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1 Sammanfattning

Umeé kommun har efterfragat en kartering av luftkvaliteten inom sin titort. Férordningen om miljokvali-
tetsnormer for luft slar fast att varje kommun skall kontrollera att miljokvalitetsnormen uppfylls, och be-
roende pa luftkvalitetsituationen krivs olika atgirder i den arliga uppf6ljningen. SIMAIR-vig har anvénts
for att berikna luftkvaliteten for samtliga gator i Umea tétort. For 34 intressanta gatuavsnitt presenteras
numeriska virden for savil anvidnda indata som for beriknade halter i tabellform. Resterande gatuavsnitt
presenteras enbart i form av kartor for att ge en dverblick 6ver hur vigarna forhéller sig till varandra gil-
lande luftkvalitet.

Gatuavsnitten har valts ut av Umed kommun i samrad med SMHI. Trafikinformation och gaturumsparame-
terar har skriddarsytts for dessa gatuavsnitt genom att anvinda en kombination av datakéllor som samman-
stillts av Umea kommun. Indatamaterialet bestar av trafikmétningar, byggnadsgeometrier och observationer
av kosituation som anvints for att fa fram gaturumsbredd, arligt dygnstrafik, tidsvariation, fordonstypfor-
delning samt hushojd. Dir trafikmétningar saknats har trafikuppskattningar gjorts av Umea kommun utifran

genomforda trafikmétningar pa andra vigliankar.

Dessutom har en spridningsmodell, dispersion i SIMAIR-korsning, anviinds for att berdkna luftkvaliteten
yttackande for hela titorten. SIMAIR-korsning skiljer sig ifrain SIMAIR-vdg genom att den dven beridknar
luftkvaliteten utanfor vigavsnitt. Man kan alltsa med hjélp av SIMAIR-korsning fa en uppfattning om hur

luftkvaliteten ser ut pa 6ppna ytor en bit bort fran trafikmiljéerna.

Inga korrektioner har gjorts for PM10 for att insatser for dammbindning gors pa just Vistra Esplanaden
som dérfor inte dr ett representativt gaturum. Didremot har korrektioner av gaturumsberikningar gjorts for
NO, mot mitningar utférda vid métstationen pa Vistra Esplanaden. Dessa visar som tidigare ganger att

modelleringarna krafigt underskattar halterna och att det blir ganska hoga korrektionsfaktorer.

Berikningar med SIMAIR-korsning har inte korrigerats eftersom det inte finns ndgon bakgrundsstation att

jdmfora med.

Gaturumsberikningar med SIMAIR-vig visar pa att det finns en handfull gaturum i centrala staden som
har overskridanden av MKN for NO,. Det ér da 90-percentil dygn som det mest kritiska mattet. De flesta
gaturum i centrala staden visar halter ver en eller bada utvirderingstrosklarna for NO, och bor dérfor bor

en fortsatt 6vervakning ske.

For PM10 ér det bara Vistra Esplanaden som uppvisar vdrden som dverstiger utvirderingstrosklarna. I just
det gaturum dér mitningarna utfors och fler gaturum i centrumfyrkanten gérs dammbindningsinsatser. Mit-
ningarna pavisar ocksa att simuleringarna i detta gaturum &r dverskattningar och det dr mest troligt sa att
méitningarna dr mer representativa dn simuleringarna lings Véstra Esplanaden eftersom dammbindningsin-

satser inte tagits med i berdkningarna.

De yttickande simuleringarna verifierar bilden av att det r i ett omrade centrerat kring Tegsbron som de
hogsta halterna av bade PM 10 och NO, finns. Dessa visar att halterna utan hénsyn till effekten av begrin-

sande gaturum dr mer jimnbordiga pa norra respektive sodra sidan om Umedlven.
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2 Inledning

Umeéd kommun anvéinder SMHIs luftkvalitetsmodellsystem SIMAIR for att berdkna halter av luftforore-
ningar i utomhusluften i Umea tétort. Dessa berdkningar utgor ett viktigt underlag i bland annat detaljplaner,
atgirdsprogram samt annat typ av langsiktig planering.

2.1 Bakgrund

For nagra ar sedan genomférde SMHI en kartering av luftkvalitet i Umea titort, Omstedt m. fl. (2011), dér
SIMAIR utnyttjades for att berikna halter av kviavedioxid och partiklar vid de storre gatorna. Dessutom
beridknades yttdckande halter lingre bort fran vigarna. Dessa data finns publicerade pa Umea kommuns

webbsidal.

Da dessa berikningar motsvarar luftkvalitetssituationen for ar 2007 nskar Umea kommun uppdatera kar-
torna. Dessutom finns ett behov att 1dsa in mer detaljerade indata till berdkningarna, exempelvis trafikméng-

der och hushgjder, for att erhalla en &n mer detaljerad kartering.

Syftet med kartliggningen &r att beriikna hur luftkvaliteten i Umea tétort forhaller sig till miljokvalitetsnor-

mer, utvirderingstrosklar och miljokvalitetsmal Frisk luft for ar 2016.

Det har dven tidigare utretts hur inrittandet av en milj6zon skulle paverka halterna av PM10 och NO, pa
Vistra Esplanaden, Jiarnvigsallén och Ostra Kyrkogatan som kan vara intressant att jimfora med Omstedt
och Burman (2012).

Umea kommun har bestillt en uppdaterad kartldiggning av halter for PM 10 och NO, i titortens utomhusluft

genom modellberikningar.

2.2 Luftkvaliteten i Sverige

Utsldppen av méanga luftféroreningar i Sverige har minskat markant de senaste dren. Kviveoxidutslippen
(NOy) har halverats fran dver 270 000 ton ar 1990 till 130000 ton ar 2015, och utsldppen av partiklar har
minskat med en tredjedel frdn 56 000 ton till 38 000 ton.? Anda #r halterna i Sverige fortfarande s pass hoga
att de bedoms som skadliga for bade vixter och djur.

Partiklar i luften har allvarliga skadliga effekter pa manniskors hilsa. De ger en 6kad dodlighet i savél lung-
som hjart-kérlsjukdomar och 6kade problem for astmatiker (Wikholm och Kyrklund, 2007).

Naturvardsverkets slutsats om Sveriges mojligheter att na miljomalet Frisk luft dr att det inte dr mojligt
for Sverige att na malet till ar 2020 med beslutade och planerade styrmedel. Deras sammanfattning lyder:
(Naturvardsverket, 2014, s 12)

Luftféroreningar orsakar alltjaimt betydande skador pa minniskors hilsa, pa véxtlighet samt pa
kulturféremal. Fler atgirder behovs innan miljokvalitetsmélet kan nas. Internationella insatser

behovs for att minska halterna av partiklar och marknira ozon. Nationellt 4r ytterligare atgiarder

'https://secure.app.umea.se/mapserver2015/fusion/templates/mapguide/GSViewerFusion_FastFort/index.
html?ApplicationDefinition=Library%3a%2£f%2fMiljo%2fLuftprognos%2fLuftmiljo.ApplicationDefinition
Zhttp://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/
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angeldgna for att minska utsldppen av kviveoxider liksom av partiklar fran anvidndning av
dubbdick.

Aven om utslippen av kviveoxider totalt minskar si okar andelen kvivedioxid, alltsd har kviivedioxidhal-
terna inte en minskande trend (Wikholm och Kyrklund, 2007, s 27).

I en kartldggning av partiklar i Sverige gjord av Omstedt m. fl. (2010), fann man regionala bakgrundshalter
av PMI10 varierande frin 13-18 ug/m® i sodra och vistra Gotaland, 9-15 pug/m® i ostra Svealand och 6-
8 ug/m? i Visterbotten, och att dessa halter dtminstone for dstra Svealand halverats sedan 1990. Halterna av
PM10 i urban bakgrund varierar stort beroende pa titortens storlek och lige i Sverige. Generellt fann man
drsmedelhalter pa 13-25 pg/m? i sodra Gotaland, 11-20 pg/m? i Svealand och 7-18 ug/m? i Norrland.

For partiklar har de nordiska ldnderna anmirkningsvirt hégre halter av PM10 i gatumiljon till f6ljd av stor
anvindning av dubbdéck och uppvirvling av vigdamm som hirstammar fran en kombination av végslitage,
fordonsslitage och sandning/saltning av végar. Det finns generellt ingen tydlig trend for partikelhalterna
(Wikholm och Kyrklund, 2007). I framtidsscenarion antar Fridell m. fl. (2013) en langsam minskning pa de

flesta platser till f6ljd av en minskad anvénding av dubbdick.

