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1 Sammanfattning

Langs Kungsgatan och St. Persgatan i kvarteret Oden Ygg i Uppsala planerar Castellum att uppfora ett
nytt kontorshus, Kungspassagen. | samband med att en ny detaljplan arbetas fram behdver en luft-
kvalitetsutredning utforas for att sakerstalla att exploateringen inte paverkar luftkvaliteten negativt vid
omkringliggande gator.

For att narmare undersoka hur bebyggelsen paverkar ventilationen av gaturummet och for att
unders6ka majligheterna att klara miljokvalitetsnormerna (MKN) i omradet har SMHI ombetts
genomfora tredimensionella CFD-berékningar. Denna typ av berakningar har potential att detaljerat
beskriva byggnadernas paverkan pa vinden och spridningen.

Berakningarna som avser @mnena NO, och PM10 for kalenderaret 2016 utfors for tva scenarion:

e Utbyggnad inklusive 6verkragande byggnad, hadanefter refererat till som Scenario 1.
e Utbyggnad enligt nuvarande detaljplan, hddanefter refererat till som Scenario 2.

Trafikuppgifter och vagnat kommer fran Uppsalas trafikkontor. Emissioner har beraknats med
emissionsfaktorer for kalenderaret 2016 fran SMHI:s luftvardssystem SIMAIR och samma emissioner
fran vagtrafiken anvands i berdkningarna for bada scenarierna, dvs. det ar enbart geometrin for
kontorshuset Kungspassagen som andras samt de variationer i berdkningsnatet som det medfor.

Uppmaitta halter av NO, och PM10 finns vid Klostergatan (urban bakgrund) samt Kungsgatan
(gaturum), och dessa méatningar har tagits vara pa genom att anvanda Klostergatans varden som
bakgrundsvérden i modellen samt att anvanda Kungsgatans véarden for validering och korrektion av
modellberdkningarna.

Berékningsresultaten visar vid jamférelserna mellan Scenario 1 och Scenario 2 att den 6verkragande
byggnaden inte har ndgon betydande effekt pa halterna langs Kungsgatan eller anslutande gator.
Halterna mellan Scenario 1 och Scenario 2 skiljer sig mycket lite och kan till och med vara nagot lagre
for Scenario 1 i nérheten av de intressanta byggnaderna. Detta kan forklaras av att byggnaden i
Scenario 1 i hogre grad kan blanda ner vind fran hogre nivaer 6ver gaturummet och darmed kan
halterna spas ut nagot mer effektivt &n i Scenario 2.

Valideringen av resultaten visar att modellen underskattar halterna vid matplatsen, sarskilt for NO,
men dven for PM10. Modellresultaten visar att det finns skarpa gradienter, sa det ar mojligt att
modellens resultat inte &r helt representativ for den berédkningspunkten. Orsaken till avvikelsen kan
delvis bero pa osakerheter i indata till berdkningarna, exempelvis osakerheter kring emissioner, att
fordonen har hdgre emissioner eller att det har varit storre trafikfloden an de som anvénts i
berékningen. Vidare bor det &ven betonas att avgasemissionsmodellen i SIMAIR (HBEFA) &nnu inte
har anpassats till skillnader i utslapp i verkliga trafikmiljéer och laboratorietester, vilket i synnerhet
paverkar emissionsfaktorer for nyare EURO-klasser av dieseldrivna personbilar. For att ta hansyn till
osékerheter i indata infors darfor en korrektion av de modellerade halterna mot métdata.
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2 Inledning

Langs Kungsgatan och St. Persgatan i kvarteret Oden Ygg i Uppsala planerar Castellum att uppfora ett
nytt kontorshus, Kungspassagen. | samband med att en ny detaljplan arbetas fram behdver en luft-
kvalitetsutredning utforas for att sakerstalla att exploateringen inte paverkar luftkvaliteten negativt vid
omkringliggande gator.

