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Forord

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

I rapporten finns en detaljerad genomgang av hur kvaliteten i berakningarna sékerstalls och en
beskrivning av osékerheter som foreligger i olika delmoment.
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1.Sammanfattning

Bakgrund och syfte

I den fysiska planeringen och i samband med tillstandsarenden av olika slag maste hansyn tas
till miljokvalitetsnormer enligt luftkvalitetsforordningen. Detaljplaner som medverkar till att
miljokvalitetsnormer dverskrids kan upphévas eller behéva andras. Trots dessa stranga krav
finns ingen reglering av hur berakningar av luftféroreningar i planer eller tillstandsérenden ska
utforas. Syftet med denna rapport &r att beskriva de metoder som SLB-analys anvander i olika
utredningar rorande luftkvalitet. Rapporten tar ocksa upp de viktigaste osakerheterna i
berdkningarna och hur noggrannheten i berdkningarna sékerstéalls.

Information om kéllorna till luftféroreningar

SLB-analys anvander huvudsakligen information om utslapp som finns i Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds (OSLVF) detaljerade emissionsdatabaser. Databaserna innehaller detaljerade
data som majliggor berakningar av utslapp och halter fran bl.a. vagtrafiken, energisektorn,
industrin och sjofarten. Inom OSLVF:s geografiska omrade ar vagtrafiken den storsta kallan till
luftfororeningar. Trafikfloden, hastighet och andel tung trafik pa det statliga vagnéatet uppdateras
arligen baserat pa den nationella vagdatabasen. Uppgifter om kommunala végar laggs in av
SLB-analys och bygger pa uppgifter fran kommunerna. Fordonsparkens sammansattning vad
galler olika fordonstyper och bréanslen bygger pa fordonsdata fran vagtrafikregistret och
registreringar som gors vid betalstationerna for trangselskatt i Stockholm. Véagtrafikens utslapp
av olika luftfororeningar ar beskrivha med emissionsfaktorer for olika fordons- och vagtyper
enligt HBEFA-modellen. Emissionsfaktorer for slitagepartiklar utifran olika dubbdacksandelar
baseras pa NORTRIP-modellen. Andelen dubbdack baseras pa manuella rakningar och underlag
fran Trafikverket.

Energianlaggningar, panncentraler och industrier &r inlagda som koordinatsatta punktké&llor med
uppgifter om skorstenshojder, rokgashastigheter, rokgastemperaturer mm. Utslappen baseras pa
arlig miljérapportering av antingen forbrukad mangd bransle eller verkligt utslapp av t ex NOx,
PMio och SO,. Utslapp fran sjofarten baseras pa Shipair, en emissionsmodell utvecklad av
SMHI, som tar hansyn till fartygsrérelser och anvéander data fran fartygsregistret om
fartygsklass, motortyp, alder mm. Utslapp fran trivseleldning i form av t ex pelletspannor samt
hushallens uppvarmning i form av vedpannor och oljepannor baseras pa kommunal statistik
over bransleforbrukning fran Statistiska centralbyran (SCB). Arbetsmaskiners utsléapp bygger pa
branslestatistik fran SCB och emissionsfaktorer fran Corinair.

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

Modeller for berdkningar av féroreningshalter

Olika modeller anvands beroende pa planens utstrackning, komplexiteten i
spridningsforhallandena och utslappen. T ex om det ar paverkan av fordonsutslapp langs en vag
omgiven av byggnader eller berg, utslapp fran en tunnelmynning eller en skorsten. Airviro
Gaussiska spridningsmodell anvands for att berdkna den geografiska férdelningen av
luftfororeningshalter tva meter ovan 6ppen mark. For att berdkna halterna i gaturum anvéands
gaturumsmodellen OSPM. For mer komplexa fall utfors berakningar med sa kallade CFD-
modeller. Meteorologiska indata utgors av en klimatologi som representerar ett typiskt ar och
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baseras pa detaljerade matningar av horisontell och vertikal vindhastighet, vindriktning,
temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt solinstralning. For Stockholm
anvands méatningar i en 51 m hég mast i Hogdalen. Fér Uppsala l&n finns motsvarande data for
en 24 meter hdg mast i Marsta (8 km nordost om Uppsala) och fér Gavleborgs lan anvands data
fran tva s k virtuella master som ar 10 m hoga placerade i Valbo respektive Hudiksvall. Ett
geografiskt varierande vindfalt for aktuellt berakningsomrade erhalls med hjalp av en
vindmodell.

Resultaten fran modellberakningarna baserat pa klimatologin ar arsmedelvarden av de lokala
kéllornas bidrag. Haltbidragen fran kéllor utanfor lanen erhéalls genom métningar i regional
bakgrund och adderas till de lokala haltbidragen. For att berékna percentiler anvands empiriska
samband mellan arsmedelvarden och percentilvarden. Sambanden baseras pa data fran manga
matstationer i olika féroreningsbelastade miljéer. Senaste arens utveckling vad géller t ex
okning av dieselfordon, minskad anvandning av dubbdéck samt atgérder i form av
dammbindning har paverkat dessa samband. Sambanden uppdateras darfér kontinuerligt.

Kvalitetssakring genom justeringar baserat pa matningar

For att sakerstalla kvaliteten i berakningarna jamfors beraknade halter med méatningar pa en rad
platser. Baserat pa dessa jamforelser justeras de berdknade halterna sa att basta méjliga
overensstammelse kan erhallas. Som papekats ovan finns inga krav faststéllda vad galler
kvaliteten pa berakningar 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 berédknade
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
dygnsmedelvarden saknas).

For berdknade gaturumshalter av NO; dr den genomsnittliga avvikelsen om man inkluderar alla
maétvarden ar mindre &n 1 % och den hogsta avvikelsen fér en enskild métstation 12 %. For
PMyo &r den genomsnittliga avvikelsen mycket mindre dn 1 % och den maximala avvikelsen for
en enskild matstation 19 %.

For urbana bakgrundshalter av NO; &r den genomsnittliga avvikelsen &r 11 % och for dygns-
respektive timmedelvarden &r den genomsnittliga avvikelsen ar 8,5 % och 8,6 %. FOr PMyg &r
den genomsnittliga avvikelsen om man inkluderar alla méatvérden 5,7 % for arsmedelvérden och
7,8 % for dygnsmedelvarden.

