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Varfor.behdvs. denna.typ.av.utredning?
e Stort behov av bostader

e \Vara tatortsomraden vaxer bade i Sverige och internationellt
* Exploatering:itidigare "omojliga'-omraden

* Behovet av modellering i tata komplicerade urbana miljoer har
okat

» Kunskapen om denna typ av modeller relativt lag
e Behovet av rekommendationer stort
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Vilken modelltyp ska man valja?

Det beror pa syfte och férutsattningar!

Undersokning for Vagledning
?':
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2 Pollution concentrations in a city

. main anery_ .
Jr b an | U ft o residential roads
nestar av Piypiiss roe V S e

olika
haltbidrag

Pollutant Concentration =
That's your main problem!

€ cross section through the city =
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Olika verksamma
processer i olika
skalor.

Inga modeller
tacker alla.

De viktigaste
processerna for
respektive skala
anvands.

a) Mesoscale

T T Urban outer layer
= : rthan Boundoary Layor

Oke 1988




wmocsnversirer BEroende pa skala och forutsattningar SVIHI
kravs att relevanta processer ingar

Skala Ingaende viktiga processer Exempel pa modell
(alla ingar inte i alla modeller)
Mesoskala (Europa-Sverige) Storskaliga vadersystem MATCH — Eulersk Lagrange
Ibland storre region Kemi EMEP - Eulersk Lagrange
Langdistanstransport TAPM - Eulersk Lagrange, gaussisk
Regional/urbanskala Topografiskt styrd vind Airviro - Gaussisk
Land/sjobris Airmode - Gaussisk
Inversioner Enviman - Gaussisk
Urban circulation (UHIC) ADMS - Gaussisk
Ibland kemi TAPM - Eulersk Lagrange, gaussisk
Lokal/gaturum Modifierar meteorologi till markplan OSPM e,
Turbulens kring byggnader SIMAIR \Ned«ia\a
Trafikinducerad turbulens MISKAM Oe(\o’é 63“(\3 >
Ibland vid kemi Fluent 3\‘56‘
m.fl.
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e Undersoka framst tva typer av modeller som avsedda for berakningar i
markplan och dessas anvandningsomrade.

e Detta gors for nagra olika typer av urbana miljoéer och forutsattningar.

* En del av jamforelse har aven gjorts med en gaussik modell.
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Jamforelse mellan dels en CFD-modell dels en semis-empirisk modell har
gjorts.

For att far en total urban halt har 6vriga haltbidrag ocksa beraknats. Detta har gjorts
med hjalp av tillhérande modellkoncept. Dar ingar modeller for de storre skalorna,
emissionsmodellering, meteorologisk indata samt efterprocessering/slutanalys m.m.

Genom att anvanda sa lika indata som mojligt har skillnader forsokt att elimineras da
det ar den finskaliga modelleringen som ar huvudfragan.

De modeller som anvants ar:
OSPM - semi-empirisk gaturumsmodell — ingar i SIMAIR-modellen.

Miskam - CFD-modell - en avancerad modell stromningsdynamisk av s.k. RANS typ
(icke hydrostatisk, prognostisk)
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Vindmonster i en gatucanyon

N

[ Separation vortices |\

Wake vortices

Boundary layers
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[ Horseshoe vortices |— Bolster eddies
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r - (Yazid 2015)
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Eller detalj i ett kvarter (berdaknat med
MISKAM)



| Val av testomraden

- Gardaomradet i Goteborg s?t?glé’(lﬂgltnl‘(ring Hornsgatan i %r:‘\lt;%gieﬁgkring Barnarpsgatan i

Bade tdt och mindre tat Mestadels tat bebyggelse pa

Bebyggelse- bebyggelse o _ _ _ Delvis tat enkelsidig bebyggelse
_ pa bada sidor med lite olika o )
struktur Dubbla, enkla och assymetriska = delvis 6ppna omrade.
gaturum hojd

Hoga emissioner, mycket trafik _ ) o ) o _
] . Relativt hoga emissioner och  Lagre emissioner, men relativt
pa leden och relativt mycket _ ) , )
. . mycket trafik valtrafikerad vag.
trafik pa de mindre gatorna

Hog halt, storstad, centralt.
centralt. centralt.

