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Spridningsmodeller som hjalpmedel vid miljéprovningar
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Exempel pa processer som spridningsmodeller beskriver
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*De vanligaste modellerna
| Norden

sInternationell utblick
*Kvalitén pa modellresultat
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SMHI
Olika spridningsmodeller for olika skalor och

fragestallningar

Roof lewvel wind
Badcground pollution

Recirculating air

4 Direct plume
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Olika satt att klassificera modeller

A. Geografisk skala:
Lokalt (upp till 30 km), lokalt till regionalt (300-3000km), regionalt till kontinentalt (300-3000 km), globalt

B. Typ av modell:

Plymlyfts modeller, Gaussiska, Semi-empiriska, Eulerska modeller, Lagranska modeller , Kemiska, Reseptor,
Stokastiska

men aven andra satt, se modell katalog pa European Topic Centre on Air and Climate Change
, pa uppdrag av European Environment Agency.

European Topic Centre  _ EIONET* Air/Climate> Databases» MDS» Query
on Air and Climate
Change
Search the model database (Step 4 of 7)
ETC/ACC

http://[pandora.meng.auth.gr/mds/gstart.php  “!'°"°

About ETC/ACC . . . .
R / Select one or more of the following air pollution model categories, [help]

» Workplan

:: ;Z'::I?II]ETCIACC Plume-rise models

EEA services Gaussian models

=+ EEA Home Semi-empirical madels

» About EEA Euletian maodels

2 UL Lagrangian models
Chemical models
Receptor models

Stochastic models

119 modely)sy matched your selections

| F%wgus_.l_/f Wiew results | | Restart | |Ne:d|
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SMHI
Hur ser den typisk situation ut | Sverige?

*Olika typer av kéllor
punkt-, linje och ytkallor

eTidsvarierande emissioner
som ibland inte ar val kanda

Stark beroende pa meteorologin

*Tidsberoende bakgrundshalter




SLF varseminarium

2008-06-12

Ofta komplicerade meteorologiska forhallanden

a) Mesoscale

FPBL

rural subaatian

b) Local scale

T Urban outer iayar

Urban Bowundary Layor

Lrtsin
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inertial sublayer
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roughness sublayaer
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near-surface layer
ural BL

suburban mral

c) Microscale

L =

A —VF—y
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Det urbana gransskiktet

PBL=atmosfarens gransskikt
UCL=det urbana gransskiktet
SKV=sky view factor

near-surface layer= inertial sublayer

Ref. Meteorology applied to urban
pollution problems-Final report COST
Action 715. Dementra Ltd Publishers
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Olika typer av kallor

Industri och varmekraftverk

Calm winds and the inversion result in poor alr quality.

W Thee windes wan, kowy in the sky,
supplies by wanrd bt e Carthls torface
' ~: 1
Sjofart
o|OTart
@ warmes ai afoh acts an &k J

and holds cobd air nesr the ground.
1D Posllution freen westd foes ndd cors ane
iy it e 10 Meauntaing cin incresse the
wimiragth of valley imeemiom

Vedeldning

P
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Men inte bara lokala kallor

e =

Dust from

Sahara follows traé winds across th

Transport av fororeningar fran kallor utanfor Sverige
ar betydelsefull. Vi ar starkt paverkat av vart lage i Europal!

i
e Atlantic
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Modeller for punktkéallor

Coordinates of a plume

a) Gaussian stationary

b) Numerical Integration

(Z:[: =-V*Vc+VK(z)Vc+Q+S

c) Trajectory-puff
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En "ny generation” av modeller for punktkéallor

Viktiga parametrar:

u(z)=vindhastighet

u.= friktionshastighet

H= sensibelt varmeflode

zi= gransskiktets hojd

z0=skrovlighet

L or Ri Obukhov langd skala eller Richardsons
talet

Den nya generationen av modeller for punktkallor baseras pa fysikalisk beskrivning av atmosfarens
gransskikt och turbulens. Behandlar saval markutslapp som utslapp fran skorstenar. Stort arbete har
lagts pa validering av modellerna.