Tidigare har SMHI genomfort luftkvalitetsberakningar med SIMAIR for aktuellt detaljplaneomrade. |
och med att halterna pa Kungsgatan ar higa, och att nya matningar har visat pa éverskridande av
miljokvalitetsnormer, finns behov av mer detaljerade spridningssimuleringar for att undersoka
effekten av den Gverkragade delen av byggnaden pa haltnivaerna.

For att narmare undersoka hur bebyggelsen paverkar ventilationen av gaturummet och for att
unders6ka majligheterna att klara miljokvalitetsnormerna (MKN) i omradet har SMHI ombetts
genomfora tredimensionella CFD-berékningar. Denna typ av berakningar har potential att mer
detaljerat beskriva byggnadernas paverkan pa vinden och spridningen.

Berakningarna som avser &mnena NO, och PM10 for kalenderaret 2016 utfors for tva scenarion:

e Utbyggnad inklusive 6verkragande byggnad, hadanefter refererat till som Scenario 1.
e Utbyggnad enligt nuvarande detaljplan, hddanefter refererat till som Scenario 2.

Samma emissioner fran vagtrafiken anvands i berakningarna for bada scenarierna, dvs. det ar enbart
geometrin for kontorshuset Kungspassagen som andras samt de variationer i berdkningsnétet som det
medfor.

3 Metodik

3.1 Val av berdkningsmetodik

Berékningar med CFD-teknik innebér att ekvationer l6ses for luftens hastighet, tryck och turbulens i
ett stort antal punkter i berdkningsvolymen. | vissa avseenden kan tekniken ses som en numerisk
vindtunnel. Tekniken ger mojlighet att mer detaljerat beskriva spridning fran utslappskallor i
komplexa urbana miljoer som &r svara att beskriva med traditionella spridningsmodeller, vilka ofta
forsummar byggnadseffekter helt eller kraver idealiserade geometrier. Tekniken anvands med fordel
som komplement till traditionella spridningsmodeller.

Den CFD-programvara som anvants & OpenFOAM och utvecklas av OpenCFD ltd i Storbritannien,
vilket ar en mycket anvénd och internationellt renommerat ramverk for CFD-berdkningar
(www.openfoam.org). OpenFOAM anvands for en lang rad applikationer inom bade industrin och
universitetsvarlden.

SMHI har anvant denna programvara i olika sammanhang de senaste 15 aren och har genomfort en
stor rad berékningar i stadsmiljé med hjélp av OpenFOAM. SMHI har dven anpassat programvaran
for att effektivisera beskrivningen av luftfororeningshalter och vindforhallanden i stadmiljoer. For just
luftmiljoapplikationer har SMHI nyttjat OpenFOAM ett tiotal ganger. Programvaran gor det majligt
att ta hansyn till:

Komplexa geometrier (alla typer av byggnader, tunnlar, broar 0.5.v.)

Varierande topografi

Varierande markskrovlighet

Vegetation (paverkan pa vinden)

Fordonsgenererad turbulens samt fordonens paverkan pa medelvindhastigheten langs korfaltet
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3.2 Berakningsgeometri, berdkningsnat, m.m.

Berékningarna har utforts for bade den redan existerande byggratten och de planerade andringarna.
Allt underlag till byggnadsgeometrier kommer fran uppdragsgivaren. Mindre forenklingar har gjorts
av geometrin for att mojliggtra skapandet av ett berédkningsnat och detaljer i geometrin har endast
inkluderats i den man de bedoms ha signifikant paverkan pa luftmiljon. Terrdngen har beskrivits
utifran en digital terrangmodell med 2 meters uppldsning och ar utformad efter data fran Lantmateriet.
Berékningsdomanen och inkluderade geometrier till scenariot med den dverkragande byggnaden
(Scenario 1) visas i Figur 1. For nuvarande detaljplan utan den éverkragande byggnaden (Scenario 2)
&r det endast den orangefargade byggnaden som andrats.

