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1 Introduktion

Dette notat er en kort beskrivelse af arbejdet udfert i fase I i
forbindelse  med  projektet = “Brugervenlig = udgave  af
gadeluftkvalitetsmodellen OSPM”. Notatet beskriver brugerfladen,
som den sd ud ved afslutningen af fase I af projektet. Beskrivelsen
leegger veegt pa brugerfladen, som den fremtraeder for den bruger,
som anvender programmet ved brug af standardverdier dvs. som
ikke anvender egne data. Der er lagt veegt pa at beskrive de
veesentligst funktionaliteter, og notatet er sdledes ikke en detaljeret
gennemgang af brug af programmet.

Brugerfladen vil undergd lebende forbedringer. Det forventes saledes
at brugerfladen vil blive szendret som folge af yderligere testning i
forbindelse med fase II af projektet. Brugerfladen vil ligeledes blive
oversat fra engelsk til dansk i fase II.

Formdlet med projektet er, at udvikle en brugervenlig udgave af
gadeluftkvalitetsmodellen OSPM, saledes at den kan bruges af
kommuner, amter og konsulentfirmaer i forbindelse med vurdering
af luftkvaliteten i byer. I forbindelse med fase I af projektet er der
udarbejdet en Windowsudgave af OSPM til intern brug og videre
testning blandt Miljostyrelsen, Vejdirektoratet, DTF og DMU. I
tilknytning hertil er der opstillet standardveerdier og -data for de
nedvendige inputparametre for emission, trafikvariation og
bybaggrundsforurening. I fase II vil der blive udarbejdet en teknisk
dokumentation af modellen samt en brugervejledning. I fase II vil der
ogsd blive mindre tilretninger af brugerfladen. Fase I afsluttes januar
2001 og fase II afsluttes senest ultimo 2001.

Internationale og danske undersogelser peger pa en sammenhang
mellem luftforurening og sundhedseffekter for befolkningen i
byomrader, og i byerne er vejtrafikken den alt dominerende kilde til
forveerring af luftkvaliteten (Larsen et al. 1997, WHO 1999).

Et nyt EU rammedirektiv med tilherende datterdirektiver om
vurdering og styring af luftkvaliteten fastseetter nye og flere
greenseveerdier for luftforureninger, oger kravene til monitering
(malinger), oger kravene til vurdering af luftkvaliteten (modeller) og
oger kravene til borgerinformation. I dag foretages der monitering af
byluftkvaliteten i Storkebenhavn, Odense og Aalborg. Som felge af
direktivet forventes der etableret monitering i Arhus. Direktiverne
palegger ikke de lokale myndigheder et seerskilt ansvar for
overvagning, idet det overordnede ansvar herfor pahviler staten.
Imidlertid har amter og kommuner interesse i at kunne vurdere
luftkvaliteten, hvor der ikke males, kunne informere borgerne om
luftforureningen, og kunne vurdere effekten af by- og
trafikplanleegningstiltag konsekvenser for luftkvaliteten.

Kommuner, amter og konsulenter har hidtil i et vist omfang anvendt
den nordiske beregningsmodel for bygader (BLB) fx til vurdering af
luftkvaliteten i forbindelse med udarbejdelse af lokale trafik- og
miljghandlingsplaner. BLB er imidlertid en gammel model, som kun
kan bruges til overslagsberegninger. Modellen er egentligt en
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Folgegruppe

Udforelse og finansiering

Indhold

emissionsmodel, hvor sammenhaengen med luftkvaliteten
bestemmes ud fra empiriske fastlagte faktorer, som vil eendre sig
over tid. Modellen beskriver sdledes ikke de fysiske
spredningsforhold i et gaderum, de kemiske omdannelser samt
interaktionen med bybaggrundsluften. Modellen kan heller ikke tage
hensyn til de aktuelle meteorologiske forhold. Modellen kan kun
beregne koncentrationen af CO (8 timers maks. middelveerdi) og NO,
(98-percentil), og imedekommer sédledes ikke kravene i det nye EU
direktiv.

I lobet af de sidste 10 &r har DMU udviklet en gadeluftkvalitetsmodel
kaldet OSPM (Operational Street Pollution Model). Modellen
beskriver de fysiske spredningsforhold i et gaderum, de kemiske
omdannelser, interaktionen med bybaggrundsluften samt anvender
aktuelle meteorologiske data. Modellen er omfattende valideret ved
sammenligning af beregninger og malinger adskillige steder i ind- og
udland. Modellen beregner time for time, og der kan sdledes
beregnes alle percentilveerdier herunder de krav, som stilles i det nye
EU direktiv. Modellen kan pt. beregne koncentrationer for CO,
benzen, NO, og O, for et receptorpunkt i ca. 2-3 meters hejde ved
husfacaden. Der arbejdes endvidere pa at beskrive de ultrafine
partikler. Beregningstiden er mindre end 10 sekunder. Modellen har
ikke hidtil veeret tilgeengelig for andre end forskere, idet den er
skrevet i et FORTRAN program.

Brugeren vil sdledes kun skulle indtaste arsdegntrafikken,
oplysninger om gadekonfigurationen (gadebredde, hushejder mv.)
samt foretage valg af emissiondr. Der vil vere standarddata for
trafikkens variation, emission, meteorologi og
bybaggrundsforureningen.