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
berékningar enligt Naturvardsverkets “Foreskrifter om kontroll av luftkvalitet” (NSF 2019:9)
uppfylls med god marginal. For berédkningar av halterna i framtida scenarier (planer och
tillstandsarenden) appliceras samma korrigeringar av de berédknade halterna som erhallits fran
jamforelserna med méatdata. Darfor blir osékerheterna i framtidsscenarierna i hdg grad beroende
av forutsattningarna som scenariot baseras pa, t ex forvantade framtida trafikfloden och
prognosticerad anvéndning av brénslen, motorer och dack. For de totala halterna i
framtidsscenarier bidrar ocksa bakgrundshalternas utveckling till osakerheterna. Har antar oftast
SLB-analys att bakgrundshalterna &r oférandrade.
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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 detailed 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 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, NOx, PM1 and SO,. Emission from shipping is based on Shipair, an emission
model developed by SMHI, which takes into account ship movements and uses data from the
ship's register of vessel class, engine type, age, etc. Emissions from small scale oil, wood and
pellet boilers for residential heating are based on fuel consumption statistics for municipalities
from Statistics Sweden (SCB). Emissions from off-road machinery is based on fuel statistics
from SCB and emission factors from Corinair.

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. To calculate the levels in street canyons, the OSPM model is used. For more
complex cases, calculations are performed with so-called CFD models.

Meteorological input to dispersion modelling consist of a climatology that represents a typical
year and is based on detailed measurements of horizontal and vertical wind velocity, wind
direction, temperature, temperature difference between three different 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 Marsta (8

3
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km northeast of Uppsala) and for Gavleborg County data is used from two so-called virtual
masts 10 m high in Valbo and Hudiksvall. 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 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 double 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, results are compared with measurements in a
number of locations. Based on these comparisons, the calculated levels are adjusted 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 calculated NO, the average deviation if including all measurement values is less than 1%
and the highest deviation for an individual measurement station is 12%. For PMo, the average
deviation is much less than 1% and the maximum deviation for an individual measurement
station is 19%.

For urban background levels of NO, the average deviation is 11% and for daily and hourly
mean values, the average deviation is 8.5% and 8.6%. For PM, the average deviation if you
include all measurement values is 5.7% for annual average values and 7.8% for daily average
values.

In summary, the average deviations after adjustments for both PM1, 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. For calculations of the levels in future scenarios (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.
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3.Bakgrund

I samband med tillsténdsarenden och i den fysiska planeringen maste hansyn tas till
miljokvalitetsnormer enligt luftkvalitetsférordningen. Detaljplaner som medverkar till att
miljokvalitetsnormer inte f6ljs motsvarar inte detta krav. Om en detaljplan skulle medverka till
att en miljokvalitetsnorm inte foljs kan den upphdvas eller behdva andras. Eftersom
tillstandsarenden och fysisk planering handlar om hur luftkvaliteten blir i tankta framtida
situationer maste modellberakningar anvandas for att kontrollera om kraven uppfylls.

Trots dessa strénga krav finns ingen reglering av hur berakningar av luftfororeningar i planer
eller tillstandsarenden ska goras. Berakningarna gors pa olika sétt av olika aktérer, man
anvénder olika modeller och diskuterar ofta inte osakerheterna i berakningarna.

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

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. SMHI har i egenskap av referenslaboratorium for tatortsluft (modeller)
(http://www.smbhi.se/reflab) tagit fram en guide for anvandning av modeller for utvardering av
atgardsprogram (Alpfjord m fl., 2015).

Naturvardsverkets Foreskrifter (NSF 2019:9) anger att modellberékningar far anvandas som ett
”komplement till kontinuerliga métningar vid halter ver den 6vre utvarderingstroskeln for att
tillracklig information om luftkvaliteten pa olika platser i kommunen eller samverkansomradet
ska erhallas. De far aven anvandas i kombination med matningar vid halter mellan den nedre
och den dvre utvarderingstroskeln samt som enda utvarderingsmetod vid halter under den
nedre utvarderingstroskeln”.

Det sédgs ocksa att ”En modell som anvands for modellberékning 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 berakna halter som ska jamféras med miljokvalitetsnormer (Tabell 1). Kvalitetsmalen
kontrolleras genom att berdkningar jamférs med métningar. Métningarna ska i sin tur uppfylla
kraven vad géller matmetoder (referensmetod, likvardig metod eller annan standardiserad
metod) samt kraven pa tidstackning och datafangst. For PM1, och NO; géller att osakerheten i
berakningarna ska vara mindre &n 50 %, utom for arsmedelvardet NO, som ska beraknas med
max 30 % oséakerhet.


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

Tidsperiod NO3, SOy, | PMyg, Bensen Arsenik, Benso(a)pyren
(60) PM_s, Bly kadmium,
nickel
Timmedelvérde 50 % - - - -
Medelvéarde 8 timmar 50 % - - - -
Dygnsmedelvérde 50 % - - - -
Arsmedelvérde 30 % 50 % 50 % 60 % 60 %

*QOsakerheten i modellberakningar ska avse den storsta avvikelsen mellan de uppmaétta och beréknade haltnivaerna
for 90 % av enskilda méatplatser, under den period som miljokvalitetsnormen avser utan hansyn till tidpunkten for
olika handelser. 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 berors av den
berdrda miljokvalitetsnormen. De kontinuerliga matningar som ska véljas for jamforelse med modellresultaten ska
vara representativa for den skala och det tillampningsomrade som modellen omfattar.

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

Ofta innefattar utredningarna ett nuldge och flera olika framtida scenarier, med ett nollalternativ
och olika utbyggnadsalternativ. Givetvis foreligger forhallandevis god kdnnedom om
nulagesforhallandena, som ocksa kan kontrolleras genom jamforelser med méatningar for
aktuellt ar. Men for framtidsscenarierna tillkommer osékerheter, speciellt vad galler de framtida
utsléappen av luftféroreningar.

Lansstyrelsen i Stockholms I&n har publicerat en vagledning for detaljplanehandl&ggning med
hansyn till luftkvalitet (Lansstyrelsen, 2005). VVagledningen anger vilka faktorer som kan vara
viktiga att beakta i utredningar och &r tankta att anvandas vid Lansstyrelsens egna bedémningar
av genomforda konsekvensutredningar och dven vid efterfoljande rattslig provning.