Matningar

gaturum vid leden. gaturum och takniva NO, mats vid Kungsgatan

Hog halt, storstad, relativt Medelhog halt, medelstor stad, relativt

NO;, och PM,, mats i NO, och PM,, mats i bade PM,, mats i gaturum vid Barnarpsgatan.



Legend

: : * Matstation
. : ) i ,~ 3 s KUNgsbaCKaleden
GOTEBORGS UNIVERSITET - :
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Testomraden
Garda, Gbg
Banarpsgatan, J-kdping
Hornsgatan, Sthim
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Legen

Y% Matstation

e Barnarpsgatan
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Modellkoncept MISKAM

Bidrag NO2 (ug/m3)
Mv Vecka 3
Indata ;
0
_ .y 0< 5
Topografi . Emissionsberakning 5< 10
10< 15 [
. 15<f <= 20
. Miskam 0< <= 25
25< <= 30
Buri | 30< 35
. vri 35< 40
Trafikuppgifter . gt | 40< 45
| 45< 50
50 <
Byggnader mm

Bidrag NO2 (ug/m3)
Mv Vecka 2

0<

5«
10<
15 < <m
20 <

25<
30<
35<
40 <
45 <
50 <
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SIMAIR — karakteristika

= FOrberdknade bakgrundshalter
- hopkoppling av flera modeller som tar hand om olika skalor

= Vid sjalva SIMAIR-korningen berdaknas endast lokala
haltbidraget
- Innebar snabb beréakning
- Ger totalhalter m.hj.a. forberaknade falten
- Aven kallfordelade halter

= Enkelt anvandargranssnitt — enkel anvandning

= SIMAIR ar egentligen flera modeller
- SIMAIR-vag —ingar i studien
- SIMAIR-korsning — Gaussmodell —ingar i studien
- SIMAIR-ved
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SIMAIRs kopplade modellkoncept

Luftfororeningar kommer fran olika kallor pa olika avstand fran omradet som studeras

fg Regionalt bidrag, internationellt
)

D

< Regionalt bidrag, nationellt
:(C

©

=

2 Urbant bidrag

Lokalt bidrag

14

22 km

11 km

1 km

Gaturum
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Meteorologiska data i SIMAIR-systemet

Regional skala

®  3D-meteorologiska data fran ECMWEF:s
deterministiska vaderprognosmodell

"  Numerisk vaderprognosmodell som anvands
pa SMH]

Urban/lokal skala
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" 2D-meteorologiska data fran Mesan

7o) 7

)
b

" Mesan: System som viktar samman
observationer, radar, satellitdata och
modelldata

et o T, L (DS O

" 25x2,5km

0 | BH
2007 01 12 12 2007 01 12 12 2007 01 12 12
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Inbyggda emissionsindata i SIMAIR

Emissioner pa regional och urban skala

" Geografiskt fordelade emissioner fran SMED
(svensk databas) 1 km x 1 km
samt EMEP (europeisk databas)

Emissioner pa lokal skala

®  Med hjalp av trafikdata, som anvandaren kan
modifiera, beraknas emissioner

" Komodell, dar anvandaren kan timvis ange tre

klasser, beskriver utslapp vid kobildning § e s 3‘»‘
®  Emissionsfaktorer fran HBEFA i
" SIMAIRs resuspensionsmodell (Framdver , '

kommer NORTRIP att implementeras)
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Trafikdata och gaturumsmatt SIMAIR

®  |evererade fran Trafikverket

®  Bygger pa Nationella vagdatabasen
(NVDB)