3 Metodik

Spridningsberidkningar har utforts for partiklar mindre dn 10 um (PM10) och kvivedioxid (NO,) med tre
olika modeller, en for gaturum en for 6ppna vigar och en for tvadimensionell for ytteckande berikningar.
Spridningsberikningarna &dr gjorda i modellsystemet SIMAIR som &dven hanterar de underliggande emis-
sionsberikningarna. For att kunna gora spridningsmodellering maste det finnas en emissionsdatabas (EDB)
med nodvindig indata for emissions och spridningsberdkningarna, dessa innefattar gaturumsdimensioner,
trafikintensitet bade i totalmingd och dess tidsvariation, fordonssammansittning allt pa gatuavsnitt med
rumsliga koordinater. I denna studie har alla indata till EDBn tillhandahallits av Umea kommun samman-
stdllt fran egna och Trafikverkets trafikmétningar, observationsstudier av kosituation och byggnadsinforma-

tion i ett GIS-lager.

3.1 Modellssystemet SIMAIR

SIMAIR ir ett kopplat modellsystem som anvinder spridningsmodeller och tar hdnsyn bade till meteoro-
logiska indata och till emissionsdata pa flera olika skalor. Resultaten ges som totalhalter som beror av tre

komponenter:
o ett regionalt haltbidrag fran Sverige och utlandet,
e ett urbant haltbidrag fran 6vriga vigar och andra killor i den aktuella titorten,

o ett lokalt haltbidrag fran trafiken pa en aktuell vig (SIMAIR-vig) alternativt flera nirliggande vig-
segment och/eller lokala eldstdder (SIMAIR-korsning och SIMAIR-ved).

Det som gor SIMAIR speciellt 4r att alla nddvéndiga indata dr inbyggda. Bakgrundshalterna (regionalt och
urbant haltbidrag) forberdknas och meteorologiskt data forbereds vilket gor det enkelt att géra en sprid-

ningsmodellering av de lokala férhallandena och kombinera med bakgrundshalterna for att fa en totalhalt.

Nr 2017/53 — Kartldggning av luftkvalitet i Umea tétort 3
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Modellerat urbant och lokalt haltbidrag av PM10 och NO, har i ett tidigare projekt validerats mot métningar
béade i urbant omrade samt i gaturum for ett trettiotal titorter i Sverige (Andersson och Omstedt, 2009,
2013). Studien visade att SIMAIR-vig 6verensstaimmer vil med métdata och med god marginal klarar de
kvalitetsmal for luftkvalitetsberikningar som finns definierade i Naturvardsverkets forfattningssamling NFS
2010:8.

Med tanke pa att det &r vigtrafiken som dr i fokus for SIMAIR-vig och -korsning bor det dock betonas att det
kan finnas andra lokala utsldppskillor som kan ge betydande fororeningshalter i det studerade omradet men

som inte behandlas med tillrdckligt hog detaljniva i berdkningarna av de urbana och regionala haltbidragen.

SIMAIR-vig har ett webbgrinssnitt dar anviandaren kan editera, 14gga till och ta bort vigavsnitt. Attributen
som ges till vigavsnitten 4r de som kommer matas in till SIMAIR for att kora ndgon av de fyra spridnings-
modeller som finns i systemet. Webbgrinssnittet dr begréinsat i dess funktionalitet for att det inte ska bli for
komplext for den allménne anvidndaren. Det finns mer anvancerade funktioner for systemanvindare; som

till exemepel att l4sa in hela vignitverk, med tillhorande attribut, ifran databaser.

For vidare dokumentation av SIMAIR, se Andersson m. fl. (2015) och Gidhagen m. fl. (2009).

3.1.1 Regional bakgrund

De urbana och regionala haltbidragen beriknas for varje ar med hjilp av Multiple-Scale Atmospheric Trans-
port and Chemistry Modeling System (MATCH) i en nationell berdkning. MATCH &r en modell for atmo-
sfirisk transport och kemi utvecklad av SMHI beskriven i Robertson m. fl. (1999) och Andersson m. fl.

(2007). Modellen behover indata i form av meteorologiska simuleringar och emissioner.

Meteorologin ir tagen fran berikningar med ECMWFs deterministiska modell. European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF)s deterministiska modell 4r en vérldsomspannande numerisk véder-
prognosmodell som anvints under lang tid p& SMHI samt andra véderinstitut. Upplosningen for ECMWFs

deterministiska modell 4r i dagsldget 0,1° x 0,1°.

Emissionerna som haltbidragen baseras pa kommer fran European Monitoring and Evaluation Programme
(EMEP)?, som uppriitthéller en forteckning med europeiska utslippskillor med en geografisk upplosning pa
50% 50 km? och Svenska MiljoEmissionsData (SMED)*, som pa uppdrag av Naturvardsverket uppritthiller
svenska geografiskt fordelade utslipp med en upplosning pa 1 x 1km?.

Utsldppskallorna som kartlagts i SMED och EMEP kombineras med utsldpp fran vigtrafiken. Vigtrafikens
bidrag beriknas utifran trafikméngd och -situation med utsldppsfaktorer ifran Handbook Emission Factors
for Road Transport (HBEFA) som bygger pa laboratorietester, for att fa fram en emissionsmingd. HBEFA
kan kortfattat beskrivas som en uppslagsbok pa utslippsmingder for olika typer av vigfordon vid olika
trafiksituationer.

Framtagandet av dessa halter beskrivs ingaende i Alpfjord och Andersson (2017).

Inom utvalda tétorter dir en urban bakgrund beriknas med Bakgrundshalter i Urban Miljé (BUM) gors dven
en korning i MATCH med endast samma lokala killor som tas med i BUM-berédkningen och subtraheras

3http://www. emep.int/
“http://wuw.smed.se/
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fran korningen Gver hela Sverige for att undvika dubbelrikninga av de urbana killorna i och vid tétorten i
fraga. Hela forfarandet forklaras i detalj i SMHI och Vigverket (2003, stycke 3.4).

3.1.2 Urban bakgrund

Urbana halter av luftféroreningar beriknas pé ett 1x 1 km? rutnit med den urbana modellen BUM, beskriven
1 SMHI och Vigverket (2005) med forbéttringar enligt Andersson m. fl. (2010). Vid beridkningarna anvinds
emissionsdata frin SMEDs geografiskt férdelade emissioner for luft. Spridningsberikningar goérs med tva
metodiker:

o For markkillor, sasom trafik och smaskalig vedeldning, berdknas halter genom att bidrag fran emis-
sioner i ett influensomrade uppstroms vindriktningen liggs samman for att bestimma halten i en

berdkningspunkt.

o For utsldpp fran hogre punktkallor (till exempel hoga skorstenar) gors berdkningarna med en Gaussisk
plymmodell.

For BUM anviénds véderdata fran MESoskalig ANalys (MESAN). MESANs meteorologiska analysmodell
har en uppldsning pa 2,5x2,5 km? och anvinder optimal interpolationsteknik for att viga samman synoptis-
ka véderstationer, Trafikverkets viderstationer, viderradar, satellitdata och modelldata for att pa bésta sitt

representera meteorologin (Haggmark m. fl., 1997).

3.1.3 Lokala berakningar
For lokala berdkningar anvinds fyra olika modeller for olika situationer:

OSPM for enskilt vdgavsnitt med omgivande byggnader (gaturum).
OpenRoad for enskilt vigavsnitt i ppen terrdng.
Dispersion-Line for flera ndrbeldgna vigavsnitt.

Dispersion-Point {or flera punktformiga emissioner (vedeldning).

De tva forstnimnda anvinds av SIMAIR-vég och ger resultat i en receptorpunkt pa var sida om vigavsnit-
tet. De tva senare anvinds for berdkningar av ett tvadimensionellt filt antingen enskilt eller tillsammans i
SIMAIR-korsning.

Oavsett vilka spridningsmodeller, som anvinds i systemet SIMAIR, behover emissioner beriknas. For
Dispersion-Point behdvs emissioner for respektive utsldppskilla forberedas. For vigtrafiktillimpningarna
beriknas for varje modell dven emissionerna fran trafiken ut inom systemet, fér gasformiga dmnen anvinds
emissionsfaktorer frain HBEFA medans emissioner av partiklar fran motorer, slitage pa vigbana och fordon
samt uppvirvning av vigdamm beridknas med en semi-empirisk modell beskriven i Omstedt m. fl. (2005).

For dessa berdkningar behovs foljande indata:

Arsdygnstraﬁk medelantalet fordon som vistas pa vdgavsnittet under en dag (antalet fordon som vistas
pé vigen under ett ar, delat pa 365).

Kosituation definierat enligt fyra nivéer, i stigande kointensitet; fritt flode, tung trafik, ko eller ’stopp
och kor’.