OML http://oml-international.dmu.dk
ADMS http://www.cerc.co.uk/software/adms4.htm
AERMOD  http://www.epa.gov/scram0Q01l/dispersion_prefrec.htm

OML integrerad i Dispersion http://www.smhi.se/foretag/m/dispersion_eng.htm och
VEDAIR http://lwww.luftkvalitet.se/
AERMOD integrerad i Airviro http ://www.airviro.smhi.se och EnviMan http://www.opsis.se
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Modeller for linjekallor

Ir
_______ (X, Yy
\9 > X
. s
EL iy usiné’agﬁ ﬁa)e,ﬁ

ekvation for andliga linjekallor

ekvation for oandliga linjekallor

! eenkel men bara giltig nara linjekallan
”usmeo-gﬁ en bara giltig nara linjekélla
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SMHI
Modeller for gaturum

320 ST Turbulensen i en gata genereras av tva mekanismer:

Background pollution evinden
o strafiken

Recirculating air

Den trafikgenererade turbulensen ar mycket viktig vid laga
vindhastigheter.

OSPM baseras pa en kombination av plymmodell for
den direkta delen av utsldppen och box modell for
recirkulationen av avgaserna i gaturummet. Modellen
inkluderar kvavekemi.

‘Leeward - Direct plume
ide

http://www2.dmu.dk/1_Viden/2_miljoe-tilstand/3_luft
/4 _spredningsmodeller/5 ospm/5 _description/default_en.asp

Mer om trafikfororeningar i gaturum:

http://www2.dmu.dk/atmosphericenvironment/Trapos/



SMHI
Modeller for ytkallor

Enkel box modell

\
N\

Gordmerit 6 o Q dar Q=emission u=vindhastighet och
U *d d=vertikal parameter t.ex. Gransskiktets hojd

Emission from traffic

Urban PM10

Enkel men smart box modell (SIMAIR-BUM)

0.1 0_|3 1“53210 30
v g/s/km
i — ?&5’[ f er:rz rrfrfff?
§ =z = }o +oyr/u
g ") L g‘;éi 9 Af = maxz(0.5/u,0.25)
- fl8) = sin (fr )
240 Ty = \/l.??}.% +0.33w?

2008-06-12
m!



Modeller for ytkallor

Gaussiska modeller for manga kallor

Eulerska modeller

wnlreulwssien 471S ¢T1-90-800¢
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Kopplade modeller

Kopplade modeller anvands for att beskriva
luftkvalitetsproblem som beror pa utslapp fran olika
geografiska skalor. De kan innehalla:

Modeller for punk-, linje- och ytkallor och gaturum
men ocksa modeller for den urbana och regionala
skalan.

Exempel:

SIMAIR, Episode
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SMHI
CFD-modellering

(Computational Fluid Dynamics )

CFD loser flodesdynamiska fragestallningar med hjalp av numeriska
metoder. Kravs ofta kraftfulla datorer. Valideras bl.a. med hjéalp av
matdata fran vindtunnlar. Resultaten ser ofta imponerande ut med
vackra fargbilder.

CFD ar ett vitt begrepp. Anvands vid t.ex. utformning av fordon, intern strémning och foérbranning i

pannor och motorer, reningsverk, industriprocesser.

Praktisk tillampning av CFD fér modellering av féroreningsspridning kraver en rad av stallnings-
tagande kring vad man vill ta hansyn till:

*Geometri och berdkningsnat (hantering av topografi, byggnader e%E

G.69

*Hantering av vegetation och markanvandning I e e B = [
*Hansyn till atmosfarens stabilitet i ==l gl
«Anblasande vind- och turbulensprofiler ' = iz
eHansyn till fordonsgenererad turbulens

*Val av turbulensmodell

*Mesoskaliga vind- och turbulens variationer e

=
-
f - \\ 047
5 " } -1.08
.
-~
[ ] = o]

(m)

MNo.0751

0051

0.5 o [AH ] 0E
X(m)

Det som styr valen ar syftet med modelleringen. Ingen modell bér anvandas for fragestéllningar
den inte ar utprovad for.




