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Modellberakningar genomfdrda i SIMAIR

Bakgrund

Varje kommun dr skyldig att kontrollera sin luftkvalitet och folja de krav som stills enligt
Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). Hur kontroll och presentation av luftféroreningarna ska
genomforas beskrivs 1 Naturvardsverkets (NFS 2019:9) foreskrifter. Utover det har Riksdagen
beslutat om 16 nationella miljokvalitetsmal for Sverige. “Frisk luft” édr ett av malen.
Miljokvalitetsnormen ger riktlinjer f6r hur mycket féroreningar som far finnas i luften av vissa amnen
sasom kvaveoxider (NOx) och PM10. I miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmalen preciseras
vilket h6gsta medelvirde féroreningar fiar ha per dygn, ar och f6r kvivedioxider definieras dven per
timme. Utéver hogsta tillitna medelvirde i pg/m3 anges hur méanga ginger virdet fir 6verskridas
under ett kalenderir. Miljokvalitetsmalet “Frisk luft” innebdr att luften ska vara si ren fran
fororeningar att den inte ska skada ménniskors och djurs hilsa, samt vixter och kulturvirden.

Modellberikningarna har utforts ifran Karlstads kommuns kontrollstrategi enligt 3-4 §§ NEFS 2019:9
och Karlstads kommuns kvalitetssakringsprogram enligt 6 § NFS 2019:9.

https:/ /karlstad.se/Miljo-och-Energi/Buller-och-luftkvalitet

Karlstads kommun mater kontinuerligt PM10-partiklar, kvivedioxid och svaveldioxid vid
jarnvagsstationen i Karlstad, vilket ar den mest trafikerade gatan i centrum. Utéver det sker indikativa
mitningar for NO2 pa Radhuset for att kontrollera urban bakgrund samt NO2 pa Hamngatan 16 och
Drottninggatan 32 1 gaturum. De senaste arens (2016 — 2019) matningar vid Hamngatan visar att
PM10 och NOzklarar miljokvalitetsnormernas gransvarden.

Modellberikningarna har utférts av David Nilsson, universitetsstuderande, som ldser sista aret pa
Hégskoleingenjorsprogrammet i lantmateriteknik och geografisk IT, pa Karlstads Universitet.
Modellberikningarna dr ett resultat frin David examensarbete “Hur ir Tingvallastaden Luftkvalitet?
— En forstudie av luftkvaliteten i Katlstads centrum”.

Objid 41289, Dnr MN-2020-1915


https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fkarlstad.se%2FMiljo-och-Energi%2FBuller-och-luftkvalitet%2F&data=02%7C01%7Cchristopher.oldne%40karlstad.se%7C66bddb37fc9e499ea3e308d81207a7fa%7Cfa1fe8f862c5428a8034038bc8a6cf66%7C0%7C0%7C637279171378167903&sdata=BewJ6Ad5hdQijrCzogjfBmhoaxrKi5SMXdzomuEwZ6k%3D&reserved=0

Modellberékningar for halter av NO, och PM10-partiklar

Halter av NO2 och PM10-partiklar har berdknats inom omradet Tingvallastaden med sirskilt fokus
pa Hamngatan och Drottninggatan. Omradet har mycket fordonstrafik och Karlstads kommuns
luftmitningsstationer for gaturum dr lokaliserade 1 omradet. De har sedan anvints som
kvalitetskontroll och kalibrering av spridningsmodelleringen. Tingvallastaden ar en stadsdel beligen i
centrala Karlstad och omsluts av jirnvagen i s6der och Klarilven i 6st, vast och norr, se figur 1 och
figur 2.
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Figur 1. Karta 6ver berakningsomradet, Tingvallastaden i Karlstad och landskapet Varmland.
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Figur 2. Vagkarta dver Tingvallastaden.



Matstationer
De mitstationer som anvinds fér mitning av PM10- och NOz-partiklar i Karlstads kommun

redovisas i tabell 1. I Figur 3 visas mitstationernas placering.