Figur 1: Berdkningsdomanen med inkluderade byggnadsgeometrier och végar.

Det berakningsnat som skapats for Scenario 1 visas i Figur 2. Jamfort med Scenario 2 férekommer en
del avvikelser i berdkningsnéatet eftersom det anpassas efter byggnadernas form. Skillnaderna har dock
reducerats i sa stor utstrackning som mojligt. Berakningsnatet for bada de beréknade scenariona
omfattar ca 9.5 miljoner celler och &r lokalt forfinat kring vagar, mark och byggnader dar kraftiga
gradienter kan forvantas i vindhastigheter eller halter av luftféroreningar. Detta illustreras i Figur 3.

Figur 2: En genomskarning av berékningsnétet som anvants vid spridningsberakningen.
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Figur 3: Den aktuella byggnaden i Scenario 1 samt konturerna fran omgivande byggnader sett fran
sydvast. Berakningsnétet forfinas stegvis narmre geometrierna.

Berékningarna av vindfalt har genomférts enligt rekommendationer i Franke et al. (2007) for 12 olika
vindriktningar, samt tre olika anblasande vindhastigheter (1, 3 samt 8 m/s vid 10 m 6ver marken).
Meteorologiska data har hamtats fran SMHI:s meteorologiska métstation vid Uppsala flygplats for det
aktuella berakningsaret (2016) och anvands for att vikta haltfalten vid berakningar av arsmedelvarden
samt percentiler for dygns- och timmedelvarden.

Da berékningarna avser tat stadsmiljo kan antagandet goras att luften vid markniva ar relativt
omblandad under hela aret (ingen kraftig stabil eller instabil skiktning). Detta &r ett antagande som
ofta anvands for denna typ av berékningar.

Spridningsberékningarna resulterar i ett ”’bibliotek” av spridningsfall. For varje timme under aret
interpoleras mellan eller skalas dessa spridningsfall for att representera de radande forhallandena. |
och med att vindriktningen varierar &ven inom varje timme, kombineras spridningsresultat for flera
olika vindriktningar for att beskriva en enskild timme.

Viktfordelningen mellan spridningsfalten for de olika vindriktningarna styrs av standardavvikelsen i
vindriktningen under den aktuella timmen. Uppmatt standardavvikelse for vindriktning saknades,
varfér denna modelleras utifran statistiska samband.

3.3 Emissioner

Emissionerna representeras i berédkningarna genom inférande av kalltermer inom en volym ovanfor
véagbanan. Varje védg presenteras som en volym som stracker sig 4 m éver vagbanan. Inom volymerna
som beskriver vdgarna antas utslappen fran fordonen vara homogent fordelade och momentant
omblandade.

Fordonens paverkan pa vindfaltet och turbulensfaltet infors ocksa i berakningarna utifran de
definierade vagvolymerna. For varje volym anges en trafikriktning och fordonens hastighet. For véagar
med trafik i bada riktningarna skapades en volym for varje korriktning.

Trafikflodena pa alla i berakningen inkluderade vagavsnitt kan ses i Bilaga 1. Trafikuppgifter och
vagnat kommer fran Uppsala kommuns trafikkontor. Bland annat sa har for Kungsgatan
trafikmangden ADT 9777 anvénts baserat p& veckodygnsmétningen 2017-09-11 — 2017-09-17 (VDT
10867). Mindre vagar som lag inom berakningsdomanen och det intressanta omradet vars trafikfloden
saknades, har antagits ha ett trafikflode om 500 fordon per dygn.

Gatans skyltade hastighet ar 50 km/h, andelen tung trafik har antagits vara 15% och
dubbdacksanvandningen 20% (trots dubbdacksforbud antas en viss andel av fordonen anda kéra med
dubbdéck), darutover antas gatan sopsandas. Kdsituationer har antagits i berakningarna, sérskilt
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vardagar runt kl 16, se tabell nedan. Notera att jamfort med tidigare utforda berakningar (6) som avsag
&r 2013 har trafikmangden minskat fran ADT 11680 till 9777 fordon per dygn.