Det finns dock inte nagra speciella krav pa underlagen som ligger till grund for berakningarna.
T ex vilken information som maste ligga till grund for hur de lokala utslappen beréaknas, vilka
meteorologiska forhallanden som ska ligga till grund for berakningarna, detaljeringsgraden vad
galler topografi, byggnader och annat som kan paverka 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 &r att beskriva de metoder som SLB-analys anvéander for att beskriva
hur luftkvaliteten kommer att bli i olika plan- och miljokonsekvensutredningar samt vid
tillstandsarenden som ror utslapp fran energi- och varmeanlaggningar och industrier.

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

For att fa en uppfattning om osékerheterna i berdkningarna behéver man kanna till alla delar
som ingdr i berakningarna. Som framgar av figur 1 sa innefattar berdkningar mycket indata till
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berakningsmodeller och béade indata och modeller ar behaftade med mer eller mindre kanda
osakerheter. | denna rapport beskrivs éversiktligt de viktigaste faktorerna som bidrar till
osakerheter bade i nulage och i framtidsscenarier.

Indata
Emissioner Meteorologi Ovrigt
= Trafikmingder = Vindférhallanden = Vagnat
= Fordonstyper = Stabilitetsférhallanden = Topografi
= Hastigheter = Hog och laghusbebyggelse
= Kérférhallanden = Vatten, park, skog
= Dubbdéacksandelar = |nformation om gaturum
= Ved o oljepannor (byggnadshdjder, vagbredd)
= Kaminer = Skorstenshdjder
= Energio varmebehov = Rokgastemperaturer
= Industrier = Rokgashastigheter
= Sjofart
Berdakningsmodeller for lokala kallors bidrag
Vindmodell Gausmodell  Gaturums- CFD
modell modell
Utdata: : Utdata: Utdata: Utdata:
= Geografisk » HalteritaknivA ® Halterigaturum = Halteri
variation av eller2 m &ver 2 m ovan mark omraden med
Vi“d" ?Ch Sppen mark vid husfasader komplexa
sfab:lltets- pa respektive geometrier
forhallanden sida avvigen eller komplex
topografi

¥

Bidrag fran andra kéllor och hélsorisker

= Fororeningshalter i luft som = Befolkningsdata samt samband
transporteras in éver regionen, mellan luftféroreningsexponering
idag och i framtiden och hilsoeffekter
Resultat
Luftfororeningshalter Halsokonsekvenser
= Geografisk variation av = Fortida dédsfall
féroreningshalterna = Sjuklighet

= Omraden med
dverskridanden av normer
och utvarderingstrosklar

Figur 1. Schematisk illustration av de olika delarna vid berékningar av Iuftféroreningshalter
baserat pd information om utsléppen.
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5.Utslapp fran lokala kéallor

Utslappsdata utgor ofta den storsta osdkerheten i berakningarna, bade for berakningar av
halterna i ett nulége och i berdkningar av framtida halter. Utslappens tidsmassiga och
geografiska variation maste kunna beskrivas sa noggrant som majligt for alla kallor som bidrar
till féroreningshalterna. Den geografiska upplésningen i utslappen ar speciellt viktig om
berakningarna ska kunna beskriva luftkvaliteten i naromradet till kéllorna, t ex halterna i
bostadsomraden langs hart trafikerade végar.

SLB-analys anvander information om utslapp mm i Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
detaljerade emissionsdatabaser. 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 sjcfarten. Pa de flesta platserna i omradet ar
vagtrafiken den storsta kallan till luftféroreningar. For véagtrafiken finns scenarier som beskriver
utslappen per kilometer for olika fordonstyper flera ar framat i tiden.

Databasen innehaller information om utslappen av en rad olika fororeningar sasom kvaveoxider,
kolmonoxid, svaveldioxid och partiklar. Vad géller partiklar beréknas utslappen separat for de
minsta forbranningspartiklarna och de lite storre slitagepartiklarna (broms-, déck- och
vagbaneslitage). De lokala utsldppen av PMyo utgérs av summan av forbranningspartiklar och
slitagepartiklar. For PM2.5 ingar ocksa forbranningspartiklarna och liten en 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 berdkningar som SLB-analys genomfor bygger pa
Ostra Sveriges Luftvardsférbunds databas. Utslapp i framtidsscenarier bygger pa den senaste
emissionsdatabasen som justeras sa att t ex trafikfloden mm motsvarar den plan som ska
analyseras.

5.1.1 Vagtrafikens utslapp

Som papekats ovan utgor utslappen fran vagtrafiken en av de viktigaste kallorna till
luftfororeningshalterna. For att berakna utslappen fran vagtrafiken kravs information om
trafikfloden, fordonssammanséttning, fordonshastigheter och utslapp per km (emissionsfaktorer)
beroende pa hastighet och andra kérforhallanden for olika fordonstyper.

Trafikfléden och fordonssammansattning

Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas har detaljerad information om trafikfloden
mm pa olika vagar i regionen. Trafikfloden, hastighet och andel tung trafik pa det statliga
vagnatet uppdateras arligen baserat pa den nationella vagdatabasen (NVDB, www.nvdb.se).
Awven storre nya vagdragningar uppdateras varje ar. Uppgifter om kommunala végar laggs in av
medlemskommunerna alternativt SLB-analys. Vilket ar trafikflodena ar uppmatta varierar
mellan olika kommuner beroende pa hur ofta kommunen utfor trafikméatningar. Trafikflodena
laggs in som &rsmedeldygnstrafik (AMD) och kan riknas om till vardagsmedeldygn vid behov.

Trafikfloden i framtidsscenarier bygger oftast pa berakningar baserade pa prognoser av

reseefterfragan i samband med regional och nationell planering. Prognoserna tar bl a hansyn till
restider och reskostnader med bil och kollektivtrafik. Ofta anvands modellsystemet SAMPERS
som dgs och forvaltas av Trafikverket. SLB-analys gor inga egna SAMPERS berédkningar, men
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skapar nya emissionsdatabaser for framtidsscenarier baserat pA SAMPERS berakningar
genomfdrda av andra konsulter.

I HBEFA-modellen anvénds nationell statistik for fordonsparkens sammansattning vad géller
olika fordonstyper och brénslen. Fér SLB-analys nulédgesberékningar har den uppdaterats till
forhallanden i Luftvardsforbundets omrade enligt fordonsdata fran vagtrafikregistret, dels
statistik éver fordon i trafik i Stockholms stad och l&n, dels registreringar som gors vid
betalstationerna for trangselskatt i Stockholm.