Tabell 1. Matstationer

Matstation Matningsteknik Klassificering | Partiklar
Hamngatan,
Kontinuerlig matning | Gaturum PM10, NO;
jarnvagsstation
Hamngatan 16 Indikativ méatning Gaturum NO,
Drottninggatan 32 | Indikativ matning Gaturum NO,
. Urban
Radhuset Indikativ méatning NO,
bakgrund
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Figur 3. En karta dver luftméatningsstationernas placering i Karlstad.

Residansturge|

Fredsgatan

IJamva'gsga:anI
Ibstra nggam.

e [T



Modellberékningar for PM10

For PM10-partiklar under 2018 och dess arsmedelvirde ar virdena under miljokvalitetsnormen

(40 pg/m3) i Tingvallastaden och 6verskrider inte nedre utvirderings troskeln (NUT) (40 pg/md)
enligt spridningsmodellen, se figur 4.

Ett flertal gator visar ett hogre virde dn miljokvalitetsmalet “Frisk luft” (15 pg/m?3). Diremot har
resultaten, frin mitstationen pa Hamngatan vid Jarnvigsstationen, visat att dygnsmedelvirdet
éverskred OUT vid 37 av 35 tillitna ginger under aret.
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Figur 4. Spridningsmodell av PM10-arsmedelvarden under 2018 frdn SIMAIR. Prickarna i bilden ar start- och slutnoder av
vaglankar.

Spridningsmodellen visar att virdena ligger under grinsen av kvalitetskraven for bide RPE (Relative
Percentile Error) och RDE (Relative Directive Error) vad det giller drsmedelvirde och 90-
percentilen for dygnsmedelvirden f6r PM10, se tabell 2.

Tabell 2. Kvalitetskontroll och jamférelse mellan uppmatta och modellerade arsmedelhalter under 2018 fér PM10 pa Hamngatan
vid Jarnvagsstationen.

Uppmadtt | Modellerat
Korrektions-
Period Varde varde RPE RDE

faktor
(neg/m3) (neg/m3)

Arsmedelvirde 17,85 14,40 1,24 0,193 | 0,086

90-percentil, dygn 38,30 23,70 1,62 0,381 | 0,292
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Arsmedelvirdet for 2019 visar att ett antal viglinkar pa Ostra Torggatan och Jirnvigsgatan har
torbittrats i spridningsmodellen, se figur 5.
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Figur 5. Spridningsmodell av arsmedelvarden for PM10 under 2019 fran SIMAIR.

Under mitiret 2019 6verskred dygnshalterna fér PM10, OUT med 37 ginger av tillitna 35, enligt

resultaten fran matstationen pa Hamngatan vid jarnvagsstationen, se tabell 3.

Tabell 3. Antal Gverskridanden dygnshalter for PM10 pd Hamngatan vid jarnvagsstationen.

Antal dygn 6verskridanden (35 tillatna)
Ar . ”Frisk Luft”
NUT (25 pg/m3) | OUT (35 pug/m3) | MKN (50 pg/m3)
(20 pg/m3)
2018 69 37 15 49
2019 63 39 19 52

I tabell 4 redovisas kvalitetskontrollen f6r 2019 drsmedelhalter f6r PM10 pa Hamngatan,
jarnvigsstationen. Spridningsmodell av 90-percentilens dygnsmedelvirden f6r PM10 under dren

2018 och 2019 kan ses 1 bilaga 2.

Tabell 4. Kvalitetskontroll och jamférelse av uppmatta och modellerade PM10-arsmedelhalter under 2019 pa Hamngatan vid

jarnvagsstationen.
Uppmatt | Modellerat
Korrektions-
Matplats Varde Varde RPE RDE
faktor
(ng/m3) | (ng/m3)
Hamngatan
L . 17,20 12,56 1,37 0,270 | 0,116
Jarnvagsstationen




Modellberakningar for NO-

Tingvallastadens NOz-darsmedelhalter f6r 2018 visar sig ligga under miljokvalitetsnormens gransvirde
for drsmedelvirde (40 pg/m?) enligt spridningsmodellen, diremot 6verskrider den NUT pa tva gator,
en del av Drottninggatan och Hamngatan, se figur 6.