Tabell 1. Visar vilka késituationer vid Kungsgatan som anvénts i berékningarna. Vit motsvarar fritt
flode, bl ar tung trafik samt gron ar ko.

Tid  Man-Tors Fre Lor Sén
00- 01
01-02
02-03
03-04
04-05
05- 06

07-08

08-09

09-10a

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

Emissioner har berdknats med emissionsfaktorer fran SMHI:s luftvardssystem SIMAIR avseende ar
2016.

| berakningarna har utslapp fran tunga fordon, respektive latta fordon hanterats separat. Detta da dessa
fordonstyper tilldelas olika tidsvariation i trafikflode (och darmed &ven emissioner). Schabloner fran
systemet SIMAIR har anvants for att beskriva tidsvariationen. Dessa bygger pa statistik fran
Trafikverket.

Det bor aven betonas att avgasemissionsmodellen i SIMAIR (HBEFA) dnnu inte har anpassats till
skillnader i utslapp i verkliga trafikmiljoer och laboratorietester, vilket i synnerhet paverkar
emissionsfaktorer for nyare EURO-klasser av dieseldrivna personbilar. Detta tas dock hansyn till
genom att en korrektion inférs mot matdata, se avsnitt 3.7.

3.4 Bakgrundshalter

Matstationer finns vid Klostergatan (urban bakgrund) samt Kungsgatan (gaturum), och dessa
matningar har tagits vara pa genom att anvanda Klostergatans varden som bakgrundsvérden och vid
langre avbrott har dessa kompletterats med varden fran SIMAIR. De arsmedelhalter som erh6lls fran
SIMAIR lag néra de uppmatta halterna for ar 2016, 98-percentilerna for timmedelhalter var ca 20%
lagre.

3.5 Konvertering till NO,

Spridningsberakningarna har genomforts for kvaveoxider (NO,). Hur stor del av utsléppta
kvéaveoxider, NO,, som forekommer i form av NO, inom omradet har beraknats utifran Denby et al.
2010. Dessa berakningar tar hansyn till bakgrundshalter av ozon, NO, och NO,, samt paverkas aven av
globalstralning och temperatur.

Berakningarna kraver att transporttiden fran kallan uppskattas. Uppskattningen har gjorts med tanke
pa trafiken och de narliggande fastigheterna och satts till 60 s. Andelen av kvaveoxiderna som
direktemitteras i form av kvéavedioxid har uppskattats till 5 %.
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3.6 Percentilmatt och miljokvalitetsnormer

Resultaten jamfors med de statistiska haltmatt som forekommer i de svenska miljokvalitetsnormerna
(MKN). Dessa ges for arsmedelvarden och for percentiler. For PM10 anvander MKN 90-percentilen
av dygnsmedelvardet, vilket betyder att 90 % av dygnsmedelvardena under ett ar maste ligga under ett
angivet varde. Det innebér att dygnsmedelvardet far dverskrida detta varde som mest 35 ganger per ar.

For NO, anvands 98-percentilen av dygnsmedelvérdet och timmedelvérdet, vilket motsvarar ett
maximalt éverskridande med 7 dygn per ar och 175 timmar per ar.

Miljokvalitetsnormerna ar bestamda enligt SFS 2010:477, och &r angivna i Tabell 2 nedan.
Utvarderingstrosklarna anger granser for nar krav i form av matningar och annan uppféljning intrader
for kommunen. De nationella delmalen for Frisk Luft har ocksa angivits, men dessa r till skillnad fran
MKN inte bindande.
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Tabell 2. Miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar med fargkoder som for att underlatta
utvarderingen aterfinns i resultat-tabellerna. Nationella miljomalet Frisk Luft ar ocksa inkluderat.
Streck innebar att norm/utvarderingstroskel/miljomal saknas.