Statistiken for personbilar (bensin, diesel, etanol och gas) vid arsskiftet 2016/2017 visas i Figur
2. Ovriga fordonstyper i emissionsdatabasen ar latta lastbilar (bensin och diesel), tunga
diesellastbilar samt bussar (diesel, gas, etanol). Fordonssammansattningen vad géller andel tung
trafik bygger pa matningar och ar angiven for olika typer av vagar (t ex motorvagar och
innerstadsgator) i emissionsdatabasen.

For framtida scenarier anvands Trafikverkets s k BAU scenario, som beskrivs nedan.

Stockholms stad Stockholms lan

1,7%46% 1,4%3,8%

! ‘ 4,7% I

4,3%

= Pb bensin
u Pb diesel
m Pb etanol
Pb gas
m Pb El/Hybrider

V-

Figur 2. Personbilar i trafik registrerade i Stockholms stad respektive lan vid arsskiftet
2016/2017 enligt vagtrafikregistret.

Emissionsfaktorer for avgaser

Végtrafikens utslapp av kvaveoxider och avgaspartiklar ar beskrivna med emissionsfaktorer for
olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen (HBEFA, 2017). Det &r en europeisk
emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till svenska forhallanden. Berakningarna tar
héansyn till trafiksammanséttningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika
euroklasser), sammanséattningen av olika fordonstyper och brénslen, t ex andel
dieselpersonbilar, etanolbilar etc. Typiska trafiksituationer (som kategoriseras av omrade,
vagtyp, hastighetsbegransning och flodesklasser) baseras pa de uppmatta korcyklerna och
jamforelser med matningar av verkliga utslapp anvands for att ta fram palitliga
emissionsfaktorer. HBEFA har en kérmonsterbeskrivning som omfattas av ca 270 olika
trafiksituationer. Da det ar allt for tidskravande och kostsamt att géra méatningar for alla mojliga
trafiksituationer s har HBEFA anvant sig av parameterisering av de viktigaste faktorerna som
paverkar emissionerna. Dessa parametrar tas fram genom verkliga matningar vid verklig
kdrning och anvénts sedan for att man ska kunna beskriva alla de trafiksituationer som kan
forekomma. HBEFA ar utvecklad gemensamt inom EU och baseras pa emissionsfaktordata fran
matningar i hela Europa.
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Emissionsfaktorerna for NOx och avgaspartiklar varierar med reningsteknik, motortyp,
kérmonster, vagtyp, hastighet, motorns temperatur osv. Darmed &r en specifik emissionsfaktor
relaterad till en specifik emissionsgenererande aktivitet, t.ex. antal fordonskilometer med en viss
fordonstyp eller antal liter brénsle forbrand i en specifik fordonsmotor under specificerade
driftbetingelser under en viss bestdmd tid.

For berékningar av framtida utsldpp anvands HBEFA-modellens emissionsfaktorer samt
Trafikverkets prognoser ”Business as usual” (BAU) for fordonssammanséttningen. | BAU for
2035 finns en betydande andel diesel och bensin fortfarande kvar. Fordonens utslapp av
avgaspartiklar och kvéaveoxider beraknas anda minska beroende pa kommande skarpta
avgaskrav som har beslutats inom EU. Modellen uppdateras succesivt vilket gora att utslappen
andras. Enligt HBEFA-versionen 3.3 dr minskningen av de totala utslappen av kvaveoxider inte
lika stor som tidigare prognoser med HBEFA 3.2. Detta galler fram till ar 2030 (figur 3).
HBEFA 3.3 har hogre NOx-emissionsfaktorer for dieselpersonbilar av klass Euro 4, Euro 5 och
Euro 6, vilket ska avspegla verklig kdrning béttre &n tidigare.

Den forvantade dkade dieselandelen enligt BAU-scenarierna kommer att ddmpa minskningen
for utslappen av béde kvéveoxider och avgaspartiklar. Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
emissionsdatabas (EDB) anvands for att simulera emissionsscenarion och berékna utslapp fran
olika sektorer och bidragande kallor inom dessa.
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Figur 3. Prognoser for utslappen av kvaveoxider i Storstockholmsomradet aren 2015-2035
enligt HBEFA-modellens emissionsfaktorer implementerade i Ostra Sveriges
Luftvardsférbunds emissionsdatabas. Utslappen géller vid oféréndrat trafikarbete.

Matningar i trafikmiljoer har visat att emissionsmodeller baserade pa laboratoriematningar kan
underskatta fordonens verkliga utslapp av kvaveoxider och kvavedioxid. Det géller framst
dieselfordon, bade personbilar, latta och tunga lastbilar samt bussar (figur 4). For den tunga
trafiken tycks skillnaden i utslapp vara storst i stadstrafik dér dieslarna inte kan koras effektivt.
Skillnaden dr stdrre for senare Euro-klasser med strangare avgaskrav. Enligt senaste avgaskravet
Euro 6 far en dieselpersonbil slappa ut maximalt 0,08 g NOx per km. | verkligheten har det visat
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sig att utslappen &r 5,5-7,5 ganger hogre. Fram till 2020 ska métningar av dieselbilar ske med en
ny korcykel vid namn Real Driving Emission (RDE), vilket innebar att en lagre faktor 2,1 tillats
péa Euro 6-bilarna. Efter 2020 tillats en faktor 1,5 med RDE-korcykeln.
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Figur 4. Jamférelse av emissionsfaktorer for kvaveoxider, NOy, fér olika fordonstyper. Grén
linje visar varden uppmatta i verklig trafik, vilket jamfdérs med HBEFA. Kélla: Carslaw et al.
(2011). Sedan jamférelsen gjordes har HBEFA uppdaterats for dieselpersonbilar Euro 4, 5
och 6.