SMHI
Nagot om validering

Modellerarens dnskemal:
fullstandiga matdata av god kvalitet, som utforts pa val utvalda representativa platser
och som ar val dokumenterade

Det finns en del méatdata idag som ar av god kvalitet och som kan anvandas for modellvalidering

Miljo Svenska méatdata

gaturum SLB analys, IVL, Urban projektet, Nordic, Vagverket
motorvag ITM, Végverket

vedeldning BHM, ITM

punktkallor saknas !?

urban bakgrund Urban projektet, SLB analys, Nordic

regional bakgrund | EMEP luftkvalitet och nederbdrdskemi

Svarigheter:

smatdata inte fullstdandiga saknas t.ex. data fér emissionsberakningar, meteorologiska data etc.
sorepresentativa matningar

lagring och dokumentation av méatdata ibland dalig
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Nagot om validering

- exempel modellering av PM10 i Urban bakgrund
Femman | GOteborg

Stationen placerad pa Femman-huset

i Nordstan i centrala Goteborg

AMTD [gimY]
I
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Antal dygnsmedel < 0.5 * méatdata: 13
Antal dygnsmedel > 1.5 * matdata: 24

Totalt 37 dygn av 365 =» 90% av dygnen uppfyller kvalitetskravet
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SMHI -
Nagot om validering

- exempel modellering av PM10 | gaturum

S

measurment
model

Hornsgatan 2000
daily mean
S

average measurments=24.9
average model=24.0
=077

P 0, P10 (/)
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100

Giivle, Staketgatan

A Uppm dtt
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Vilka krav staller MKN?

Kvalitetskrav for berékningar av kvavedioxid och partiklar (PM10).
Kalla: Naturvardsverkets, NFS 2006:3, bilaga 4.

Osdkerhet for beraknad halt

Kvévedioxid Partklar (PM10)
-timmedelvéarde 50-60% -
-dygnsmedelvarde 50% Annu ej faststallt
-arsmedelvarde 30% 50%
. yearhy mesn
& Slpercartile
» rumber of days exceeding SO pgin
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T
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P10 {pa/md) measured
Jamforelse mellan mdita  och  berdimade  statistiska  halfmdft v FMIO (ughn % definierade |
miljokvalitetsnarmen. Jdmforelsen gdrs for sex olika gator { rra ofika stdder | Sverige ndmligen Stndsvall,
Uppsala, Stockholm  och Malmd,  Streckad linje visar mijdhvalitetsnormens  fvalittetskrav  for
modellberdimingar (baseraf pd drsmedelvdrde) pd +/~ 50 %.
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De vanligaste modellerna som anvands | Norden

Airviro
ALARM
CAR-FMI
Dispersion
Episode
EnviMan
MATCH
MISKAM
OSPM
ROADAIR/
SIMAIR
TAPM
UDMS-FMI
VEDAIR
VLUFT

Modell katalog
Vagverkets handbok for vagtrafikens luftféroreningar
http://www.vv.se/templates/page3 2090.aspx

En ny version har tagits fram men finns annu inte utlagd pa webben,
for mer detaljer kontakta: gunnar.omstedt@smhi.se
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SIVIHI
Enkla metoder

A. Enkla metoder

Nomogram for uppskattning av NO2 och PM10 halter fran vagtrafiken
http://simair.smhi.se/luftkvalitet/documents/nomo_2002_web_ 2004.pdf

Metoden omfattar tre delar:

Gala- lokalt bidrag

1. Uppskatta lokala haltbidrag

Emissionsfakt
(mgffordon km)

2. Uppskatta bakgrundsbidrag

- - 150
3. Uppskatta extremvarden (percentiler) 00
50
L
50 40 30 20 10 0 10000 20000 30000 40000
PM,, (Hg/m?) Fordonsméngd ( fordon/dygn )

arsmedehvdrde Exernpel:

Fardonsmangd=1% 000 fordon/dygn
Emissionsfaktor= 230 mgfkm
Gaturummets bredd =40 m