Amne | Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-percentil
véarde av dygns- av dygns- av tim-
[ug/m?] medelvarden | medelvarden | medelvarden
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
NO; | Miljokvalitetsnorm 40 - 60 90
Ovre
utvarderingstroskel 32 = 48 72
Nedre
utvarderingstroskel 26 - 36 54
Nationellt miljomal —
delmal 20 - - 60
PM10 | Miljokvalitetsnorm 40 50 - -
Ovre
utvarderingstroskel 28 35 - -
Nedre
utvarderingstroskel 20 25 - -
Nationellt miljomal —
delmal 20 35 - -

3.7 Jamforelse mot uppmatta halter

Kontinuerliga métningar genomfors vid Kungsgatan i hdjd med Stadshuset och for den punkt i
simuleringsdoménen som motsvarar platsen dar mataren stod ar 2016 har beraknade vérden tagits
fram. De beréknade NO,-vérdena ligger vid métarens plats klart under uppmatta halter, se Tabell 3.
Den uppmatta kvavedioxidhalten for denna plats &r cirka 2 ganger ggr hogre dn vad de modellerade
halterna visar, och for de andra haltmatten &r faktorn knappt 2.0. Modellens varden av PM10 ligger
drygt 25 % under uppmiétta arsmedelvarden och 37 % under 90-percentilen for dygnsmedelvérden, se

Tabell 4.

Skillnaderna mellan simulerade och uppmatta resultat kan bero pa osakerheter kring indata och
berdknade emissioner, exempelvis att fordonen har hdgre emissioner eller att det har varit storre
trafikfloden &n de som anvants i berédkningen. Vidare bor det &ven betonas att avgasemissionsmodellen
i SIMAIR (HBEFA) annu inte har anpassats till skillnader i utslapp i verkliga trafikmiljoer och
laboratorietester, vilket i synnerhet paverkar emissionsfaktorer for nyare EURO-klasser av
dieseldrivna personbilar.
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Tabell 3. Jamforelse mellan uppmatta och simulerade halter av NO, pa Kungsgatan i Uppsala.

Arsmedelvarde 98-percentil, dygn | 98-percentil, timme
Matt Sim Matt Sim Matt Sim
Halt [ug/m°] 24.93 12.12 48.76 25.88 71.02 35.60

Tabell 4. Jamforelse mellan uppmétta och simulerade halter av PM10 pa Kungsgatan i Uppsala.

Arsmedelvarde 90-percentil, dygn
Matt Sim Matt Sim
Halt [ug/m?] 17.04 12.65 32.92 21.00

Avvikelsen mellan modellerade och uppmatta halter antyder att de berdknade vérdena bor korrigeras
for att battre representera verkligheten. Sammantaget bedoms att de beraknade arsmedelvardena i
denna studie bor korrigeras med en korrektionsfaktor tagen fran skillnaderna mellan uppmatta och
simulerade vérden i Tabell 3 och Tabell 4. Korrektionsfaktorerna for NO, och PM10 finns i Tabell 5a
respektive Tabell 5b.

I ndrheten av métstationen vid Kungsgatan avsléjar dock simuleringarna att det férekommer stora
gradienter i percentilmatten av framfor allt NO, men dven PM10. Pa grund av inneboende osékerheter
i modellen kan valet av utvarderingspunkt for att representera matplatsen saledes ge ett for stort utfall
pa korrektionsfaktorn av percentilmatten. Att applicera en korrektionsfaktor utifran jamforelsen mellan
matvarden och simulerade percentilvarden pa hela modellomradet kan darfor bli felaktigt med tanke
pa NO,-NO,-kemi mm.

En metod for att battre representera percentilmatten &r att anvanda forhallandet mellan uppmatta
percentilvarden och uppmatt arsmedelvarde for att berakna de simulerade percentilvardena. Denna
metodik beddms i detta fall ge de mest representativa halterna.