Utslapp av partiklar fran slitage av végbanor, bromsar och dack

Slitagepartiklar i trafikmiljo orsakas framst av dubbdéckens slitage pa vagbhanan men bildas
ocksa vid slitage av bromsar och déack. PMig-halterna i trafikmiljo bestar framst av partiklar som
har orsakats av dubbdackens slitage pa vagbanan (Denby et al., 2013a; Norman et al., 2016).
Andelen dubbdack bland de latta fordonen lag lange pa ca 70 % under vinterperioden i
Stockholmsregionen, men har minskat sedan mitten av 2000-talet. Minskningen beror pa att
regeringen har beslutat om olika atgarder for att minska partikelutslappen fran vagtrafiken.
Kommunerna har t.ex. getts mojlighet att i lokala trafikforeskrifter férbjuda fordon med
dubbdack att kéra pa vissa gator. Regeringen har ocksa beslutat om att minska
dubbdéacksperioden med tva veckor pa varen. Léangs starkt trafikerade vagar utgor
slitagepartiklarna huvuddelen av PM1o-halterna. Under perioder med torra végbanor vintertid
kan haltbidraget fran dubbdéckslitaget vara 80-90 % av total-halten PMo. Genomsnittliga
emissionsfaktorer for slitagepartiklar for olika dubbdécksandelar, andel tung trafik,
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fordonshastighet mm baseras p& NORTRIP-modellen (figur 5) (Denby et al., 2013a och 2013b).
SLB-analys genomfor manuella rakningar av andelen dubbdéck pa olika gator i
Stockholmsregionen (SLB, 2015) (figur 6). | 6vrigt anvands underlag fran Trafikverket.
Dubbdacksandelen varierar inom Ostra Sveriges Luftvardsforbunds verksamhetsomréde med en
storre andel dubbdack i norra delen och lagre i séder. Lagst dubbdacksandel har
Stockholmsomradet.
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Figur 5. Schematisk illustration av de processer/faktorer som ingar i berakningsmodellen
NORTRIP (NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emissions).
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Figur 6. Uppmatta dubbdédcksandelar i Stockholmsregionen.
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| 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. Férutom att dubbdackandelarna kan &ndras sa
kan ocksa slitaget och dess relation till dubbdackdelarna komma att forandras. 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 vagslitage och partiklar
(\VVégverket, 2008). Den alternativa godkannanderegeln innebér 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 latit VT (Statens vag- och
transportforskningsinstitut) studera partikelgenereringen for olika dubbdack som uppfyller de
nya reglerna. Studien visar att de dack som godkénts enligt den alternativa regeln med manga
fler dubbar genererar mer slitagepartiklar an dubbdacken med mindre antal dubb (Gustafsson
och Eriksson, 2015). Sammantaget innebér detta att det finns en stor osékerhet om vad det nya
regelverket kommer att innebara for partikelgenereringen fran fordonsparken i framtiden. Till
detta kan laggas att manga stader inklusive Stockholm arbetar med att anvanda nya typer av
beldggningar. 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 nar det
galler emissionerna av PM, fran végslitage.

5.1.2 Ovriga utslapp

Utover utslapp fran vagtrafiken inkluderar Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
emissionsdatabaser utslapp fran energianlaggningar, panncentraler, hushallens vedeldning,
industrier, sjofart och arbetsmaskiner. Energianlaggningar, panncentraler och industrier ar
inlagda som koordinatsatta punktkallor och utslappen baseras pa arlig miljorapportering av
antingen forbrukad méngd bransle eller verkligt utslapp av t ex NOx, PM1o och SO.. | databasen
finns aven uppgifter som ar nodvandiga for att berakna spridningen av luftféroreningar fran
anlaggningarna sasom skorstenshojder, rokgastemperaturer och rokgashastigheter.

Utslapp fran sjofarten baseras pa Shipair, en emissionsmodell utvecklad av SMHI (Segersson,
2013). Shipair samlar in faktiska fartygsrorelser av alla fartyg i Nordsjon och Ostersjon via AIS
(Automatic Identification System). Dessa data kombineras sedan med data fran fartygsregistret
bl a fartygsklass, motortyp och alder for att berakna momentan bransleférbrukning och tidserier
med utslapp. Data pa skorstenshojder anvands vid berakning av luftfororeningshalterna.

Utslapp fran trivseleldning i form av t ex pelletspannor samt hushallens uppvéarmning i form av
vedpannor och oljepannor baseras pa statistik 6ver bransleforbrukning fran Statistiska
centralbyran (SCB). Statistiken finns tillganglig pa kommunal niva. | vissa fall anvands aven
uppgifter baserade pa sotarstatistik. Det finns stora skillnader i emissionsfaktorer beroende pa
teknik och alder pa kaminer och pannor samt hur man eldar. Pa grund av bristande information
anvands aggregerade emissionsfaktorer vilket bidrar till betydande osakerheter i beskrivningen
av utslappen fran denna sektor. Utslappen ar fordelade som gridkallor utifran
befolkningsstatistik, utbredning av fjarrvarmenat samt typ av bebyggelse.

Arbetsmaskiners utslapp bygger pa branslestatistik fran SCB och emissionsfaktorer fran
Corinair (https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016) (figur 7).
Utslappen ar fordelade som gridkallor utifran befolkningsstatistik och utbredning av
industrimark. Stora osékerheter ar forknippade med arbetsmaskinernas utslapp bade i fraga var
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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.

Andra kallor som finns beskrivna i emissionsdatabasen ar flygtrafik, jordbruk, diffusa utslapp
fran bensinstationer och kemisk industri samt hushallens anvandning av tradgardsredskap och
kemiska produkter.
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Figur 7. Utsldppen fran arbetsmaskiner i samband med t ex végarbeten och
bostadsbyggande kan vara stora pa vissa platser under vissa perioder. Normalt ingar inte

dessa utslapp i spridningsberdkningarna pa grund av osakerheterna i utslappens storlek och
problemen att beskriva exakt var och nar utslappen sker.

Generellt antas att dvriga utslapp ar desamma i framtidsscenarier som i nuléget. For trafikplaner
antas exempelvis att utslappen fran energianlaggningar, varmecentraler, sjofart etc ar
oférandrade. Dessa sektorer har jamfort med trafikutslapp liten betydelse for halter i markniva i
trafikbelastade miljoer och bidragen till halterna férvantas inte forandras sérskilt markant i
framtiden. Vid berdkning av specifika objekt, t ex energianldggningar, hamnar eller dylikt
erhalls utslappsscenarier fran bestallaren.

6.Metoder for berakning av halter

SLB-analys anvander olika modeller beroende pa planens utstrackning och komplexiteten i
spridningsforhallandena och utslappen. T ex om det ar en vag omgiven av byggnader eller berg,
tunnelmynning eller om det handlar om tillstand for anlaggningar med hoga skorstenar.