, CC-BY-SA |

reém,..ap\\,;;."buta's

Ore@ St

4o

Figur 6. Spridningsmodell dver NO2 under 2018, SIMAIR.

Arsmedelvirdet och 98-percentilerna fér dygn och timme under 2018, f6r mitstationen pa
Hamngatan vid jarnvigsstationen, visar spridningsmodellens virden ligga under kvalitetskravens
grinser for bide RPE och RDE, se tabell 5. Diremot 6verskrivs antalet tillatna dagar for
grinsvirdet NUT (36 pg/m?) med 15 av 7 tillitna dagar. Resultaten frin matningar genomférda pa
Hamngatan vid Centralstationen har redovisat att ingen 6verskridning av miljokvalitetsnormens

dygnsmedelvirde 60 pg/m?3 skett.

Tabell 5. Kvalitetskontroll och jamférelse mellan uppmatta och modellerade halter for NO2 pad Hamngatan vid Jarnvagsstationen.

Uppmatt | Modellerat
Korrektions-
Period Virde Varde RPE RDE

faktor
(ng/md) (ng/md)

Arsmedelvirde 20,91 22,85 0,92 0,093 | 0,049

98-percentil, dygn 39,92 40,70 0,98 0,020 | 0,013

98-percentil, timme 60,33 56,75 1,06 0,059 | 0,040




For mitstationen pa Drottninggatan 32 klarar inte spridningsmodellen kvalitetskontrollen f6r RPE,
ddr virdet 6verskrider kvalitetskravet pa 30% f6r NOz-arsmedelhalt, se tabell 6.

Tabell 6. Jamforelse av indikativa matningarna och modellerade arsmedelhalter for NO2.

Uppmitt | Modellerat
Korrektions-
Maitplats Varde Varde RPE RDE
faktor
(ng/m3) (ng/m3)
Hamngatan 16 22,79 24,61 0,93 0,080 | 0,046
Drottninggatan 32 11,69 21,41 0,55 0,831 | 0,243
Radhuset 11,32 12,63 0,90 0,116 | 0,033

For aret 2019 redovisade spridningsmodellen att arsmedelhalterna var ligre 4n miljkvalitetsnormen
for NOz2 och en forbittring pa Drottninggatan dér vigen klarar NUT jaimfért mot 2018, se figur 7.
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Figur 7. Spridningsmodell 6ver NO2 under 2019, SIMAIR.
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Kvalitetskontrollen redovisar att spridningsmodellen klarar 3 av 4 matstationer i Tingvallastaden, se
tabell 7.

Tabell 7. Kvalitetskontroll éver arsmedelhalterna under 2019.

Uppmaitt | Modellerat
Korrektions-
Matplats Varde Viarde RPE RDE
faktor
(ng/m3) (ng/m3)
Hamngatan
o X 19,00 22,29 0,85 0,173 | 0,082
Jarnvagsstationen
Hamngatan 16 18,72 24,02 0,78 0,283 | 0,133
Drottninggatan 32 10,86 19,62 0,55 0,807 | 0,219
Radhuset 10,50 12,14 0,86 0,156 | 0,041

Under 2019 6verskreds det tillitna antal dagar f6r OUT for dygnshalter av NO: for mitstationen
vid jirnvigsstationen, se tabell 8.

Tabell 8. Antal 6verskridanden dygnshalter for NO2 pd Hamngatan vid jarnvagsstationen.

Antal dygn 6verskridanden (7 tillatna)
Ar NUT 6éut MKN
(36pg/m3) | (48pg/m3) | (60pg/m3)
2018 15 4 0
2019 25 9 1

Under bade 2018 och 2019 o6verskrider matningarna vid jarnvagsstationen NUT och
miljokvalitetsmalet ”Frisk luft” for antalet tillatna 6verskridanden for timmeshalter, se tabell 9.