Miliikvaltetsnorm: 40 pg/m?
o s Resultat - okaf halitidrag 84 poim?
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SMHI
Internetverktyg

B. Latt anvanda internetverktyg
- indata, modeller och rapporter iordningstallda

www.luftkvalitet.se
VEDAIR HORDIC AIRVIRD Eontakts o
EUROPA SVERIGE
1
Pt Aibali 1
 Febwmainboraicrntriiskraiacier EMEP 1| sMED SMED STEM VV Trafik
T - - - NOx : Civrigt Sjofart (SiV|ED) NVDB/Emme/Sampers MESAN
-PM + precurs. 1 pekali ! !
- uppvarmning Ytor Linkar
* i I
5 1
M I Slitage-
B . o SMHI: 1 ARTEMIS partiklar
R - sea salt 1
- 1
® " 1
" v 1 | Emission NOx, PM pa 1x1 km (hela Sverige) |
" E I
® F i b I
MATCH i Sotardata

= Europa 1

+3 & ) 44 x 44 km I BUM (urbana halter 1x1 km) |
. .
oy o 1
# F i I

SIMAIR/VEDAIR
Regionala haltbidrag + Urbana haltbidrag + Lokala haltbidrag
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SIVIHI
Internationell utblick

http://harmo.org/

Initiative on "Harmonisation within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purpose

Home page of the initiative on Harmonisation within Atrmosphernic Dispersion Modelling for Regulatory Purposes.

More information on: . . o o . . .
The current page gives a brief description of activities etc. For more tharough information, follow the links,

Information on all

"Harrnonisation,,."

conferences

Prewious conferences:

Papers #

ggtnjgginzcuenian Croatia, . The 12th conference on Harmonisation will be held in Cavtat, Croatia, October 6-9, 2008, The second call for papers is now
available. Deadline for short abstracts: March 10, 2008,

%’??EE?CE in Cambridge, + The 1ith conference on Harmonisation was held July 2-3 in Cambridge, UK, Abstracts and Power Paoint presentations are available f
download,

Model Walidation Kit L. . ) )
« The 10th conference on Harmonisation was held on October 17-20, 2005 in Crete. Abstracts and Power Point presentations are

Related activities and tools available for download,

Steering committes e A so-called Wk has been launched in order to facilitate pooling of experiences within the modelling commmunity, & Wiki is a website
i especially suited for collaboration, Read more on the \Wiki, or go directly to the ‘Web site of the Atmospheric Dispersion Wiki.




SMHI
Harmonisation within Atmospheric Dispersion

Modelling for Regulatory Purpose

Bakgrund
Ar 1991 togs ett Europeiskt initiativ for att 6ka samarbetet och standardiseringen av atmosfariska

spridningsmodeller som anvéands for reglering av utslapp. Arbetet har framforallt inriktats pa lokala modeller
for skorstensutslapp men ocksa trafik . Utgangspunkten var att:

*Det fanns( och det gor det fortfarande) ett stort antal modeller som anvéands i Europa.

*Manga modeller var gamla och inte vetenskapligt uppdaterad.

*En "ny generation” av modeller hade bdrjat komma fram.

«Det fanns daligt standards eller verktyg for att bedoma olika modellers kvalitet pa ett tillfredstallande satt.
*Onskemal att forbattra modelleringskulturen i Europa genom battre samarbete.

Vad har uppnatts:

*Regelbundna konferenser, den 12:e halls i Kroatien oktober 2008

*En "ny generation” av modeller har bérjat anvandas i manga lander.

*En databank pa olika spridningsmodeller har tagits fram: http://pandora.meng.auth.gr/mds/qstart.php
*En databas for modellvalideringsdata har tagits fram innehéllande faltdata och utvarderingsverktyg
*En wikia for atmosfarisk modellering http://atmosphericdispersion.wikia.com/wiki/Main_Page
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Hur kan man bedéma kvalitén pa
modellresultaten?