Nr 2017/53 — Kartldggning av luftkvalitet i Umea titort 5
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Trafiktidsvariation fordelningen av irsmedeldygnstrafik (ADT) under ett dygn med en timmes upp-
16sning, och olika virde for vardagar (mandag till torsdag), fredag, 16rdag och séndag.

Fordonssammansiittning det finns sex olika fordonsklasser i SIMAIR: personbil, lastbil utan slip,
lastbil med sldp, tvahjuling, turistbuss och stadsbuss. Denna parameter anger fordelningen mellan
dessa fordon i ADT.

Sandning anger ifall vigen sandas eller saltas for halkbekdmpning vid temperaturer mellan —2 °C och
1 °C da det har regnat/snoat denna dag eller att daggpunktstemperaturen 4r mellan —2 °C och 1 °C.
Dubbdicksméngd andel av fordon med dubbdick, fran 1 december till 31 mars pa vigavsnittet. An-

delen dubbdick okar gradvis samt avtar gradvis i 6vergangarna enligt datumen for vinterdidckskrav i

Sverige.
For Operational Street Pollution Model (OSPM) anvinds dven:

Hushéjd hojden pa byggnaderna, ifran gaturummets mark, pa vardera sida om végavsnittet.

Gaturumsbredd avstandet mellan byggnaderna pa vardera sida om viagavsnittet.

Lagringen av dessa parametrar for de avsnitt som ska kunna beriknas &r en EDB. En EDB kan enkelt

kopieras i och parametrarna for enskilda végar redigeras genom SIMAIRs webbgrénssnitt.

Utover emissioner behovs dven meteorologiska parametrar for att gora spriningsmodelleringarna, detta dr
redan forberett i SIMAIR som har lagrat vindriktning, vindhastighet, luftfuktighet, nederbord, global stral-
ning samt lufttemperatur for hela landet. Dessa baseras pA MESAN.

3.2 SIMAIR-vag

SIMAIR-vig dr det ursprungliga SIMAIR, utvecklat av SMHI i samarbete med Trafikverket och Natur-
vardsverket for att kunna modellera fororeningshalter bade vid befintliga och planerade vigar och gaturum.

Tva olika spridningsmodeller anvénds for berdkning av det lokala bidraget i vigars ndromrade. For gaturum
anviands OSPM (Berkowicz, 2000) och for vigar som saknar bebyggelse, inom 50 m fran vigen, modellen
OpenRoad (Gidhagen m. fl., 2004). Pa landsbygd #r OpenRoad den enda optionen men for titort viljs
OpenRoad om hushéjden pa bada sidor 4r noll, i annat fall viljs OSPM.

3.3 SIMAIR-korsning

SIMAIR-korsning berdknar i motsats till SIMAIR-vig halter i ett rutnit av berdkningspunkter och emis-
sioner for végtrafiken beriknas sa som for modellen OpenRoad. SIMAIR-korsning tar inte hinsyn till ga-
turummets utformning, det vill sdga hur byggnader pa sidorna av viigen paverkar luftflodet. Fordelen med
SIMAIR-korsning ir att modellen delar upp berdkningsomradet i ett tvadimensionellt rutnit, vilket gor
att det dven gar att studera fororeningshalterna i omraden som #r paverkade av flera vigar. Varje berdk-
ningscell far ett ytmedelvirde genom att studera dispersionen av fororeningarna i luften. SIMAIR-korsning
ar atkommligt via samma webbgrinssnitt som SIMAIR-vég och anvinder sig av samma EDB.

SIMAIR-korsning kan hantera bade punktformiga utslappskillor pa lag hojd, vilket dr ténkt for smaskalig

vedeldning och vigar som &r dndliga linjekéllor. For att simulera spridningen fran respektive typ av killa

6 Nr 2017/53 — Kartldggning av luftkvalitet i Umea tétort
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har tva varianter av SMHIs Dispersionsmodell tagits fram; Dispersion-Point f6r punktkillor och Dispersion-
Line for dndliga linjekéllor. Bada dr sa kallade Gaussiska spridningsmodeller och bade de och SIMAIR-
korsning dr ingdende beskrivna i Omstedt (2007).

3.4 Berakning av hushéjder och gaturumsbredd

For att bestimma gaturummets dimensioner, hushdjd pa respektive sida av gatan och bredd mellan fasader-
na, anvinde vi en metodik beskriven i Jakobsson m. fl. (2013). Den forutsitter att det finns tvadimensionell
information om byggnaders utstrickning i ndromradet med information om héjd for varje byggnad eller
komplett tredimensionell information om byggnaderna. Metoden gar i korthet ut pa att vid ett flertal punk-
ter utmed varje gatuavsnitt ta reda pa avstandet vinkelritt ut fran gatan till ndirmaste byggnad pa respektive
sida. Sedan beriiknas medelvirdet av avstanden mellan gatan och byggnaden for de utvalda punkterna for

att bestimma gaturumsbredden. Samma forfarande anvénds for att bestimma hushojderna for gaturummet.

3.5 Jamfoérelse med matningar

SIMAIR 6verensstimmer bra med métningar, men det dr ként att simuleringar med SIMAIR underskattat
halterna av framst NO, i synnerhet i norra Sverige (Andersson och Omstedt, 2009, 2013; Omstedt m. fl.,
2012). Genom en metodforbittring i en underliggande modell i SIMAIR? (efter en evaluering av modellen
(Ketzel m. fl., 2012)) har genomsnittshalterna for NO, forbéttrats medan modellen fortfarande har svart att
fanga extremvirden och fortsatt underskattar percentilvirden. De emissionsfaktorer som anvinds kommer
fran HBEFA och ir baserade pa laboratoriemétningar. Det har under senare tid framkommit att dessa avviker
fran de emissioner som uppkommer under korning i verklig trafik. For att kompensera for avvikelser tas en
korrektionsfaktor fram genom att jamféra med mitningar i samma omrade och samma tidsperiod i den hér

studien.

For partikelvérden finns inte en lika klar tendens till systematiska over- eller underskattningar. PM10 kom-
mer dock till stor del fran slitage mot vigbanan och uppvirvling av damm pa vigbanan. Dérfor finns en
stor variation fran ar till &r av meteorologiska situationer som ger skillander i vigbanans fuktighet och hur

mycket gatan sandats eller saltats.

I den man det finns representativa métningar for aktuell ort och tidsperiod &r det bista forfarandet att an-
viinda dessa for att ta fram korrektionsfaktorer och korrigera resultaten fran kérningarna utifran dessa.

I den tidigare kartliggningen av luftkvalitén i Umed, av Omstedt m. fl. (2011), gjordes Korrigeringar av
berikningar gjorda med Airviro mot métningar av urban bakgrund gjorda pa bibliotekstaket. Aven berik-
ningar med SIMAIR-vig korrigerades mot mitningar i gaturum vid Véstra Esplanaden. Tyvérr gors inte
lingre mitningar i urban bakgrund varfor inga korrektioner har gjorts denna gang av de yttdckande berik-
ningarna med SIMAIR-korsning.

3.5.1 Matningar pa Vastra Esplanaden

Luftmiljométningar har under den berdrda perioden (2016) utforts vid Vistra Esplanaden, i kvarteret mellan

Nygatan och Vistra Norrlandsgatan och finns beskrivet i rapport av Milj6- och hilsoskydd (2017). Fran

Shttp://www.smhi.se/2.2233/kvalitetsforbattring-av-simair-vag-1.34859
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stationen finns uppmiaitta halter f6r 2016 av NO, med kemoluminiscensteknik (en Thermo Scientific Model
421).

Intaget for NO,-mitningarna sker pa 3,8 m hojd 6ver gatan, intill vigkanten. PM10 har uppmitts med en
Palas model Fidas 200 som analyserar partiklar genom att studera reflektionen nir de blir belysta med
polykromatiskt ljus. Detta ir ett for métaret 2016 nytt instrument som ersatte en tidigare TEOM. Intaget till
instrumententet har placerats pa cirka 4,3 m h6jd ifran gatan och intill vigkanten.

Trafikméngden dr mitt pa platsen men det har inte gjorts nagra observationsstudier angaende kosituationen.
Det bedoms fran Umea kommun som att det dr likartad kosituation som vid observationspunkten vid Tegs-
bron i sddergaende korfilt medans det generellt dr mindre k6 vid métpunkten dn pa Tegsbron for norrgaende
korfilt. Dédrav har ett steg ldgre klassning 4dn kosituation uppmiitt pa Tegsbron anvints. Trafikvariation och

kosituation som anvénts vid simuleringarna vid métplatsen aterges i tabell 11.