De beréknade arsmedelvardena korrigeras genom att applicera korrektionsfaktorn i Tabell 5 pa de
beréknade arsmedelvardena. Percentilvardena for dygns- och timvisa véarden erhalls genom att i sin tur
multiplicera korrigerade arsmedelvarden med faktorn
fa
m
dar P,, ar det uppmatta percentilvardet och 4,,, &r det uppmatta arsmedelvardet — dessa beréknas
utifran vardena i Tabell 3. Korrektionsfaktorerna for de beraknade percentilvardena finns i Tabell 5.

Tabell 5a: Berdknade korrektionsfaktorer for justering av berdknade véarden av NO,.

Arsmedel 98-percentil, dygn 98-percentil, timme
NO2 2.06 1.96 2.85

Tabell 5b: Beréknade korrektionsfaktorer for justering av beréknade véarden av PM10.

Arsmedel 90-percentil, dygn

PM10 1.35 1.93

Haltmonstren i de beréknade percentil- och arsmedelvardesfalten blir darfér identiska med
arsmedelvarden, men skiljer sig i storleksordning.
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3.8 Validering av matdata

En enkel validering av métdata gjordes mot kvalitetsmalen for modellberakningar definierade i NFS
2013:11. For detta anvénds begreppen relativa percentilfel (RPE) som jamfor de uppmaétta och
berdknade halterna for aktuell percentil, och relativa direktivfel (RDE), som jamfor den uppmatta halt
som &r ndrmast gransvardet enligt MKN med motsvarade beraknade halt. For att uppfylla
kvalitetsmalet kravs for PM10 ett RPE och RDE under 50 % for arsmedelvardet, for NO, ett RPE och
RDE under 30% for arsmedelvérdet och under 50 % for dygn- och timmedelvardet. Kvalitetskravet
ska klaras for 90 % av stationerna vid en validering av en modell mot matdata, dvs. 10 % de mest
avvikande matstationerna far exkluderas vid beddmningen.

Resultatet av felberakningarna ar angivet i Tabell 6 och 7, och det kan konstateras att kvalitetsmalet ar
uppfyllt for berdkningarna for PM10 men inte for NO,. For att komma till ratta med denna avvikelse
infors alltsa en korrektion mot matdata i enlighet med avsnitt 3.7.
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Tabell 6. Relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE) for PM10 for Kungsgatan.

RPE [%] | RDE [%]
arsmedel- | &rsmedel-
varde varde
Kungsgatan 26 11

Tabell 7. Relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE) for NO, for Kungsgatan.

RPE [%] RDE [%] RPE [%] RDE [%] RPE [%] RDE [%]
arsmedel- | &rsmedel- 98%-il, 98%-il, 98%-il, 98%-il,
varde varde dygn dygn timme timme
Kungsgatan 51 32 47 38 50 39
10
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4 Resultat

4.1 NO,

Resultaten fran haltberdkningarna av NO, visas i Figur 4-6 dar vardena korrigerats med
korrektionsfaktorerna fran Tabell 5a. Halterna ar tagna fran 2 meters hojd éver terrangen och
vagytorna. Kartornas hogsta vérden finns i den norra delen av berakningsomradet. Trafikmangderna
har antagits vara lika langs hela Kungsgatan och darfor blir halterna hdgst dér pa grund av att
gatrummen ar trangre och vagbanorna gar ihop. Den plats dar de simulerade halterna ar som lagst
langs Kungsgatan &r dar méatplatsen &r, troligen kan det forklaras genom en stérre genomstrémning av
luft.

Av dessa figurer framgar att exploateringen inte medfor att halterna 6kar, utan att de faktiskt minskar
nagot enligt berakningarna. Detta kan mojligen forklaras med att det finns en tvarsgaende 6ppning
mellan husen som planeras i detta scenario och att byggnaden i Scenario 1 i hogre grad kan blanda ner
vind fran hogre nivaer dver gaturummet och darmed kan halterna spas ut nagot mer effektivt an i
Scenario 2.