6.1 Gaussmodell

Airviro Gaussiska spridningsmodell anvénds for att berédkna den geografiska fordelningen av
luftfororeningshalter tva meter ovan 6ppen mark (SMHI, 2017). | omraden med tat bebyggelse
representerar berakningarna halter tva meter ovan takniva. Upplosningen i berakningarna kan
variera beroende pa utslappen storlek och vad som kravs for den aktuella planen. Ofta gors
berakningarna Gver ett omrade som ar betydligt storre an planomradet for att ta hansyn till
haltbidragen fran lokala utslappskallor som ligger utanfor det aktuella omradet.
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Upplosningen i berakningarna kan varieras beroende pa utslappens storlek (figur 8). Pa sa satt
erhalls mycket hdg upplosning nara hart trafikerade vagar sa att man kan avgora hur langt fran

vagen som 6verskridanden riskerar att intraffa (figur 9).

Figur 8. Upplésningen 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.
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Figur 9. Exempel pa beraknade halter i tvd olika trafikscenarier i anslutning till E4
Hallunda/Varby backe ar 2035.
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6.2 Gaturumsmodell

For att berdkna halterna i gaturum anvénds gaturumsmodellen OSPM, som implementerats i
Airviro (figur 10) (SMHI, 2017a). Den ger tillskottet till halterna pa grund av att omgivande
byggnader forsamrar utspadningen. Forutsattningarna for ventilation och utspadning av
luftfororeningar varierar mellan olika gaturum. Breda gator tal betydligt stérre avgasutslapp,
utan att halterna behdver bli oacceptabelt hoga, an tranga gator med dubbelsidig bebyggelse.
Just bebyggelsefaktorn, dvs. om gaturummet &r slutet samt dess dimensioner, spelar stor roll for
gatuventilationen och darmed for haltnivaerna. OSPM-modellen anvénds for att berakna
halterna vid enkel- och dubbelsidig bebyggelse.

' | tat bebyggelse och for relativt

_~ ideella forhallanden kan sa

T kallade gaturumsmodeller med
\ O fordel utnyttjas.

Tar hansyn till:
= Meteorologi
= Hushojder
= Gatubredd
“ = Gatulangd

Ger dock endast halter langs
vagar. Kompletteras darfor ofta
med storskaliga berakningar.

Figur 10. Berakningar av halter i gaturum goérs med s k gaturumsmodell.

6.3 Berdkningar av halter i omraden med komplexa geometrier

For att kunna uppskatta byggnaders effekt pa luftens flode, och darmed spridningen av
luftfororeningar, utfors berakningar med sa kallade CFD-modeller (Computational Fluid
Dynamics). CFD-modeller &r avancerade modellverktyg som bland annat anvénds for att
berdkna flodet av luft i miljoer med komplicerad geometri som t.ex. stadsbebyggelse, vagbroar
eller tunnelmynningar (se exempel i Figur 11). SLB-analys anvander 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 berédkna flodet av luft omkring tat
bebyggelse (Eichhorn, 2009; Francke, 2012).

CFD-berakningar utfors vanligtvis for ett begransat omrade, men med mycket hog uppldsning.
Avstandet mellan tva berakningsrutor &r typiskt 1-2 meter vilket gor att det gar att fanga
spridningen av luftféroreningar med hég 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 berdknas sedan
spridningen av luftféroreningar inom berakningsomradet. Utifran meteorologiska matdata gérs
darefter en statistisk skalning av de beraknade spridningsfallen for att fa fram en berdknad
arsmedelhalt. Nar luftfororeningshalter jamférs med miljokvalitetsnormer ska halterna vara
representativa for ett normalar. Som indata till den statistiska skalningen i modellen anvénds
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darfor meteorologiska matdata fran minst en tioarsperiod, och fran en narliggande plats med
representativt vindklimat.

CFD-berakningar av luftens flode innehaller osékerheter eftersom det inte gar att ta hansyn till
alla faktorer som kan paverka luftens stromning. Berakningarna tar till exempel inte hansyn till
mindre utskjutande geometrier hos bebyggelsen, som t.ex. balkonger, portik, eller liknande, vars
geometriska omfattning ar pa samma skala som modellens uppl6sning. Dessa objekt
representeras istéllet med hjalp av en skrovlighetsparameter som tillskrivs ytor i modellen.
Kvaliteten pé indata, och val av numerisk metod, ar tva andra parameter som paverkar hur val
resultatet speglar verkligheten. CFD-berakningar anses dock tillforlitliga och anvands inom en
rad olika vetenskapliga omraden. | konstruerande av berdkningsdoman, val av numerisk metod,
val av uppldsning och utstrackning, foljer SLB-analys sa kallade ”Best Practice Guidelines” for
hogupplosta flodesberékningar i urban miljoé (COST, 2011).

Figur 11. Exempel pa resultat fran berakningar med CFD-modeller.

6.4 Meteorologiska indata till ber&dkningarna

Halten av luftféroreningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i meteorologiska
faktorer och intransport av langvéga luftfororeningar. Nar luftfororeningshalter jamfors med
miljokvalitetsnormer ska halterna vara representativa for ett normalar. Istallet for att anvanda
meteorologiska data fran ett specifikt ar anvander SLB-analys en s k klimatologi (SMHI,
2017a). Det &r en databas som bygger pa matningar av horisontell och vertikal vindhastighet,
vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt solinstralning For
Stockholm anvénds métningar i en 51 m hég mast i Hogdalen. For Uppsala 1an finns
motsvarande data for en 24 meter hég mast i Marsta (8 km nordost om Uppsala) och for
Gavleborgs lan anvénds data fran tva s k virtuella master (SMHI, 2017b) som &r 10 m hoga och
ar placerade i Valbo respektive Hudiksvall. Databaserna utgors av ett statistiskt urval av timmar
(360 st) som representerar olika vadersituationer; 6 olika vindhastigheter och 6 olika stabiliteter
i 10 olika vindriktningar. Statistiken baseras pa méatningar under 25 ar i Hogdalen och 15 ar i
Marsta. For varje vaderfall berdknas ett geografiskt varierande vindfélt for aktuellt
berakningsomrade med hjélp av en vindmodell, som tar hansyn till variationerna i lokala
topografiska forhallanden (SMHI, 2017a). Genom att vikta samman de beraknade halterna i de
olika fallen beroende pa hur ofta de férekommer erhalls ett arsmedelvarde av halterna.