I en verklig milj6 med flera olika hus pa sidorna av vigen med olika h6jd och avstand fran vigen finns det ett
visst matt av osdkerhet i hur gaturumsparametrarna ska véljas. Osékerheten i detta kommer i praktiken att
bli en del av den utriknade korrektionsfaktorn. Da gaturumsdimensionerna i denna studie beréknats med en
speciell algoritm enligt avsnitt 3.4 som inte alltid stimmer verens med de matt som en ménsklig operator
normalt sitter sa anvinds i denna studie an korrektionsfaktor som tagits fram med de gaturumsparametrar

som berdknades med algoritmen for mitplatsen.

Sedan tidigare finns ett vigledningsdokument for beréikningar i Umea (Alpfjord m. fl., 2015). For att gora
berdkningar med manuell justering av gaturumsparametrar enligt detta bor man i stéllet anvinda en korrek-
tionsfaktor beridknad med de gaturumsparametrar som dr angivna for métplatsen i denna, dessa redovisas i
bilaga B.

Sedan 2014 gors regelbundna insatser for dammbindning pa Vistra Esplanaden tillsammans med fler gatu-
rum i centrumfyrkanten. Detta gor att métningen av PM10 inte 4r ldmplig for korrektion av métdata da den
inte kan anses representativ for gator i Umea generellt och korrektionsfaktorer tillimpas dérfor endast for
NO,. Korrektionsfaktorerna beriknas helt enkelt som kvoten mellan uppmétt och simulerat virde efter att

eventuella avbrott i mitserien kompletterats sa att serien blir representativ for ett helt kalenderar.

3.6 Berakningsunderlag

Viktigaste indata for att fa en sa bra emissionsberidkning som mdojligt i SIMAIR ér trafikméngder, hastig-
het, kosituationer och andel tung trafik. Totalt har 3645 vigavsnitt anvinds som grunddata, dessa vigasnitt
har Umea kommun férsett SMHI med. Trafikintensiteten baseras pa bade kommunala och Trafikverkets
trafikmitningar. Dér trafikmétningar saknats har trafikuppskattningarna gjorts av Umea kommun. En upp-

skattning av trafikfloden har skett utifran genomfé6rda trafikmétningarna till viglinkar.

Indata for de 34 végavsnitten for vilka resultaten visas i tabellerna 7 och 6 redovisas i tabell 8, bilaga A.1.

En karta over vilket nummer som motsvarar ett vigasnitt illustreras i figur 1.
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Figur 1: De vigasnitt, samt ett tildelat index, som speciellt har studerats i projektet.
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3.6.1 SIMAIR-vag

For att fa bra simuleringsresultat ifran SIMAIR-vig krivs dven vildefinierade gaturumsdimensioner. Ett
GIS-underlag med byggnader och hushojder fran Umed kommun har anvints for att beridkna gaturumsdi-
mensionerna; hushdjd péa respektive sida av gatan och bredd mellan fasaderna. Metoden som anvints &r
beskriven i Jakobsson m. fl. (2013). Den forutsitter att det finns tvadimensionell information om byggna-
ders utstrickning i ndromradet med information om hojd for varje byggnad eller komplett tredimensionell
information om byggnaderna. Metoden gar i korthet ut pa att vid ett flertal punkter utmed varje gatuav-
snitt ta reda pa avstiandet vinkelritt ut frin gatan till nirmaste byggnad pé respektive sida. Sedan beriiknas
medelvirdet av avstanden mellan gatan och byggnaden for de utvalda punkterna for att bestimma ga-
turumsbredden. Samma forfarande anvinds for att bestimma hushéjderna for gaturummet. UtSver detta har

gaturumsdimensionerna justerats manuellt for det vdgavsnitt ddr métplatsen &r placerad.

3.6.2 SIMAIR-korsning

For SIMAIR-korsning har samma végavnitt anvints for att generera utsldppskartor med 25 meters upplos-
ning. P4 grund av en teknisk begrinsning i modellen kan inte resultat storre dn 1600 punkter® beriknas at
gangen. SMHI har 16st detta genom att kora modellen flertalet ganger, i form av ett rutnit, och kombinera
resultaten ifran simuleringen. Denna ihoplappning av olika korningar kan visualiseras i resultatbilden pa
409 600 punkter i form av urskiljbara rutor.”

3.6.3 Arsdygnstrafik

Trafikméngder har beriknats som vardagsdygnstrafik (VaDT) av Umea kommun for det kommunala vig-
niitet och som ADT frén Trafikverkets métningar pa de statliga vigarna och har tillhandahallits av Umea
kommuns som ett GIS-lager. SIMAIR ir upplagt for indata som ADT. Omriikning fran VaDT till ADT for

de kommunala végarna har gjorts genom att multiplicera med en faktor 0,9.

3.6.4 Kosituation

I den nya versionen av SIMAIR kallad SIMAIR 2 som lanserades under 2016 &dr det mojligt att berdkna
emissioner for olika kosituationer. Utsldppen 4r mycket beroende pa kosituationen pa viagarna vilket under-
sokts genom observationer av Umea kommun pa 5 utsatta vigavsnitt. Observationerna &r gjorda pa Véstra
Esplanaden, Ridvigen utfart mot Vistra Esplanaden, Vistra Norrlandsgatan utfart mot Vistra Esplanaden
och Ostra Kyrkogatan. Skattningarna av késituationen timme for timme pa dessa platser tabelleras i tabell 9

till 14 i bilaga A.2. Dessa kosituationer har antagits gilla dven for nagra andra avsnitt pa dessa vigar.

For Vistra Esplanaden finns en studerad kosituation i norrgaende korriktning pa Tegsbron, (tabell 10),
péa segment Ingre norrut bedoms situationen nagot bittre varfor en variant av samma trafikvariation med
midre ko anvénts for korsningarna mellan Storgatan och jarnvigen (tabell 11). Det finns dven en studie
av kosituationen i sodergaende korfilt (tabell 9), den har applicerats mellan from bron 6ver jirnvigen
till Tegsbron. Eftersom koer uppkommer in mot korsningar och simair véig kriver att det dr en vaglank i

SUpplésningen ir alltsa 40 x 40 punkter per kérning.
7 Arean som beriknats 4r 256 kvadratkilometer: 256 - 10%/252 = 409 600 punkter.
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varje gaturum har Vistra Esplanaden delats upp i korta véglidnkar om ett halvt kvarter och kosituationen fér

norrgdende respektive sodergaende anvints omvixlande.

For resterande vigar antas att det alltid rader fritt trafikflode.

3.6.5 Tidsvariation

Pa de utvalda vigarna av Umea kommun har dessutom trafikrikningar genomforts som medgivit trafikflode
med timmesupplosing, vilket anvints som trafikflode pa hela dessa végar. Tidsvariationen redovisas i samma
tabeller som kosituationen i bilaga A. Forutom dessa avsnitt har det antagits att tidsvariationen for trafik

foljer de standardvirden som tagits fram av Trafikverket for nagra standardvigtyper till SIMAIR.

3.6.6 Meteorologi

Vidret har stor paverkan pa hur luftmiljon vid en viss tidpunkt ser ut, dirfor dr det viktigt att ha hog
precision pa drivdatan till SIMAIR. De lokala spridningsberikningarna har utforts med meteorologi fran
MESAN f{or ar 2016.

4 Bedomningsgrunder

De bedomningsgrunder som finns for luftkvalitet i Sverige ar Miljokvalitetsnormer (MKN) samt Miljo-
kvalitetsmdlet Frisk Luft. Miljokvalitetsnormerna &r lagkrav, medan miljomalen ej dr lagkrav, utan ett mer

langsiktigt mal att arbeta mot.

4.1 Miljokvalitetsnormer

Resultaten fran berdkningarna jimfors med de statistiska haltmatt som férekommer i de svenska miljo-
kvalitetsnormerna (MKN). Dessa ges for arsmedelvirden och for percentiler. For PM10 anvinder MKN
90-percentilen av dygnsmedelvirdet, vilket betyder att 90% av dygnsmedelvirdena under ett ar maste ligga
under ett angivet virde. Det innebdr att dygnsmedelvirdet far 6verstiga detta virde som mest 35 ganger per

°

ar.

For NO, anvinds 98-percentilen av dygnsmedelvirdet och timmedelvirdet, vilket motsvarar ett maximalt

overskridande med 7 dygn per ar eller 175 timmar per ar.

Miljokvalitetsnormerna 4r angivna i SES 2010:477, och 4r summerade for partiklar och NO, i Tabell 1. Om
MKN overskrids ska kommunen informera Naturvardsverket och berorda ldnsstyrelser. Naturvardsverket
gor sedan en utredning om behovet av ett atgérdsprogram, som bland annat ska innehalla planering for vilka
atgirder som ska utforas och av vem. Ansvaret for att programmet tas fram ligger pa kommunen eller 14ns-
styrelsen. Nedan foljer en kortfattad dversikt over vilka ataganden kommuner har for miljodovervakningen.
Mer information finns i Luftguiden (Sabelstrom m. fl., 2014, kap 5-7).