Tabell 8 nedan visar NO,-halter for tva platser pa Kungsgatan i narheten av dar exploateringen
planeras. Pa den motsatta sidan av exploateringen visar tabellen att det ar hogre halter. Tabellen visar
att med denna korrektionsmetod sa ar halterna i narheten av MKN (eller dver pa den motsatta sidan for
percentilerna). Osédkerheterna gor emellertid att resultaten i forsta hand inte ska anvandas for att svara
pa de absoluta haltnivaerna, utan framst ska anvandas for att undersoka paverkan av den nya
bebyggelsen pa halterna i gaturummet (vilket bedoms som liten).

Tabell 8: Simulerade halter av NO, vid Kungsgatan vid vagavsnittet for foreslagen nybyggnation.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
Arsmedelhalt (pg/m’) 28.0 30.5 35.2 35.9
98-percentil av dygnsmedelhalt (pg/m?) 54.9 59.6 68.6 70.0
98-percentil av timmedelhalt (pg/m®) 80.0 86.8 100.1 102.0
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Figur 4a. Visar &rsmedelhalt (ug/m°) av NO,, frén simuleringen med Scenario 1 med den
Overkragande byggnaden.

Figur 4b. Visar &rsmedelhalt (ug/m°) av NO,, frén simuleringen fér Scenario 2 utan den
Overkragande byggnaden.
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Figur 5a. Visar 98-percentil av dygnsmedelhalter (ug/m®) av NO,, frén simuleringen fér Scenario 1
med den Gverkragande byggnaden.

v

Figur 5b. Visar 98-percentil av dygnsmedelhalter (ug/m®) av NO,, fran simuleringen for Scenario2
utan den dverkragande byggnaden.
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Figur 6a. Visar 98-percentil av timmedelhalter (pg/m?) av NO,, fr&n simuleringen fér Scenario 1 med
den 6verkragande byggnaden.

den dverkragande byggnaden.
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4.2 PM10

Resultaten fran haltberdkningarna av PM10 visas i Figur 7-8 dar vardena korrigerats med
korrektionsfaktorerna fran Tabell 5b. Halterna &r tagna fran 2 meters hojd Gver terrangen och
vagytorna. Kartornas hogsta vérden finns i den norra delen av berakningsomradet. Trafikmangderna
har antagits vara lika langs hela Kungsgatan och darfor blir halterna hogst dar pa grund av att
gatrummen ar trangre och vagbanorna gar ihop. Den plats dér de simulerade halterna ar som lagst
langs Kungsgatan &r dar matplatsen &r, troligen kan det forklaras genom en stérre genomstrémning av
luft.

Av dessa figurer framgar att exploateringen inte medfor att halterna 6kar, utan att de faktiskt minskar
enligt berakningarna. Detta kan majligen forklaras med att det finns en tvarsgaende dppning mellan
husen som planeras i detta scenario och att byggnaden i Scenario 1 i hdgre grad kan blanda ner vind
fran hogre nivaer 6ver gaturummet och darmed kan halterna spas ut nagot mer effektivt an i Scenario
2.

Tabell 9 nedan visar PM10- halter for tva platser pa Kungsgatan i narheten av dar exploateringen
planeras. Tabellen visar att halter pa exploateringsplatsen och pa den motsatta sidan, halterna ar klart
under MKN men nagot 6ver den 6vre utvéarderingstroskeln pa den motsatta sidan.

Tabell 9: Simulerade halter av PM10 vid Kungsgatan vid vagavsnittet for foreslagen nybyggnation.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
Arsmedelhalt (pg/m?) 17.6 17.8 18.4 18.6
90-percentil av dygnsmedehalt (pug/m°) 34.0 34.4 35.5 35.8
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Figur 7a: Arsmedelhalt (pg/m® av PM10, fran simuleringen med Scenario 1 med den dverkragande
byggnaden. Notera att fargskalan och legenden inte borjar vid 0.