Tabell 9. Antal 6verskridanden timmeshalter for NO2 pa Hamngatan vid jarnvagsstationen.

Antal timmar éverskridanden (175 tillatna)
Ar NUT ouTt MKN | “Frisk luft”
(54ug/md) | (72pg/m?3) | (90pg/m3) | (60pg/m3)
2018 282 78 17 183
2019 364 122 43 248
I bilaga 3 och 4 redovisas spridningsmodeller f6r 98-percentilens dygns- respektive

timmesmedelvarden for NO» under 2018 och 2019.
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Validering av resultatet och felkallor

Vad det giller validering for Radhuset 4ar den inte en optimal placering av mitstation da den mater
urban bakgrund, utan det ska se som en indikation pa hur virdet runt Stora torget dr och dess gaturum
runtomkring. Indikativa matningar f6r mitstationen pa Drottninggatan blir godkind av RDE och det
beror nog pa att det dr simulerade virden som stimmer ganska bra Gverens med det statistiska
indikationsmattet. Daremot 6verstiger det RPE med 0,507, vilket leder misstankar till att antingen 4r
det nagot med mitstationen eller spridningsmodellen som inte stimmer 6verens med verkligheten.
Det skulle kunna vara placeringen av mitstationen, for fran 2014 blev det en tydlig skillnad pa
drsmedelvirdet, frin 17,97 dll 14,34 ug/m3 SMHI (u.d.). Det skulle dven kunna bero pa flertal saker
som att fordons- och brinslesammansittningen har férindrats samt minskning av ADT.

Element som skapar svarigheter i 6versittningen till SIMAIR ir exempelvis svarigheten att avgora
gaturummets storlek, dir hushéjder blir ett medelvirde lings med hela gatan f6r respektive sida.
Gaturummets bredd kan ocksa vara svardefinierat som vid situationen ar lings med Hamngatan och
jirnvigsstationen dir det finns bade byggnader och 6ppna luftomriden. Trdd, sluttningar och
bergviggar agerar ocksid husfasader och kan vara svart att berikna och uppskatta héjder och
gaturummets bredd.

En annan orsak som kan forsvara f6r spridningsmodellen édr den jarnvig som finns lings Hamngatan.
Mitningar som sker dir kan ge 6kade PM10-halter pa grund av tagtrafiken som inte fingas upp i
berikningarna i SIMAIR-vag. Trots detta klarar spridningsmodellen kvalitetskravet och det beror pa
den hoga felmarginalen som ar 50 % av halterna f6r PM10 vid dygn- och drsmedelvarden. Dessutom
anvinds dammbindningsmedel av Karlstads kommun f6r att bekimpa hogre halter av PM10 och det
tinns inte implementerat 1 SIMAIR 2. F6r NOz--halter har bussarna stillt till problem vid bussgator
dir biogas borde generera mindre virden da Karlstads stadsbussar drivs primirt av biogas och el.
Enligt Trafikverket (2019) har bussar som drivs av biogas ligre NOx-utslipp g/km 4n bade
diesel/biodiesel och etanol. For vid tester i SIMAIR gav biogas hogst halter av NO» foljt av diesel
och etanol erholls lagsta virdet.

Den trafikinformation som anvinds i projektet kunde ha varit bittre, exempelvis fanns inga uppgifter
frain Katlstads kommun om ADT for 2019 utan fick anvindas f6r 2018 och idven matningar
genomforda 2015.

Spridningsmodellen f6r PM10:s 90-percentil £6r PM10 f6r bade 2018 och 2019 pavisar vaglinkar pa
Hamngatan med modellerade virden 6ver 25 ug/m3. Det indikerar att spridningsmodellen kan
overensstimma med verkligheten till viss del, di matstationen vid jirnvigsstationen redovisar
éverskridning av NUT och OUT tillitna dagar. D4 spridningsmodellen kan indikera att ungefir
37 dagar kan ha hogre virde dn intervallet 2535 pug/m?3. Diremot dr det svart att avgdra hur bra det
avspeglar verkligheten pa grund av Karlstads kommuns anvindning av dammbindningsmedel.