Utvirderingstrosklarna anger grianser under MKN da bestimda krav pa kontroll intrider for kommunen.

Om mitningar eller berdkningar visar att véirdet:

o Overstiger den Ovre utvirderingstroskeln, ska kontrollen ske genom mitning som kan kompletteras

med berékning eller mitning med ldgre kvalitetskrav,
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Amne Haltmatt Arsmedelvarde 90-percentil 98-percentil 98-percentil
[ug/m3] av dygnsme- av dygnsme- av tim-
delvérden delvérden medelvérden

[ug/m°] [ug/m°] [ug/m°]

PM10

Nedre
utvarderingstroskel

Nedre
utvérderingstréskel

NO,

Nedre

utvarderingstroskel 26 § 36 54

Tabell 1: Miljokvalitetsnormer och utviirderingstrosklar med fargkoder som for att underldtta utvirdering-
en dterfinns i resultat-tabellerna. Streck innebdr att normfutviirderingstrioskel saknas. Jamfor med tabell 2.

o understiger den 6vre utvirderingstroskeln, far kontrollen ske genom en kombination av métning och

berikning, eller

o understiger den nedre utvirderingstroskeln, far kontrollen ske genom enbart berdkning eller skattning
eller en kombination av metoderna.

Uppfoljningsmitningarna som nimns ovan ska vara kontinuerliga, vilket innebir att de ska utféras under
ett helt kalenderar pa en och samma plats. De bor ocksa vara lopande, vilket betyder att dven mitningar

efterfoljande ar ska ske pa samma plats. For orter med invanarantal mellan 10 000 och 249 000 krévs:

o En mitplats for NO, och en matplats for partiklar vid halter mellan den nedre utvérderingstroskeln
och den Ovre utvirderingstroskeln,

o En miitplats for NO, och tva mitplatser for partiklar vid halter 6ver den dvre utvirderingstroskeln.

Om utvirderingstrosklar verskrids (utan att miljokvalitetsnormer verskrids) i en kommun med invana-
rantal mindre #n 10 000 &r kraven pa uppfoljningsméitningar ldgre. I sadana fall ricker det med att normerna
fortsdttningsvis kontrolleras genom en sa kallad objektiv skattning. Detta kan goras genom att undersoka
om ldget har fordndrats genom exempelvis utslédppskéllor eller bostdder ldngs belastade véigar har uppkom-
mit sedan den senaste undersokningen. En bedomning kan dé goras om haltnivaerna har forandrats och om
behov av nya mitningar eller modellberdkningar dr nodvindiga.

For att folja trenderna rekommenderas det dnda att med jamna mellanrum, vart tredje eller femte ar, gora

en ny kartldggning av luftkvaliteten pa de mest relevanta platserna.
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4.2 Miljokvalitetsmalet Frisk Luft

Utover miljokvalitetsnormer finns dven miljokvalitetsmalet Frisk Luft3. Dessa miljomal ir skarpare #n mil-
jokvalitetsnormerna med avseende pa tillatna halter av féroreningar och innebir att dessa inte overskrider

lagrisknivaer. Haltvirden for preciseringen éterges i tabell 2.

Amne Haltmatt Arsmedelvarde 90-percentil 98-percentil 98-percentil
[ug/m3] av dygnsme- av dygnsme- av tim-
delvarden delvarden medelvérden

[ug/m°] [ug/m°] [ug/m°]

PM10
PM2.5

NO,

Tabell 2: Precisering av miljomdlen Frisk luft. Streck innebdir att mdl ej finns for aktuellt iimne/statistikmdtt.
Jamfor med tabell 1.

4.3 Uppfoljning i Umea

Umea kommun uppfyller mitkraven genom de kontinuerliga métningar som sker pa Vistra Esplanaden av
NO2, PM10 och PM2,5 i gaturum. Utover detta sker en mitning av PM2,5 i urban bakgrundsniva Ost pa
stan (Forskolan Uven) samt frin 2018 kommer 4ven mitning av NO, att ske pa Ostra kyrkogatan i centrala

Umea.

8https ://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/
Frisk-1luft/Precisering-av-Frisk-luft/
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5 Resultat

Som ett underlag for vidare berdkningar har forst gaturumsparametrarna: hushojder och gaturumsbredd
beriknats, redovisade i stycke 5.1. Jamforelser med mitserien pa Vistra Esplanaden och berikningar av
korrektionsfaktorer visas i stycke 5.2. Direfter kommer spridningsberdkningar i gaturum med OSPM och
pé oppna vigar med Openroad presenterade i 5.3. Slutligen kommer yttickande berdkningar med SIMAIR-

korsning i stycke .

5.1 Berakning av gaturumsdimensioner

Gaturumsdimensioner har beridknats enligt 3.4. Dessa resultat har anvints for de vidare spridningsberék-
ningarna for alla vdgavsnitt och dr inlagda i EDB:n. For de utvalda vigavnitten for vilka numeriska vérden
tabellerats i tabellerna 7 och 6 presenteras dven gaturumsdimensionerna tillsammans med indata i tabell 8,
bilaga A.1.

5.2 Korrektionsfaktorer

Observera att detta avsnitt behandlar de korrektionsfaktorer som anvints for berdkningarna i denna studie.
For berdkningar av enstaka vigavsnitt med manuellt justerade gaturumsdimensioner rekommenderas att

anvinda korrektionsfaktorer enligt bilaga B.

Mitvirden och kvoter mellan métvarden och simuleringar for PM10 och NO, finns i tabell 3, respektive 4.
Dessa kvoter har i enlighet med resonemanget 1 avsnitt 3.5 endast anvénts som korrektionsfaktorer for NO,.
Det dr dock virt att notera att SIMAIR overskattat bade arsmedelvirde samt percentilmattet for PM10 pa
Vistra Esplanaden sa det &r en mindre risk att eventuella 6verskridanden av grinsvirden for PM10 missats

i denna studie. Anvinda korrektionsfaktorer ir atergivna i tabell 5.

Arsmedelvarde  90-percentil, dygn

[ug/m°] [Hg/m°]
Simulering SIMAIR 13,58 23,64
Métning’ 11,20 21,69
Kvot matning/simulering 0,82 0,92

Tabell 3: Simulerade och uppmiditta halter av PM10 vid Viistra Esplanaden for ar 2016. Eventuella dver-
stiganden av gransvdrden dr fdargkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.

Arsmedelvarde 98-percentil, dygn  98-percentil, timme

[hg/m°] [ug/m°] [Lg/m°]
Métning™ 31,77
Simulering SIMAIR 25,89 43,54 60,89
Kvot matning/simulering 1,22 1,92 1,80

Tabell 4: Simulerade och uppmditta halter av NO, vid Viistra Esplanaden for ar 2016. Eventuella éverstig-
anden av gransvdrden dr fargkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.

9http ://shair.smhi.se/portal/concentrations-in-air?M=2480&S=13532&P=5&SC=3
thttp ://shair.smhi.se/portal/concentrations-in-air?M=2480&S=13532&P=8&SC=3
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For att forbéttra modelleringen har de berdknade halterna i SIMAIR korrigerats mot uppmitta virden. De
framridknade korrektionsfaktorerna stimmer vil 6verens med de som tagits fram for samma métstation for
tidigare ar enligt tabell 5. Tabellerna 3 och 4 i Alpfjord m. fl. (2015) visar ocksa att detta dr en niva som

flera tidigare ar ocksa legat kring.

Vidare har antalet dubb i dubbdick, samt dubbens vikt, reducerats de senaste aren, efter ny lagstiftning som
tritt i kraft frin och med 1:a juli 2013'!. Resuspensionsmodellen i SIMAIR har inte méjlighet att justera
just antalet dubb, vilket ocksa kan leda till en 6verskattning av icke-avgasemissioner for PM10.

PM10 NO,
ar AMV 90-%il, AMV 98-%il, 9_8-%i|,
dygn dygn timme
V Esplanaden' 2008 0,77 0,80 1,33 1,35 1,69
Norra Norrland'? 2008 | 0,76 0,76 1,45 1,56 1,81
Anvinda varden:
V Esplanaden 2016 - - 1,22 1,92 1,80

Tabell 5: Jimforelse mellan korrektionsfaktorer (se beskrivning i avsnitt 3.5 pa sida 7) i tidigare studier
och korrektionsfaktorer framtagna i denna studie.