1. Vetenskapliga kvaliteter, validering, dokumentation

.-- -|7~

2. Hur val & modellen integrerad i den programvara som anvands.
3. Kuvalitet paindata

4. Hur val tillAmpningen ar utford

Kvalitén pa modellresultaten ar aldrig battre
an kvalitén pa indata!

Meteorologi

Emissions
data

Parametrar
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Jamforelse mellan berdkningar som anvander indata |
tidserier och statistiskt (1)

Utslapp, meteorologi, spridning och bakgrundshalter ar inte séllan beroende av varandra.

Calm winds and the inversion result in poor air quality.

1 The wirder sun, ko in the sky,
supplies ke vaarmmh 1o the Earth surlage,

8 Warmer air aloft scts 2 a Bd
and holds cold air near the ground,

B Pollution feom wood fines and cars ane = ':I-.i'.l.-.". \.-l_

ot 1B Mounains can increase the i
streregth af valley inverions ol
- — -
o ib !
&b
Hoga halter intraffar:
Hoga halter intraffar nar: Under instabila och/eller blasiga férhallanden.
det ar kallt, h6ga emissioner, svaga vindar, Da kan bakgrundshalterna vara hoga.

lag inversion, stabil skiktning och
da ar ofta bakgrundshalten laga

Kor berdkningarna timme for timme med hjalp av indata i en verklig tidserie!
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Jamforelse mellan berakningar som anvander indata i tidserier eller
statistiskt (2)

..MeN om tillampningen ar komplicerad med t.ex. manga kallor eller pa grund av en tidskravande modell
Behovs forenklingar goras:

Kor berakningarna med hjélp av statistiska indata

1. Berakna frekvensen av olika vaderklasser under énskad tidsperiod t.ex. ett ar.
Exempel: Vindriktningen delas upp i 36 klasser, vindhastigheten i 8 klasser och stabiliteten i 5 klasser.

2. Berdkna arsmedelvarden. Da behovs bara berékningar géras 36*8*5= 1440 ganger, vilket minskar berakningstiden
till 16% jamfért om berékningarna goérs i en tidsserie med timvisa data.

3. Anvand statistiska dvervaganden eller matdata for att relatera sambanden mellan medelhalter och extremhalter
som 90- eller 98-percentiler.

Problem:

«Det ar inte latt att relatera emissionsdata for olika kallor och ocksa bakgrundshalter
till olika vaderklasser.

«Om for fa vindriktningsklasser anvands kommer resultatet att se orealistiskt
ut (som en stjarna)




Jamforelse mellan berakningar som anvander indata i tidserier eller

statistiskt (3)

100 — Station type
&  Rergonal backgroundd +

- o Urbsn background t
+  Street canyon +

Mumber of data points used = 310
Equation " = 1.3433301 79 * ¥

PM10 [ug/m3] 90-percentile

Average W =18.8545
Average ¥ = 34 2393

Correlationcoeficient, r = 0,991

1] 10 20 30 40 3l
PM10 [ug/m3] yearly mean

Det kan vara mycket anvandbart att soka enkla statistiska
relationer mellan medel- och extrem halter.

90 — percentile yearly mean

Cem 10 = CONst *Cpyy 30

Problem:
*Men var forsiktig, konstanten ar plats
(och meteorologi) beroende.

1.93 for street canyon
const =<1.81 for urban background
1.60 for regional background

Relation between yearly mean and 90-percentile daily mean concentrations

of PM10 (ug/m3) from measurements in Sweden
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Jamforelse mellan berdkningar som anvander indata i tidserier eller
statistiskt (4)

P 0(gim®)

70

50

50

40

30

20

10

Zoncentration changes
Cross aroad

yearly mean
S0-percentile
C!II-p:'] 95* Cyearhr maan

Distance from road (m)

L%
B ___,_,.--/ /\
T N
"'hq.-__-_-_-
| | | | | | |
000 2300 -200 -100 0 100 200 300

90— percentile __ * ~ Yearlymean
CPM 10 = const CPM 10

Problem:

Faltdata for extremhalter som t.ex. 90-percentiles, har storre
“topografi" jamfort med faltdata for medelhalter. Berakningar
som anvander en konstant faktor beskriver darfor

inte den geografiska fordelningen pa ett riktigt satt:
underskattar de hdgsta halterna och dverskattar lagre halter
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Jamforelse mellan berdkningar som anvander indata i tidserier eller

statistiskt (5)

- Beraknad kvot mellan 90-percentil och arsmedel halter
av PM10 (dvs. beraknad const) for ett bostadsomrade
med omfattande vedeldning och som ligger nara vag

m210-2,20
™ 2,00-2,10
m1,0-2,00
= 01,80-1,90
= 1,701,580
H m1,60-1,70

Slutsatser;

m1,50-1,60

const ar inte en konstant!
Den varierar mellan 1.5-2.2 for
detta exempel.

*Berédkningar med statistiska indata bor goras forsiktigt. Fel kan latt uppkomma.

econst ar inte en konstant utan ar beroende pa plats (och meteorologi).
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SIHI o
Praktiska rad

- nar bor man anvanda modeller?

Kontroll av miljokvalitetsnormen

Intervall Utvarderingskray

Enkel berakning eller objektiv
skattning av totalhalter
{bakgrundshalt + lokalt
haltbidrag)

< nedre uty, triskeln

Indikativa matningar, fiar
samverkansomraden i
kombination med berdkningar,

> nedre uty, triskeln
< dvre uty, triskeln

Kaontinuerliga matningar ar
obligatorisk,
Samverkansomrdden:
matningarna kompletteras rmed
beralkningar.

= Gwre uty, troskeln

kontinuerliga matningar.

Miljokvalitetsnormer och Trosklar
o kyvivedioxid (MO} och kvaveoxider (NO )
svaveldioxid (50}

kolmonoxid (CO)

by

bensen

partillar {PM10)

ozon (Maturvardsverkets ansvar)

Lamplig metod for utvardering

Inledande beddmning av luftkvaliteten | ett
omrade. Jamfirelse med andra narliggande
orter, normograrm, enklare berakningar eller
enkla matningar {andra metoder &n de
relkornmenderade lkkan anvandas),

Matningar och berdkningar huvudsakligen dar
halterna &r higa och dar manniskor wistas
(gatururn), Matningarna skall utféras med
rekommenderade metoder och skall ticka minst
14 % av ett kalenderdr (jamt fardelat dver Sret),
Fér haltberdkningar med hjalp aw
spridningsmodeller se t.ex, Wagverkets Handbolk
- kapitel &, SIMAIR och YEDAIR.

Matningar och berdkningar huvudsakligen dar
halterna ar héga och dar manniskor vistas
(gatururn). Matningarna skall utféras med
rekommenderade metoder under ett helt
kalenderdr. Aven har kan SIMAIR anvandas far
en mer avancerad berakning.

Kontinuerliga mé}ning_._ar oavsett medverkan i
samverkansomrade, Aven har kan SIMAIR
anvandas fdr en mer avancerad berakning.

Referenslaboratoriet for tatortsluft
http://www.itm.su.se/reflab/index.html
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SIViHI
Praktiska rad

- hur skall man ga till vaga for att valja lamplig modell?

Utvdrderingsguiden

Utvarderingsstrateqi:
o Kontroll av MEMN . Hjalpmedel

e Gar en skattning far kommunen - At tanka pa. N d
s WYilka amnen bar kontrolleras, *Nomogram metoden
[ ]

¥

4

Ligger haltema &wer ;."‘ MEJ
nedre ut'.réirderingstrﬁskeln?},’
JA
1
Ligger halterna éver MEJ Nﬂggra!jnqre kartldganing _ _ SIMAIR/ VEDAIR
tvre utvarderingstréiskeln? med métning och modellering
JA
NE) _|Omfattande matningar och ev. Airviro
kompletterande modellering
ALARM
Las om tillvdgagangssatt vid utvarderingen _ _
Dispersion
anumen® .
Rappartering EnviMan
MATCH
MISKAM
- . s TAPM
Referenslaboratoriet for tatortsluft —_—

http://www.itm.su.se/reflab/index.html