Pa samma sitt som av spridningsmodellen f6r PM10:s 90-percentil kan liknande resonemang
genomforas f6r NO2 98-percentil for dygn. Déd 7 dagar statistiskt kan Gverstiga intervallet
3648 pg/m?3. Vad det giller simulerade virden f6r NO2 90-percentil f6r timmeshalter tenderar den att
underskatta fororeningshalten som i valideringen av SIMAIR fran 2018. D4 antalet Gvertridelser av
OUT indikerar mindre antal &vertridelser jimfort med de uppmitta pi mitstationen vid

jarnvagsstationen.
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Sammanfattning

Luftkvaliteten i1 Tingvallastaden indikerar vider under miljokvalitetsnormens arsmedelgrinser
(40 ng/m3) for bade PM10 och NO2 under 2018 och 2019. Diremot 6verskrider PM10:s
arsmedelvirde miljokvalitetsmalet “Frisk luft” (15 pg/m?) enligt mitningarna vid jirnvigsstationen
bade under 2018 och 2019 och spridningsmodellen indikerar att flertal gator ocksa kan 6verstiga
miljokvalitetsmalet “Frisk luft”. Dessutom 6verskrider mitstationens PM10-matningar det antal
tillaitna dygn for OUT, 69 respektive 63 av tillatna 35 dygn.

Enligt mitstationerna under 2019 var virdena t6r NO2 i Karlstads centrum under miljokvalitetsmalet
“Frisk luft” (15 ug/m?3) for drsmedelvirdet for NO2. Diremot 6verskrider mitningar for
mitstationen vid jirnvigsstation OUT for antal dygn tillitna med 9 dygn for tillitna 7 dygn.
Dessutom overskrider den NUT for antalet tillitna timmar, 364 av 175 tillitna. Utover det indikerar
spridningsmodellen att ndgra fler gator kan 6verstiga drsmedelvirdet f6r NUT och miljékvalitetsmalet
“Frisk luft”.
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Bilaga 1 — Indata till SIMAIR

Nedan redovisas tabeller f6r indata f6r vigavsnitten 1 SIMAIR. Dir vigar redovisas fran norr till séder respektive vist till 6st fran SIMAIR. 1
tabellerna redovisas exempelvis information om vigavsnittets halkbekdmpning genomférs med sand eller salt och om parkering finns pa vigen
sodra (S), norra (N), vistra (V) eller 6stra (O) sida.

Bredd Gaturums-

ADT Max Viagbredd . Hushéjd, S Hushojd, N Parkerin
Gata (Fordon/dygn) S2"9/Salt 4 b hdiick (%) g(m) M'tzsmt;a"g b{:gd (m; (mj) (S/N) :

Hamngatan 12900 Salt 71 16 1 30 2 3
Hamngatan 12900 Salt 71 15 1 29 2 3
Hamngatan 12900 Salt 71 15 1 29 2 2
Hamngatan 12900 Salt 71 15 1 39 2 16
Hamngatan 13900 Salt 71 15 1 28 1 14
Hamngatan 13000 Salt 71 16 3 33 3 21
Hamngatan 13000 Salt 71 11 0 16 2 22
Hamngatan 13000 Salt 71 10 0 28 2 16
Klaraborgsgatan 11000 Salt 71 18 1 0 0 0
Klaraborgsgatan 11000 Salt 71 18 1 30 9 3
Drottninggatan 4500 Salt 71 15 0 38 8 4
Drottninggatan 4500 Salt 71 14 0 38 8 4
Drottninggatan 4500 Salt 71 15 0 21 4 11 S,N
Drottninggatan 4500 Salt 71 10 0 25 9 12 S
Drottninggatan* 2000 Salt 71 8 0 22 15 14
Drottninggatan 6500 Salt 71 9 0 22 15 14
Drottninggatan 6700 Salt 71 13 0 21 12 12 S,N
Drottninggatan 6700 Salt 71 14 1 35 2 4
Alvgatan 731 Sand 71 6 0 11 2 2
Alvgatan 731 Sand 71 7 0 16 1 0
Alvgatan 731 Sand 71 9 0 20 14 0