"  Detaljerade uppgifter (matningar) for
statliga vagar

" Trafikdata for kommunala vagar
=>» bor granskas och uppdateras

" Gaturumsbredd, hushojder
=» forinlagda varden bor granskas/
uppdateras

17
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Bakgrundshalter i SIMAIR

Spridningen fran utlandska och svenska
kallor beraknas med

" MATCH (regionalskalig modell,
Europa — Sverige)

® Dispersion - lokalskalig modell,
anvands for punktkallor i/nara
tatorten

® BUM - urban modell, anvands for
trafikutslapp fran andra gator i
tatorten

18




% / Svenska Luftvardsforeningens moéte i Stockholm 19 april 2018 MI
GOTEBORGS UNIVERSITET

SIMAIRs regionala bakgrund - forberaknad

* Transport mellan lander, spridning mellan regioner och
stader/tatorter

* Beskriver storskalig luftstromning,
kemi och deposition

A 4

* MATCH-modellen anvands 11 x 11 km grid




Svenska Luftvardsforeningens moéte i Stockholm 19 april 2018
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SIMAIRs urbana bakgrund - férberaknad

Regionala bakgrunden enligt forra bilden
+

Urbana haltbidraget: BUM-modellen

* Den aktuella tatorten berdaknas med upplésningen 1 x 1 km
* Punktkallor beraknas med den Gaussiska modellen Dispersion
» Vagkallor beraknas med en bakattrajektoriemodell

Urban bakgrundshalt
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Lokalt haltbidrag i SIMAIR-vag

* Emission fran avgasror
* For partiklar ocksa vagslitage/uppvirvling
* Komodell for att beskriva utslapp vid kobildning

* Gaturummets bredd och hojd betydelsefull for spridningen

Foal kvl wind
Baokgrownd pollubon

e Gaturum: OSPM-modellen

Recicylabing air

e Plymmodell for direkt plym

* Boxmodell for cirkulationen

R R
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e Vagar utan bebyggelse: OpenRoad-modellen
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Utdata/resultat fran SIMAIR-vag

" Beraknas for ett gatuavsnitt i taget,

SioperBiiesthiap camibutors, CC-BYSA

©latnleret, . = Bv.5a

typiskt en kvarterslangd I — R —
.. =t S =g )
"  Omse sidor av gatan ek
J'-Z/"./i i
" Kartresultat med olikfargade 17/
haltintervall, alla beraknade gator i en |
kartbild }»l
. .
" Tabellresultat pa en sida per gatuavsnitt i
|l
.‘u‘"l'\
"  Exceltabeller med timvisa halter 13
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Gaussiska modeller

* Spridningen antas ske i normalfordelade rokplymer (timmedelhalter)

* Baseras pa vindriktning och -hastighet, stabilitet, plymlyft,
byggnadsnedsug

* Representeras i studien av SIMAIR-korsning

e Stora olikheter mellan olika Gaussmodeller
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Svenska Luftvardsforeningens maéte i Stockholm 19 april 2018

SIMAIR-korsning — en Gaussmodell

e Rutnatsmodell, t.ex. 25 x 25 m upplosning

* Inkluderar som lokala kallor vagar som valjs ut

* Ger ytutbredd haltférdelning, olikfargade haltintervall (isolinjer)
* Ingen hansyn till byggnaders inverkan

e Lamplig for omraden med samverkan mellan narliggande vagar

* T.ex. bostadsomrade mellan nagra stérre vagar utan att ligga intill
nagon vag

. Ear dock kompletteras med SIMAIR-vag for att aven erhalla vagnara
alter

Huvudinriktningen i studien ar dock jamforelse
mellan CFD/Miskam och SIMAIR-vdg



e Resultat fran SIMAIR-vig resp. MIskan  SIVIHI
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«macswsmr  Validering av modellresultaten SMHI

En "svarighet" med all validering av modelldata ar att det oftast endast
finns matningar for en punkt.