Det ér virt att notera att for Umea overskattar SIMAIR-vig halterna nagot av PM10 medans den underskat-
tar halterna NO,. Utover de osidkerheter som finns i SIMAIR vad giller modeller pa olika skalor, samt
osikerheten i emissioner och deras tidsvariationer, kan skillnader dven bero pa placering av mitstationer.
SIMAIR-vig berdknar halter pa 2 meters hojd, medan insuget pa miitstationen i Umea ir 3,8 m till 4,3 m
ovan mark. Hur mycket halterna varierar med hojden beror dock dven pa antalet fordon och deras hastighet,

samt vinden.

5.3 Halter i gaturum med SIMAIR-véag
5.3.1 PM10

Tabell 6 visar halterna av PM10 for de 34 vigavsnitten. En karta dver végavsnittens placeringar visas i
figur 1. Notera att nummer 3 i listan motsvarar platsen for métstationen i 5.2.

For arsmedelvirden av PM10 ir det intressant att notera att inget vigavsnitt dverstiger nedre utvirderings-
troskeln och att endast 4 avsnitt har resultat dver miljomalet frisk luft. 98-percentil av timmedelvirden &r det
ett avsnitt som ligger precis 6ver den 6vre utvirderingstroskeln och endast sex avsnitt som overstiger den
nedre. Samtliga dessa 6verskridanden fas pa en rad sammanhéngande linkar pa Vistra Esplanaden forbi

den punkt ddr mitningarna &r gjorda.

1 1ht‘cps ://www.transportstyrelsen.se/TSFS/TSFS%202009_19k.pdf
12Eridell m. fl. (2013); Omstedt m. fl. (2012)
13Fridell m. fl. (2013)
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Figur 2: PM10 darsmedel, berdknat med SIMAIR-vig. Fdargkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.
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Figur 3: PM10 90 percentil av dygnsmedelvirden, beriknat med SIMAIR-vig. Firgkodade enligt miljo-
kvalitetsnormen i tabell 1.

Nr 2017/53 — Kartldggning av luftkvalitet i Umea titort 17



REsuLTAT

Arsmedel 90% dygn  Vader-
Nummer ADT [ug/mq] [ug/mq] streck
sid 1 sid2  sid1 sid2 sid1
1 23040 17,58 16,37 [ 35,30 30,27 V
2 22326 1557 1530 30,50 2954 O
3 23040 13,40 1513 2323 29,12 V
4 7380 10,54 9,87 1847 17,45 N
5 22326 13,15 12,37 25,79 21,17 O
6 22326 11,56 10,73 2242 18,23 O
7 23040 11,24 1224 1866 23,65 V
8 23040 12,33 12,92 21,14 25,12 V
9 400 5,45 5,46 9,21 9,08 O
10 8630 9,64 9,83 15,72 1769 V
11 22326 10,49 11,32 1961 20,35 O
12 23040 11,20 1122 1883 21,42 V
13 8550 996 10,12 16,85 1832 V
14 1350 6,23 6,16 1024 10,16 N
15 400 5,77 5,78 9,57 955 O
16 7200 8,63 8,76 1533 1538 S
17 12780 8,73 9,36 15,69 17,08 O
18 22326 11,85 12,03 2250 21,31 O
19 1350 6,36 6,33 10,79 10,76 N
20 7380 8,79 862 1504 14,32 N
21 4410 8,22 8,01 14,21 13,71 N
22 10170 8,17 8,03 1424 13,36 S
23 4410 7,57 735 13,15 12,36 N
24 22000 8,58 8,42 16,39 1527 SO
25 7380 8,09 8,02 14,10 13,21 N
26 6030 7,68 7,67 12,83 13,21 SV
27 20000 8,28 8,11 1559 14,60 SO
28 20000 8,22 8,08 1546 14,68 SO
29 2340 6,76 6,64 1137 10,82 N
30 13200 8,46 8,67 1485 1445 NO
31 13200 8,48 8,56 14,59 14,40 NO
32 8400 8,30 8,26 14,97 14,67 SV
33 5310 6,72 6,85 11,17 1180 V
34 11050 5,25 5,20 8,74 865 V

Tabell 6: PM10-halter for vigavsnitt som sdrskilt studerats i projektet, berdknat med SIMAIR-vdig. Bada
receptorpunkterna redovisas. Fdrglidggning efter tabell 1, nummer enligt figur 1. Sista kolumnen talar om

vilken sida som avses med sid 1 i haltkolumnerna.
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5.3.2 NO,

Tabell 7 visar halterna for de 34 vigavsnitten, inklusive de korrektionsfaktorer som tagits fram i 5.2. En
karta 6ver védgavsnittens placeringar visas i figur 1. Notera att nummer 3 i listan motsvarar ungefér platsen
for mitstationen i 5.2, men virdena for denna vig stimmer inte helt med uppmitta véirden. Detta beror pa
att korrektionsfaktorerna togs fram for en receptorpunkt pa den sida av vigen som motsvarar mitstationens
placering och med de tillgéngliga datavirden som finns i métserien, dvs vissa tidssteg i simuleringen dr inte
med i framriknandet av korrektionsfaktorerna. Virdena i tabell 7 redovisas for bada receptorpunkterna i

gaturummet (en pa varje sidan om vigen).

Figur 4 visar en karta med arsmedelvirden av NO, for alla vigar som har beriknats. Denna visar att ingen
gata 6verskrider MKN for arsmedelvirdet men att 6vre utvirderingstroskel (OUT) 6verskrides pa Viistra
Esplanaden.

Figuren 5 visar motsvarande kartor for 98-percentil av dygnsmedelvérden for NO,. Figuren visar att en del
dygnsmedelvirden 6verskrides MKN i ndgra gaturum i stadskédrnan. Dessa vigar dr bland de som sirskilt
undersokts i denna studie och finns i tabell 7. Storre delen av innerstadens gaturum ligger 6ver bada utvér-
deringstrosklarna och de omgivande omradena har alla virden som Gverskrider miljomalet frisk luft. Virt
att notera dr att viig E4 ster om staden till vissa delar faktiskt klarar miljomalet frisk luft fér detta matt som

ar det tuffaste i sammanhanget.

Figuren 6, slutligen, visar kartor for 98-percentil av timmedelvirden for NO,. Monstret hir liknar det for
98-percentil av dygnsmedelvirden, men halterna ligger nagot ldgre relativt MKN.
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Figur 4: NO, drsmedelviirde, beriknat med SIMAIR-vig. Firgkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.
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Figur 5: NO, 98 percentil av dygnsmedelvdrden, berdknat med SIMAIR-vig. Firgkodade enligt miljokva-
litetsnormen i tabell 1.
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Figur 6: NO, 98 percentil av timmedelvirde, berdknat med SIMAIR-vig. Firgkodade enligt miljokvalitets-
normen i tabell 1.
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Nummer ADT
1 23040
2 22 326
3 23040
4 7380
5 22 326
6 22 326
7 23040
8 23040
9 3000

10 8630
11 22 326
12 23040
13 8550
14 1350
15 400
16 7200
17 12780
18 22 326
19 1350
20 7380
21 4410
22 10170
23 4410
24 22000
25 7380
26 6030
27 20000
28 20000
29 2340
30 13200
31 13200
32 8400
33 5310
34 11050

Arsmedel
[ug/m?]

sid 1

30,62
31,06
28,39
27,65
27,60
25,72
25,97
25,42
25,57
25,60
23,63
20,98
21,17
21,47
22,46
20,86
19,50
20,57
19,45
19,67
15,74
18,67
19,25
15,42
15,09
17,19
18,50
18,47
17,92
14,15

6,78

sid2

29,01
30,15
27,33
29,01
28,16
26,44
26,18
27,34
25,33
25,79
22,98
20,74
21,46
22,77
22,72
20,64
19,24
20,06
19,35
19,09
16,48
18,56
19,17
16,12
15,79
16,93
18,98
18,69
17,86
14,27

6,71

98% dygn 98% timme  Vader-
[ug/m3] [ug/m?] streck
sid 1 sid2  sid1 sid2 sid1

O0MWODZ<K<KO0O<KZLKSK<KO0O0zZ<KOKL<

Z2Z0Nnznzz22
]

SV
SO
SO
N
NO
NO
71,78 SV
43,81 43,41 6527 6559 V
24,48 2529 41,89 4235 V

Tabell 7: NO,-halter for vigavsnitt som sdrskilt studerats i projektet, berdknat med SIMAIR-vig, for var-
dera receptorpunkterna. Firgldggning efter tabell 1, nummer enligt figur 1. Sista kolumnen talar om vilken

sida som avses med sid 1 i haltkolumnerna.
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5.4 Yttackande haltkartor fran SIMAIR-korsning
5.4.1 PM10

Figurerna 7 och 8 visar arsmedelvirde och 90-percentil av dygnsmedelvérden for PM10. For arsmedelvérde

ligger ingen berdkningscell 6ver nedre utvérderingstroskel (NUT).
For 90-percentil av dygnsmedelvérden kan nagra gator urskiljas genom att de har PM10-halter 6ver NUT.

