspvreten_RB 2015-2017 108% 99% -
Hudiksvall_R&bosjon_RB 2009 + 2011 56% - -
Ockelbo_Jadrads_RB 2017-2019 140% - -
Eskilstuna_AlvaMyrdalsg_UB 2018 10% 3% 7%
Halleforsnas_NorraVillag_UB  Apr 2010-apr 2011 5% -19% -8%
Géavle_Kyrkog_UB 2017 -6% -3% -5%
Eskilstuna_Radhustorget G 2010 24% 15% 11%
Nykdping_Repslagareg_G 2009 32% 43% 36%
Gavle_SodraKungsg_G 2017-2019 32% 23% 14%

D Procentskillnad mellan beraknat vérde och uppmatt varde, vid negativt vérde ar berdknat varde
underskattat.

RB= halt i regional bakgrund, UB= halt i urban bakgrund, G= halt berdknad med gaturumsmodell.

Tabell 5. Berédknad osékerhet for PM10 vid jaAmférelse mellan beréknade och uppmaéatta
varden. Beraknade varden har korrigerats med en konstant faktor for hela berakningsomradet.
Matningarna pa Aspvreten avser filterprover per dygn, 6vriga matningar har gjorts med
direktvisande kontinuerliga matinstrument.

Métstation Métperiod PM10 ar PM10 dygn
osakerhet! osakerhet?!

Nykdping_Aspvreten_RB 2015-2017 13% 26%
Eskilstuna_AlvaMyrdalsg_UB 2018 -6% -5%
Halleforsnas_NorraVillag_UB  Apr 2010-apr 2011 1% 9%
Géavle_Kyrkog_UB 2017 23% 26%
Eskilstuna_Radhustorget_G 2010 -21% -10%
Nykodping_Repslagareg_G 2009 1% 18%
Gavle_SodraKungsg_G 2017-2019 36% 35%

D Procentskillnad mellan beraknat vérde och uppmatt varde, vid negativt vérde ar berdknat varde
underskattat.
RB= halt i regional bakgrund, UB= halt i urban bakgrund, G= halt berdknad med gaturumsmodell.
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7.2 Kommentarer angaende berakningarnas kvalitet

| rapporten presenteras metodiken som SLB-analys anvénder i olika utredningar, t.ex. i
miljokonsekvensanalyser i samband med trafikplaner, detaljplaner och i olika tillstandsarenden.
Eftersom utredningarna avser framtida forhallanden maste resultaten baseras pa berakningar.
Underlag for berakningarna utgors t.ex. av prognoser pa trafikfloden, fordonssammanséttningar,
emissionsfaktorer for olika typer av fordon och framtida bakgrundshalter. Olika typer av
spridningsmodeller anvands for att berakna bidragen fran de lokala utslappen till halterna i olika
omraden.

Det finns inga berdkningsmetoder som &r helt felfria. For att sékerstélla att berdkningarna &r
tillrackligt noggranna sa jamfors berdknade halter med uppmatta halter pa representative platser.
Utifran dessa jamforelser gors sedan justeringar sa att basta maojliga 6verensstimmelse nas.
Resultaten av jamforelserna visar att kraven enligt Naturvardsverkets Foreskrifter om kontroll
av luftkvalitet (NSF 2019:9) uppfylls med god marginal. For berékningar av halterna i
framtidsscenarier appliceras samma korrigeringar av de berdknade halterna som erhallits fran
jamforelserna med matdata. Darfor blir osékerheterna i framtidsscenarierna i hog grad beroende
av forutsattningarna som scenariot baseras pa, t.ex. forvantade framtida trafikfloden och
anvéndningen av branslen, motorer och déck. For de totala halterna i framtidsscenarier bidrar
ocksa bakgrundshalternas utveckling till osékerheterna.
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