For gaturumsmodellering ar det an mer utmanande da haltvariationen kan
vara stor i ett gaturum varfor bade koncentrationsnivaer och utbredning i
gaturum ar svar att validera, speciellt med bra tidsupplosning.

Pa de valda platserna fanns kontinuerliga matningar av bade NO, och
PM10 i en punkt vilka anvandes.

| Goteborg genomfordes darfor en matkampanj med passiva provtagare av
NO, pa veckobas. Dessa placerades pa 6 platser langs de mindre gatorna i
undersokningsomradet under tre veckor.
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Koppling halt och gatugeometri

Ett forsok till objektiv

bedbmning av hur O“ka Forhallandet haltbidrag olika gatugeometrier
. o 3.0
gaturumsutformning paverkar |
: z 25 -
haltbidraget. g "
Forhallandet hojd (H) bredd ERE ‘ o Girda
(W) och langd (L) av de olika S 10 . . * J-keping
T Harnsg.
gaturummen - H/W/L 0s
Samt Okningen aV haltbldrag CI.I:EI.DCC- 0,005 0,010 0,015 0020 0025 0,030 0035 0040 0045
fran motsvarnande haltbidrag gatugeometri som H/W/Lindex

fér oppen vag.



Bidraget fran det egna gaturummet i M'“

GOTEBORGS UNIVERSITET . o . - ]
forhallande till totalhalten for respektive gata
* 1, 2 och 4 relativt stangda gaturum med BIDRAG FRAN OLIKA KALLOR VID SMAGATORNA
dalig bortventilering nara E6 mycket mE6 W Gatansjalt ® Urban bakgrund
inlackage.

e 3, Gudmundg. langst bort fran E6 relativt
stangt med dalig bortventilering

* 5 0och 6 bredare gaturum med battre
mojligheter for bortventileringen an de
andra samtidigt |lattare for inlackage

FABRIKSG FABRIKSG GUDMUNDSG FABRIKSG FABRIKSG FABRIKSG
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Om overvakning
Sannolikt SIMAIR da miljoer for
overvakning kan valjas sa att krav och
begransningar for modellen uppfylls samt
tid och ekonomi finns ofta for validering
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Beror pa haltniva vid eller i direkt narhet till planomradet samt
bebyggelsegeometri och storlek pa lokala emissioner i anslutning till planomradet.

Ingen narliggande eller
komplex bebyggelse
Lag halt, |aga lokala

emissioner

Narliggande bebyggelse
Bebyggelsen kan orsaka 2- 3 ggr hogre gaturumsbidrag varfor
en modell behovs dar detta tas hansyn till.

SIMAIR eller gaussik

Lag halt och hogre lokala
emissioner

v\

Om symetriska gaturum
och inte stor risk for
inlackage fran narliggande
stor vag - SIMAIR

Lag/mellan/hog halt och
hogre lokala emissioner

Hog halt och hoga
lokala emissioner

Om asymetriska gaturum och en

store vag CFD-modell

risk for inlackage fran narliggande

/

Vid

inte endast enskilda gaturum utan hela bebyggelsen ger effekter bade inom och pa
omgivningen vilken ar svar att fanga for markplan med 6vriga modeller - OM inte halterna
fran borjan ar mycket laga och eventuella effekter inte beho6ver beaktas.

da
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Vagledningen

* Riktas till svenska kommuner, konsulter och andra
modellanvandare

* Aven till bestillare och exploatérer fér att underlatta ex-
vis kravspecificering vid upphandlingar av
luftkvalitetsutredning

 Kommer att publiceras pa Reflab - modellers webbplats
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Vagledningen — preliminart innehall

e Bakgrund/inledning/syfte

 Olika situationer = olika forutsattningar = olika val av
modelltyp

 Genomgang av modelltyperna

* Vilka indata kraver modelltyperna? Vilka indata inbyggda?
* Viktigt med bra indata!

* Validering mot matdata

* Nyckel for val av modelltyp

* Om studien och rapporten som underlag fér Vagledningen