Forfarandet att anvénda en klimatologi istéllet for att rékna halterna varje timme under ett
specifikt ar har testats genom jamforelser mellan klimatologiskt berdknade halter och halter
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baserade pa specifika ar. Figur 12 visar beraknade arsmedelvarden av NOx i 10 273 punkter
utspridda 6ver Storstockholmsomradet. Berakningarna ar gjorda med de n Gaussiska modellen
och med 100 m x100 m uppldsning. Figuren visar att skillnaden mellan den klimatologiskt
baserade berakningen och den dér halterna beréknats varje timme under 2011 ar valdigt liten;
korrelationen &r hog 0,99 (r? = 0.98), lutningen &r nara 1 och interceptet nara noll.

Samma klimatologi anvands for berédkningar av nulége och for framtidsscenarier. Det innebar
att man antar att skillnaderna mellan de olika scenarierna helt beror pa skillnaderna i utsléapp
eller i andra faktorer som skiljer mellan scenarierna (t ex olika hojd pa hus eller placering av
hus). Tidsvinsten for berdkningarna &r mycket stor av att anvanda klimatologin jamfért 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 12. Jamférelse mellan drsmedelhalterna av NOx i drygt 10 000 punkter inom
Storstockholmsomradet berdknade med klimatologi (360 fall) respektive timme fér timme
under hela 2011 (8760 timmar).

6.5 Berdkningar av NO2-halter

Resultaten modellberakningarna ar arsmedelvarden baserat pa klimatologin. For att berakna
percentiler anvands empiriska samband mellan arsmedelvarden och percentilvérden.
Sambanden baseras pa data fran manga métstationer i olika fororeningsbelastade miljoer.
Senaste arens utveckling vad galler t ex okning av dieselfordon, minskad anvandning av
dubbdéack samt atgarder i form av dammbindning har paverkat dessa samband. Sambanden
uppdateras darfoér 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 anvénda komplexa
fotokemiska modeller anvands empiriska samband mellan NOy-halter och NO2-halter
(&rsmedelvarde, 98-percentil dygnsmedelvérde respektive 98-percentil timmedelvarde) enligt
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Romberg et al. (1996). Konstanterna A, B och C har anpassats utifran matdata for att gélla
lokala forhallanden (Figur 13).
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Figur 13. Exempel pa relationen mellan timmedelvérdet av NO; fér 176:e vérsta dygnet (98-
percentil) och 8rsmedelvardet av NOy utifran uppmatta halter dren 2010-2016 pa
matstationer i Stockholms, Uppsala och Gavleborgs lan.

6.6 Bidrag till halterna fran icke-lokala kéallor

Haltbidragen fran kallor utanfor lanen erhalls genom métningar. SLB-analys anvander métdata
fran Norr Malma, 15 km NV Norrtélje eller annan narliggande regionala bakgrundsstation. For
framtidsscenarier antas samma halter som idag vilket sannolikt innebdr en viss Overskattning av
halterna beroende pa hur Iangt fram i tiden som berakningarna avser. Prognoser av framtida
bakgrundshalter &r osdkra och beroende pa olika politiska och ekonomiska scenarier (t ex
Colette et al., 2012).

7.Jamforelser mellan beraknade halter och
matningar

Modellberékningar av luftfororeningshalter innehaller osakerheter. Systematiska fel uppkommer
nar 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 jamférs modellberédkningarna med matningar
av bade luftféroreningar och meteorologiska parametrar i regionen (figur 14). Vid jamforelser
med uppmatta erhalls en uppfattning om den totala osékerheten i alla ingaende delar i
berakningsmetodiken; fran emissioner och spridningsmodellering till koncentrationer pa olika
platser. Matplatserna representerar alltifran de mest fororenade platserna i hart trafikerade
gaturum till ren bakgrundsluft (figur 15).
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Forutom de jamforelser som presenteras nedan kan ndmnas att SLB-analys har vid flera
tillfallen genomfort jamfoérelser mellan modellberaknade halter och matningar och resultaten
fran dessa finns redovisade i publikationer av Segersson m fl. (2017), Johansson m fl. (1999),
och Eneroth & Johansson (2006). Modellberédkningar 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).
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Figur 14. Méatstationer som SLB-analys driver dels inom ramen fér Ostra Sveriges
Luftvardsférbund, dels ndgra andra platser utanfor férbundets omrade.

Figur 15. Exempel pa métstationer. Gaturum, Hornsgatan (vénster), urban bakgrund,
Sédermalm (mitten) och landsbygd, Norr Malma (hdger).

7.1 Jamforelser med matningar i gatuniva

Figur 17 och 18 visar jamforelser mellan berdknade och uppmétta NO. respektive PMyo halter i
gatuniva. Matdata avser medelvarden for de senaste sju aren (2010 — 2016) och berakningar
baseras pa en klimatologi med 360 véaderfall som antas representera ett typiskt ar sasom
beskrivits ovan. Modellberékningarna inkluderar gaturumsbidrag beréknade med OSPM
modellen. De berdknade halterna har korrigerats baserat pa den genomsnittliga avvikelsen fran
de uppmatta halterna pd Hornsgatan och Sveavagen. Ovriga matplatser &r oberoende av denna
korrigering. Enligt Naturvardsverkets Foreskrifter (NSF 2019:9) ska avvikelsen i beraknade
arsmedelvarden for NO, vara mindre an 30 % och for dygnsmedelvérden ska den vara mindre
an 50 %. FOr PMyo ska avvikelsen vara mindre &n 50 % for arsmedelvérden (krav for
dygnsmedelvérden saknas). Samtliga varden ligger val inom grénserna for 30 procents
avvikelse.
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For NO; (figur 16) ar den genomsnittliga avvikelsen om man inkluderar alla méatvarden mindre
an 1 % och den hogsta avvikelsen dr 12 %. Om man bara inkluderar de métplatser som inte
anvants for korrigering av beraknade vérden ar den genomsnittliga avvikelsen 1,7 %.
Korrelationskoefficienten ar 0,98 i bagge fallen. Fér PMyo (figur 17) ar den genomsnittliga
avvikelsen mycket mindre &n 1 % och den maximala avvikelsen ar 19 % om alla métstationer
inkluderas.
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Figur 16. Jamférelse mellan berdknade (OSPM) och uppmatta halter i gatunivd av NO> for ett
antal métstationer i Stockholm och Uppsala. Orange symboler avser drsmedelvérden och
svarta symboler avser 98-percentiler av dygnsmedelvarden. Matplatser markerade som
fyllda cirklar har anvants for att korrigera beraknade varden (6vriga ar oberoende av
korrigeringen). Gron linje visar var beraknade varden och uppmatta ar identiska, orange linje
visar 30 procent avvikelse och svart linje 50 procent avvikelse mellan berdknade och
uppmatta varden. De horisontella felstaplarna ar hégsta och minsta matvardet som noterats
under de sju aren.
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Figur 17. Jamférelse mellan berdknade (OSPM) och uppmatta halter i gatunivd av PMyo for
ett antal matstationer i Stockholm och Uppsala. Se figur 17 for férklaring av symboler och
linjer.