Halter 6ver bakgrunden ses i de centrala delarna av staden och i direkt anslutning till de storre vigarna. Ett
omrade direkt soder om bebyggelsen i soder har nagot hogre bakgrundshalter fran bakgrundsberikningen i
BUM
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Figur 7: Yttickande haltkarta for PM10 drsmedel, beriknat med SIMAIR-korsning. Firgkodade enligt
miljokvalitetsnormen i tabell 1.
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Figur 8: Yttickande haltkarta for PM10 90-percentil dygnsmedelviirde, beriknat med SIMAIR-korsning.
Firgkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.
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5.4.2 NO,

SIMAIR-korsning ger yttickande haltkartor. Eftersom spridningsmodellen ger griddade (d.v.s. i rutnit)
halter och ej inkluderar gaturumseffekter, fangas ej gaturumshalterna helt. Vidare har tidigare studier visat
att dven dispersionsmodellen som anvints i dessa simuleringar tenderar att underskatta halterna pa liknande
sdtt som OSPM men eftersom mitningar i urban bakgrund saknas har inga korrektionsfaktorer appliceratas
for att kompensera for detta. Haltkartorna &r har en giltighet som dérfor begrénsas till att ge en spatial bild av
hur forhallandena ir i relation mellan olika omraden i titorten men har stora osikerheter om absoluthalter,

speciellt i gaturum.

Figur 9 visar arsmedelvirde for NO,. Sett till miljokvalitetsnormer ligger arsmedelvirdet klart under grins-

virdet.

98-percentil timmedelvirde visas i figur 10. Aven hir ligger halterna klart under grinsvirdet for MKN.
Bilden verifierar att det #r centra delarna av staden pa bada sidor om dlven som har de hogsta halterna
och det syns hir dven utan gaturumseffekten att de hogsta virdena aterfinnes pa Vistra Esplanaden norr om
Umeilven. En svag rutnitseffekt kan ses pé vissa stillen. Denna kommer av den urbana bakgrundsmodellen
(BUM) som anvinds i SIMAIR som anvinder en rumslig upplosning pa 1 km.

For 98-percentil dygnsmedelvirde, som visas i figur 11, fas en bild snarlik den for 98-percentil timmedel-
virde, dven om sjilva halterna forstas &r olika. Det som skiljer nagot &r att for 98-percentil timme syns

forhojda halter lidngre ifran viigarna, dn for 98-percentil dygn.
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Figur 9: Yttickande haltkarta for NO, arsmedel, berdknat med SIMAIR-korsning. Firgkodade enligt mil-
Jjokvalitetsnormen i tabell 1.
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Figur 10: Yttickande haltkarta for NO, 98-percentil timmedelviirde, beriknat med SIMAIR-korsning. Fiirg-
kodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.
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Figur 11: Yttickande haltkarta for NO, 98-percentil dygnsmedelviirde, berdknat med SIMAIR-korsning.
Firgkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 1.
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6 Diskussion

De enda 6verskridande av utvirderingstrosklar som beriknats i simuleringarna &r linkar pa Vistra Esplana-
den just vid den punkt dir métningarna ir gjorda. Detta visar pa att placeringen av miitstationen ér idealisk
for métningar av PM10. Det gors dven dammbindande atgérder pa denna stricka vilket inte tagits med i
berdkningarna och som kan forklara att modellberikningarna dverskattar partikelnivaerna som framgar vid
jamforelse med mitningarna pa platsen. Detta gor att métningarna pa Vistra Esplanaden ér mer tillforlitliga

och representativa for detta avsnitt dn vad simuleringen ir.

I jimf6relse med den tidigare studien av Omstedt m. fl. (2011) &r det fler gaturum i centrum som har over-
skridanden av MKN nu dn 2007, medans det i bostadsomradena utanfor centrum #r firre vigar som har
overskridanden av NUT (jamfor figur 5 med Omstedt m. fl. (2011, figur 7)). Detta beror troligen pa att vi
anvint ny metodik for att fa fram mer trovirdiga hushéjder. I den tidigare studien har manga vigavsnitt de

forvalda gaturumsdimensionerna fran SIMAIR som har betydligt hogre hushojder.

Yttdckande berdkningar mellan de tva studierna har storre skillnader att ta hinsyn till vid en jaimforelse.
Det ir tva olika spridningsmodeller som anvints, i denna studie modelleras NO, direkt med modellen
Dispersion i SIMAIR och har inte korrigerats mot méatningar. Omstedt m. fl. (2011) simulerade NO, med
modellen SMHI Gauss for ar 2003, korrigerades mot métningar av NO, fran 2003, sedan konverterades
detta virde till NO, med den sk Stockholmsformeln och skalades om for att representera 2007 med hjilp
av mitningar i urban bakgrund pa bibliotekstaket. En jimforelse mellan figur 9 och Omstedt m. fl. (2011,
figur 9) visar att de den tidigare studien far hogre virden, vilket dr naturligt eftersom vi inte korrigerar
mot mitdata. De bakgrundshalter beriknade med BUM som adderas till alla berdkningar i SIMAIR visar
en storre utbredning ster om staden 2007 dn 2016 vilket &r forklaringen till att virdena &r ldagre 4n for

Omstedt i de Ostra delarna.

For resultat av PM10 ir det en mycket mer sldende skillnad mellan de tva studierna. Omstedt m. fl. (2011)
har betydligt hogre halter av PM10 pa Vistra Esplanaden vilket ocksa verifieras vara sant av mitningarna
de tva dren. Detta tyder pa att det faktiskt var mer partiklar i gaturummen 2007 &n 2016, en kombination av
atgérder framfor allt for mindre dubb i dicken och dammbindningsatgérder. Bakgrundshalterna var dven de
visentligt hogre 2007 (se Omstedt m. fl. (2011, figur 7) som visar pa bakgrunder dven langt fran stadsomra-
det 6ver 6 ug/m?®). Den storsta skillnaden #r dock den nya metodiken for att bestimma gaturumsdimensioner
fran geografiskt hushéjdsdata, som gjort det praktiskt mojligt att sitta rimliga gaturumsdimensioner dven
nér ett helt gatunit simulerats. I den tidigare studien anvindes till stora delar férvalda virden pa gaturums-
dimensioner som ofta dr 20 m hushdjd i sndva gaturum. Alla dessa faktorer har samverkat till att vi fatt
fram betydligt ldgre halter speciellt pd mindre gator dir bakgrunden &r det storsta bidraget och i omraden i
titorten med 1ag och gles bebyggelse som tidigare beriknats som slutna gaturum. Denna skillnad #r delvis
verklig och delvis ett resultat av metodutveckling.
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Bilagor
A Indata

A.1 Indata for utvalda vaglankar

Andel tung vigbredd gaturums- hushéjd [m] Véaderstreck

Nummer ADT trafik [%] [m] bredd [m] sidl sid2 sid1
1 23040 8,66 22 35 15 12 \"
2 22326 9,84 24 48 11 11 (0]
3 23040 9,84 22 48 6 15 \Y%
4 7380 7,90 8 47 18 10 N
5 22326 9,84 18 68 8 6 (0]
6 22326 9,84 24 70 8 5 (0]
7 23040 8,66 22 71 7 13 A"
8 23040 8,66 22 60 7 7 \Y%
9 3000 25,00 6 39 8 12 N

10 8630 7,30 8 53 10 10 \Y%
11 22326 9,84 24 68 0 12 (0]
12 23040 8,66 22 70 9 4 A%
13 8550 6,80 10 51 9 8 v
14 1350 65,00 6 49 10 7 N
15 400 60,00 6 21 16 13 0O
16 7200 4,70 8 61 7 7 S
17 12780 11,20 12 78 3 22 0
18 22326 9,84 18 78 5 13 0O
19 1350 30,00 6 42 10 9 N
20 7380 0,00 8 51 7 6 N
21 4410 5,00 8 44 11 8 N
22 10170 8,00 8 74 5 4 S
23 4410 8,30 8 58 9 5 N
24 22000 8,18 18 0 0 0 SO
25 7380 5,40 8 62 5 6 N
26 6030 6,70 10 63 9 3 Y%
27 20000 8,18 18 0 0 0 SO
28 20000 8,00 18 0 0 0 SO
29 2340 9,70 8 43 9 6 N
30 13200 10,70 20 73 1 8 NO
31 13200 10,70 20 78 2 7 NO
32 8400 9,10 8 60 8 4 NY
33 5310 8,60 8 61 5 4 \"
34 11050 9,06 16 80 4 0 \"

Tabell 8: Indata och berdknade gaturumsdimensioner for tabellerade vigar. Sista kolumnen talar om vilken
sida som avses med sid 1 i hushdjdskolumnen.
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A.2 Tidsvariationer

Tidsvariationer anviinds for att modifiera den ADT som siitts till respektive viglink med ett tidsberoende.
Det innebir att det totala trafikflsdet bestims av det ADT som siitts pa gatan och de siffror som anvinds i
tidsvariationstabellen behover darfor inte vara desamma som ger en visst totalt trafikflode utan endast deras

inbordes storleksforhallnaden ér av intresse.