ApT . Bredd  Gaturums- .
Gata (Fordon/dygn) Sand/Salt Max Végbredd Mittstring bredd Hushdjd, S Hushojd, N ' Parkering

dubbdiick (%) (m) (m) (m) (S/N)

(m) (m)



Alvgatan

Alvgatan

Alvgatan

Alvgatan

Alvgatan

Alvgatan

Alvgatan
Tingvallagatan*
Tingvallagatan*
Kungsgatan
Kungsgatan
Kungsgatan
Kungsgatan*®
Kungsgatan
Sandgrundsgatan
Norra Strandgatan
Norra Strandgatan
Norra Strandgatan
Norra Strandgatan
Kungsgatan
Kungsgatan

*Bussgata

731
731
370
370
370
370
370
1300
1300
1100
1100
1100
1100
370
370
1500
1500
2800
2800
4400
4400

Sand
Sand
Sand
Sand
Sand
Sand
Sand
Salt
Salt
Salt
Salt
Salt
Salt
Sand
Sand
Sand
Sand
Salt
Salt
Salt
Salt

71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
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Bredd Gaturums-

ADT Max Vagbredd . . Hushéjd, V.  Hushojd, ® Parkerin
Gata (Fordon/dygn) S2/S  quprdzc e (m) M't::;a“g b('fn‘;d m) m) /o)

Klaraborgsgatan 11000 Salt 71 18 1 30 10 5
Klaraborgsgatan 11000 Salt 71 10 2 30 10 5

Grevgatan 731 Sand 71 10 0 15 5 6 v,0
Pihlgrensgatan 731 Sand 71 7 0 12 9 6 \Y
Pihlgrensgatan 1500 Sand 71 7 0 14 5 16

Fredsgatan 1500 Sand 71 10 0 22 17 19 0
Jarnvagsgatan 3000 Salt 71 9 0 22 18 18 \Y
Residenstorget 3400 Salt 71 14 2 36 0 13

Alvgatan 731 Sand 71 6 0 10 2 2

Alvgatan 731 Sand 71 6 0 12 1 0

Kungsgatan 370 Sand 71 7 0 0 0 0

Kungsgatan 370 Sand 71 4 0 0 0 0

Museigatan 370 Sand 71 6 0 20 0 7

Museigatan 731 Sand 71 10 0 16 0 11

Museigatan 731 Sand 71 10 0 16 0 16

Viastra Torggatan 1000 Sand 71 0 25 4 10

Ostra Torggatan 8200 Salt 71 9 0 16 1 1

Ostra Torggatan 7000 Salt 71 7 0 21 14 17

Ostra Torggatan 7200 Salt 71 11 2 22 0 16

Ostra Torggatan 7200 Salt 71 7 0 22 15 15

Ostra Torggatan 7200 Salt 71 7 0 22 11 14

Vastra Kanalgatan 370 Sand 71 6 0 7 18 0 \Y
Vastra Kanalgatan 370 Sand 71 6 0 8 16 0
Enestromsgatan 4400 Salt 71 10 0 20 10 1
Enestromsgatan 4400 Salt 71 9 0 14 8 1
Enestromsgatan 4400 Salt 71 10 0 15 12 4



Bilaga 2 — Dygnmedelvarden for PM10

Nedan redovisas 90-percentilen av dygnmedelvirden f6r PM10, den vinstra figuren visar virden £6r 2018 och den hogra t6r 2019.
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Bilaga 3 - Dygnmedelvéarden for NO2

Nedan redovisas 98-percentilen av dygnsmedelvirden f6r NOo, figuren till vinster visar aret 2018 och till héger 2019.
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Bilaga 4 -Timmesmedelvarden for NO2

Nedan redovisas 98-percentilen av timmesmedelvirden f6r NOg, figuren till vinster visar 2018 och 2019 i den hégra figuren.
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