--..;‘r";' JAh = A

Figur 7b: Arsmedelhalt (ug/m®) av PM10, frdn simuleringen med Scenario 2 utan den éverkragande
byggnaden. Notera att fargskalan och legenden inte borjar vid 0.
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Figur 8a: 90-percentil av dygnsmedelhalter (ug/m?) avPM10, fran simuleringen for Scenario 1 med
den 6verkragande byggnaden. Notera att fargskalan och legenden inte bérjar vid 0.

Figur 8b: 90-percentil av dygnsmedelhalter (ug/m®) avPM10, fran simuleringen fér Scenario 2 utan
den 6verkragande byggnaden. Notera att fargskalan och legenden inte borjar vid 0.
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5 Slutsatser

Vid jamforelserna mellan Scenario 1 och Scenario 2 framkommer det att den dverkragande byggnaden
inte har nagon betydande effekt pa halterna av NO, och PM10 langs Kungsgatan eller anslutande
gator. Halterna mellan Scenario 1 och Scenario 2 skiljer sig mycket lite och kan till och med vara
nagot lagre for Scenario 1 i narheten av de studerade byggnaderna. Detta kan forklaras av att
byggnaden i Scenario 1 i hogre grad kan blanda ner vind fran hogre nivaer éver gaturummet och
darmed kan halterna spas ut nagot mer effektivt an i Scenario 2.

Den tidigare berakning som utforts for Kungsgatan med SMHI:s luftvardssystem SIMAIR, visade pa
nagot hogre halter an vad denna studie antyder. Detta kan forklaras av att detaljrikedomen vid en
CFD-berékning som denna &r mycket hdgre &n den berdkningsmodell som anvénds i SIMAIR.
Berakningen fran SIMAIR kan snarare ses som genomsnittliga varden for hela gaturummet nara de
intressanta byggnaderna. Komplexiteten pa byggnadsstrukturer ar i SIMAIR lagre &n vid en CFD-
modellering och i SIMAIR antas byggnaderna ha helt slata fasader ut mot gaturummet. Med CFD-
modellering &r det méjligt att bade urskilja och direkt bearbeta detaljer som uppstar i
spridningsmonstren kring mer komplexa byggnadsgeometrier an de som ar mojliga att hantera i
SIMAIR. De tidigare berdkningarna med SIMAIR kan ses som ett worst case” scenario for halterna, i
och med att bredden pa gaturummet sattes till bredden pa gaturummet vid den 6verkragande delen
(dvs. hela gaturummet antogs vara lika smalt som vid den éverkragade delen, och en homogen fasad
med denna bredd ansattes).

Resultaten visar att modellen underskattar halterna vid matplatsen for i synnerhet NO, men ocksa
PM10 och bade anvand modell samt SIMAIR visar att halterna ar hogre vid exploateringsplatsen &n
vid matplatsen. Appliceras korrektionsfaktorer visar resultaten att halterna av NO, kan vara i narheten
eller 6ver MKN. Osékerheterna kring modellering och indata gor att resultaten inte kan svara for de
absoluta haltvardena utan resultaten bér anvandas till att visa skillnader mellan de bada scenarierna.

For PM10 overskrids inte MKN men kan vara 6ver den évre utvarderingstroskeln pa den motsatta
sidan av exploateringsomradet bade fore och efter exploatering.
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7 Bilagor

Bilaga 1: Trafikfloden pa de vagavsnitt som inkluderats i berakningen i antal fordon per dygn. Vérden
med en asterisk anger ett antaget varde. Ovriga varden har tillhandahallits av Uppsala kommun.

VAGAVSNITT TRAFIKFLODE
Bangardsgatan 4678
Bredgrand 500*
Kungsgatan 9777
Olof Palmes gata 500*
Smedsgrand 500*
S:t Olofsgatan, vaster 5844
S:t Persgatan 500*
Stadshusgatan 500*
Storgatan, soder 6000
Storgatan, norr 3158
Vaksalagatan 8446
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