Kosituationen for en gata vid en viss tidpunkt 4r en beddmningsskala som stricker sig fran 0 till 3 med

bendmningarna:

0 Fritt flode

1 tung trafik

2 ko

3 stopp och kor.

Eftersom kosituation oftast dr av en mycket lokal karaktir kan de oftast endast vara representativa for en

eller ett fatal viglidnkar typiskt in mot en korsning.

I SIMAIR finns dven fordefinierade trafikvariationer for flera olika végtyper, genom valet av véigtyp anvinds

en sadan fordefinierad trafikvariation som defaultvirde. Samtliga dessa har som kosituation alltid fritt flode.

ma-to fredag lordag sondag
kl trafik ko trafik ko trafik ko trafik ko
0-1 45 0 43 0 180 O 137 0
1-2 21 0 31 0 134 0 112 0
2-3 21 0 25 0 92 0 89 0
34 14 0 18 0 27 0 60 O
4-5 48 0 46 0 22 0 23 0
5-6 294 0 270 0 35 0 23 0
6-7 583 0 559 0 103 0 49 0
7-8 738 1 694 0 160 0 103 0
8-9 681 O 657 0 238 0 137 0
9-10 631 0 690 O 433 0 330 O
10-11 706 1 896 2 731 1 540 O
11-12 840 1 1035 2 833 1 652 0
12-13 883 1 989 2 91 2 811 1
13-14 895 1 998 2 953 2 880 1
14-15 869 1 998 2 949 2 877 1
15-16 1087 2 1232 3 932 2 796 1
16-17 1310 3 1241 3 759 1 867 1
17-18 1072 2 911 2 600 O 645 0
18-19 795 1 629 0 381 O 553 0
19-20 606 O 410 O 299 0 412 0
20-21 466 0 347 0 241 0 376 0
21-22 336 0 320 O 213 0 274 0
22-23 185 0 247 0 176 0 134 0
23-24 112 0 201 O 203 0 84 0

Tabell 9: Anviind tidsvariation och kosituation for Viistra Esplanaden i sodergdende korfiilt mellan Jérn-
vdgen och Tegsbron.
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ma-to fredag lordag sondag
kl trafik ko trafik ko trafik ko trafik ko
0-1 118 0 154 0 152 0 112 0
12 28 0 25 0 126 0 104 O
2-3 24 0 29 0 81 0 8 0
34 30 0 32 0 32 0 55 0
4-5 67 0 52 0 36 0 25 0
5-6 213 0 209 0 55 0 28 0
6-7 867 1 827 1 94 0 63 0
7-8 1221 2 1090 2 164 O 88 0
8-9 804 1 780 O 216 0 97 0
9-10 673 0 711 0 433 0 221 0
10-11 717 1 767 0 669 0 499 0
11-12 761 0 952 2 837 1 600 1
12-13 869 2 999 2 947 2 744 1
13-14 857 2 958 2 989 2 936 2
14-15 886 2 9221 2 863 1 999 2
15-16 987 2 1063 2 981 2 960 2
16-17 975 2 934 2 902 2 867 2
17-18 850 1 704 0 738 0 863 2
18-19 710 0 606 O 570 0 608 1
19-20 647 0 496 0 323 0 455 0
20-21 473 0 481 0 253 0 338 0
21-22 289 0 334 0 223 0 262 0
22-23 180 O 277 0 202 0 141 O
23-24 97 0 214 0 196 0 98 0

Tabell 10: Anvind tidsvariation och kdsituation for Vistra Esplanaden i norrgdende korfilt pa Tegsbron.
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Tabell 11: Anvind tidsvariation och kosituation for Viistra Esplanaden i norrgaende korfiilt mellan Tegs-
bron och Jdrnvigen.
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ma-to fredag lordag sondag
kl trafik ko trafik ko trafik ko trafik ko
0-1 8 0 24 0 114 0 126 0
1-2 6 0 8 0 86 0 95 0
2-3 5 0 10 0 69 0 101 0
34 4 0 4 0 30 0 40 0
4-5 5 0 3.0 6 0 15 0
5-6 29 0 25 0 15 0 31 0
6-7 110 0 123 0 23 0 19 0
7-8 321 O 335 0 43 0 17 0
8-9 341 O 378 0 54 0 64 0
9-10 295 0 311 0 134 0 51 0
10-11 310 O 340 O 195 0 102 0
11-12 335 0 385 0 241 0 162 0
12-13 362 0 473 1 308 0 164 0
13-14 353 0 458 1 332 0 235 0
14-15 373 0 463 1 331 0 202 0
15-16 371 0 508 1 280 O 172 0
16-17 451 1 466 1 234 0 206 0
17-18 352 0 365 0 227 0 150 0
18-19 244 0 277 0 162 0 183 0
19-20 142 0 141 0 125 0 112 0
20-21 142 0 126 0 114 0 101 O
21-22 106 0 136 0 101 0 56 0
22-23 58 0 144 0 127 0 34 0
23-24 27 0 153 0 156 0 24 0

Tabell 12: Anvind tidsvariation och kosituation for Vistra Norrlandsgatan vid utfart mot Vistra Esplana-

den.
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Tabell 13: Anvind tidsvariation och kdsituation for Ridviigen vid utfart mot Viistra Esplanaden.
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ma-to fredag lordag sondag
kl trafik ko trafik ko trafik ko trafik ko
0-1 33 0 31 0 127 0 142 0
1-2 14 0 7 0 79 0 95 0
2-3 12 0 15 0 9 0 112 0
34 7 0 8 0 30 0 47 0
4-5 14 0 16 0 17 0 15 0
5-6 59 0 52 0 17 0 15 0
6-7 346 0 283 0 55 0 36 0
7-8 626 1 594 1 107 0 9 0
8-9 585 1 599 1 135 0 86 0
9-10 453 0 419 0 265 0 176 0
10-11 515 0 625 1 449 0 309 0
11-12 612 1 683 1 565 1 404 0
12-13 720 1 809 2 744 1 352 0
13-14 692 1 759 1 752 1 602 1
14-15 666 1 808 2 685 1 639 1
15-16 805 2 867 2 976 2 511 O
16-17 1070 2 1009 2 503 0 550 1
17-18 791 1 694 1 446 0 458 0
18-19 515 1 499 0 511 0 402 0
19-20 399 0 354 0 356 0 333 0
20-21 296 0 340 O 317 0 262 0
21-22 236 0 278 0 278 0 148 0
22-23 116 0 197 0 212 0 94 0
23-24 53 0 203 0 198 0 52 0

Tabell 14: Anvind tidsvariation och kosituation for Ostra Kyrkogatan mellan Kyrkbron och Jdrnvigen i

bada korriktningarna.
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B Rekomenderade korrektionsfaktorer

I enlighet med resonemanget i avsnitt 3.5.1 rekommenderas korrektionsfaktorer beriknade med gaturums-
dimensioner fran vigledningsdokumentet for berdknignar i Umea (Alpfjord m. fl., 2015) for anvindande av
den EDB som tagits fram i denna studie om man vill gora berdkningar i ett gaturum och manuellt korrigrar

gaturumsdimensionerna for detta.

Eftersom dammbindningsatgérder gors pa Vistra Esplanaden sa att den inte kan sigas vara reprentativ for
dammning rekommenderas ej anvindande av korrektionsfaktor for PM10.

For NO, rekommenderas att anvinda korrektionsfaktorer beriknade som kvoten mellan uppmitt och med
SIMAIR simulerat virde med anvindande av gaturumsdimensioner enligt (Alpfjord m. fl., 2015). Dessa

preseneteras i tabell 15

Arsmedelviarde 98-percentil, dygn  98-percentil, timme

[ng/m®] [bg/m°] [bg/m®]
Métning'* 31,77
Simulering SIMAIR 30,84 47,76 66,59
Rek. korrektionsfaktor 1,03 1,75 1,64

Tabell 15: Uppmadtta halter av NO, vid Viistra Esplanaden for ar 2016 och dito simulerade i SIMAIR med
gaturumsparametarar engligt . Eventuella overstiganden av grdnsvdrden dr fiargkodade enligt miljokvali-
tetsnormen i tabell 1.

14http ://shair.smhi.se/portal/concentrations-in-air?M=2480&S=13532&P=8&SC=3
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