7.2 Jamforelser med matningar i urban bakgrund

Figur 19 och 20 visar jamforelser mellan berdknade och uppmétta halter av NO; respektive
PM; halter i urban bakgrund och i 6ppna lagen utan inflytande av byggnadseffekter langs
trafikleder. Matdata avser medelvéarden for en fem ars period (2012 — 2016) och berakningar
baseras pa en klimatologi med 360 vaderfall som antas representera ett typiskt ar sasom
beskrivits ovan. Modellberékningarna ar genomférda med en Gaussisk spridningsmodell. De
beraknade halterna har korrigerats baserat pa den genomsnittliga avvikelsen mellan de uppmatta
halterna vid alla méatstationer utom de vid Lilla Essingen (PMo och NO,), Hagelbyleden (NO)
och Haggvik (PM1o), som beddms ha en mindre representativ placering for jamforelse med den
Gaussiska modellen.

For arsmedelvardena av NO; (figur 18) ligger samtliga varden val inom granserna for 50
procents avvikelse och all utom tva inom 30 procents avvikelse. For Essingen och Hagelbyleden
underskattar modellen med ndgot mer an 30 % (36 % respektive 45 %). Den genomsnittliga
avvikelsen dr 11 % och korrelationen &r 0,92. For dygns- och timmedelvardena av NO- (visas €]
har) ligger samtliga varden utom Hagelbyleden inom 30 % (fér Hagelbyleden underskattas
métvardet med 46 % for dygnsmedelvarden och 45 % for timmedelvérden). Den genomsnittliga
avvikelsen dr 8,5 % och 8,6 % for dygns respektive timmedelvérden och korrelationen 0,87 och
0,88 for dygns- respektive timmedelvarden.
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Figur 18. Jamforelse mellan berdknade (Gauss) och uppmatta NO; halter i urban bakgrund
och i 6ppna lagen utan inflytande av byggnadseffekter langs trafikleder. Matvardena ar
drsmedelvérden for flera ar och de horisontella felstaplarna &r hégsta och minsta méatvéardet
som noterats under aren. Gron linje visar var berdknade virden och uppmétta &r identiska,
orange linje visar 30 procent avvikelse och svart linje 50 procent avvikelse mellan berdknade
och uppmatta varden. Matplatser markerade som fyllda cirklar har anvants for att korrigera
berdknade varden (6vriga ar oberoende av korrigeringen).

For arsmedelvardena av PMyo (figur 19) ligger de beraknade vardena inom 50 % for alla
maétstationer utom Haggvik dar halterna dverskattas med 53 %. Den genomsnittliga avvikelsen
om man inkluderar alla métvarden &r mindre an och den hogsta avvikelsen ar 5,7 % och
korrelationen ar 0,64. For dygnsmedelvardena ligger alla berdaknade halter utom Haggvik inom
50 % och motsvarande genomsnittliga avvikelse for alla matstationer ar 7,8 % och korrelationen
ar 0,68.
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Figur 19. Jamforelse mellan berdknade (Gauss) och uppmadtta PMio halter i urban bakgrund
och i 6ppna lagen utan inflytande av byggnadseffekter langs trafikleder. Matvardena ar
drsmedelvérden for flera ar och de horisontella felstaplarna &r hégsta och minsta méatvéardet
som noterats under aren. Gron linje visar var berdknade varden och uppmatta &r identiska,
orange linje visar 30 procent avvikelse och svart linje 50 procent avvikelse mellan berdknade
och uppmatta varden. Matplatser markerade som fyllda cirklar har anvants for att korrigera
berdknade varden (6vriga ar oberoende av korrigeringen).

7.3 Kommentarer angaende berékningarnas kvalitet

| rapporten presenteras metodiken som SLB-analys anvander 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, fordonssammansattningar,
emissionsfaktorer for olika typer av fordon och framtida bakgrundshalter. Olika typer av
spridningsmodeller anvands for att beréakna bidragen fran de lokala utslappen till halterna i olika
omraden.

Det finns inga berédkningsmetoder som &r helt felfria. FOr att sdkerstélla att berakningarna ar
tillrackligt noggranna sa jamfors beraknade halter med uppmatta halter pa olika platser. Utifran
dessa jamforelser gors sedan justeringar sa att basta mojliga noggrannhet kan erhallas.
Resultaten av jamforelserna visar att kraven enligt Naturvardsverkets Foreskrifter om kontroll
av luftkvalitet (NSF 2019:9) uppfylls med god marginal. For berdkningar av halterna i
framtidsscenarier appliceras samma korrigeringar av de beraknade halterna som erhallits fran
jamforelserna med métdata. Darfor blir osakerheterna i framtidsscenarierna i hog grad beroende
av forutsattningarna som scenariot baseras pa, t ex forvantade framtida trafikfloden och
anvéndningen av brénslen, motorer och déck. For de totala halterna i framtidsscenarier bidrar
ocksa bakgrundshalternas utveckling till osékerheterna.
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Ostra Sveriges Luftvardsférbund &r en ideell forening. Medlemmar (2017) ar 50 kommuner, tva
landsting samt institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete sker aven med lansstyrelserna i
lanen. Malet med verksamheten ar att samordna 6vervakning av luftkvaliteten inom
samverkansomradet. Systemet for luftévervakning bestar bl. a. av méatningar,
emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa uppdrag av

Luftvardsforbundet.
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