Projektet har haft en felgegruppe bestaende af:

Ulrik Torp (formand) og Per Suhr, Miljestyrelsen

Steen Solvang Jensen og Ruwim Berkowicz, Danmarks
Miljgundersegelser (DMU)

Lone Reiff, Vejdirektoratet (nu HUR)
Dorte Billskog Hansen, Vejdirektoratet
Hans Bendtsen, Danmarks TransportForskning (DTF).

Projektet er udfert af DMU i samarbejde med Vejdirektoratet og DTF
samt Tetraplan. DMU har udviklet Windows brugerfladen til OSPM
samt opstillet standarddata for emission og bybaggrundsforurening.
Vejdirektoratet og DTF har i samarbejde med Tetraplan opstillet
trafikale standardveerdier. Projektet er finansieret af Miljostyrelsen,
DMU og Vejdirektoratet.

Kapitel 2 giver en kort beskrivelse af OSPM modellen og af metoden
for udarbejdelse af Windows brugerfladen.

Kapitel 3-6 beskriver standard inputdata gadekonfiguration,
emission, trafik og bybaggrundsforureningen.

Kapitel 7 beskriver resultaterne af beregningerne.
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2 Metodebeskrivelse

I dette afsnit geres der kort rede for de faktorer, som har indflydelse
pd luftforureningen fra trafik i byomrader, og hvordan OSPM
modellen modellerer luftforureningen i gaderum. Herefter beskrives
kort, hvilke standarddata som skal opstilles for de forskellige
inputparametre, sdledes at det er muligt for brugeren at gennemfore
en luftkvalitetsberegning med meget fa input data.

2.1 Faktorer som pavirker luftforurening i
byomrader

Luftforurening i en by afhaenger af mange forskellige kilder
(Palmgren et al. 1997). Overordnet taler man om hgje og lave kilder.

Hoje kilder er fx industri, kraftveerker og fjernvarmeveerker med haje
skorstene. Forureningen fra de heje kilder giver kun sjeeldent
anledning til heje koncentrationer ved jordoverfladen, fordi den
hurtigt fortyndes. Forureningen fra heje kilder bidrager sdledes mest
til den regionale luftforurening og bybaggrundsforureningen i byen.

Anderledes forholder det sig med lave kilder som fx biltrafik, lokal
boligopvarmning og mindre industrivirksomheder, hvor afkastene
ikke fortyndes sa hurtigt. Inden for de seneste tidr er luftforurening
fra trafik blevet den alt dominerende kilde til luftforurening i byer.

I byer opdeles luftforureningen i bybaggrunds- og gadeforurening.
Bybaggrundsforureningen er de koncentrationsniveauer, som rader
over byens tage eller i baggarde. Byens baggrundsforurening
atheenger af bidrag fra samtlige kilder i byen og af den regionale
forurening, der kommer til byen udefra (langtransport).
Bybaggrundsniveauer bestemmes af emissionsteetheden (dvs.
primeert den generelle trafikteetheden i byen) og byens geografiske
udstraekning.

Gadeforureningen er bestemt af trafikemissionen i gaden,
gadekonfigurationen, bybaggrundsforureningen og de atmosfeeriske
forhold.

Trafikemissionen i selve gaden vil vere dominerende for
luftkvaliteten i gaderummet, og bybaggrundsforureningen i
tagniveau vil spille en mindre rolle.

De regionale ozonkoncentrationer har dog en afgerende indflydelse
pa koncentrationerne af NO, i gaderummet, idet NO-emission fra
trafikken i gaderummet bliver omdannet til NO, i reaktion med O,.
Af den NO_emission (sum af NO og NO,), som benzinbiler udsender
er omkring 5% direkte emitteret NO, og 95% er NO. I storre byer kan
NO, niveauerne i bybaggrunden vere omkring halvdelen af
gadeniveauet i trafikerede gader.
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Tidsoplosning og
beregningspunkt

Processer

Gadekonfigurationen beskriver gadens fysiske udformning dvs.
gadebredde, bygningshgjder, gadeorientering mv. I et lukket
gaderum bliver bilernes udstedningsgasser fanget af hvirvler, som
dannes, nar vinden bleaeser pa tveers af gaden. Forureningen bliver
fort direkte mod leesiden af gaden. Koncentrationen i leesiden af
gaden er derfor betydeligt hojere end i vindsiden, se figur 2.1.

P4 grund af disse forhold vil de hgjeste koncentrationer findes i
smalle lukkede gaderum med hej randbebyggelse og med meget
trafik.

Vindretning

4 __ 4 y

Laesiden Vindsiden

Figur 2.1 Luftforureningen fra trafikken i et lukket gaderum bliver fanget i
en recirkulerende hvirvel, som giver heje koncentrationer iseer i gadens
leeside

2.2 OSPM modellen

Modellen OSPM (Operational Street Pollution Model) er udviklet af
DMU til at beregne luftkvaliteten i gaderum i byer (Berkowicz et al.
1997a,b; Hertel & Berkowicz 1989a,b). Modellen kreaever input om
trafikken, emissions faktorer, gadekonfigurationen, meteorologien og
bybaggrundsforureningen. Modellen er blevet valideret ved
sammenligning mellem madlinger og beregninger for en reekke gader i
Danmark og andre lande (bl.a. Norge, Finland, Italien, Tyskland,
Kina).

Modellen kan beregne timemiddelverdier af CO, NO,_ (NO+NO,), O,
og benzen. Beregningspunktet ligger ved facaden, men hejden kan
specificeres i modellen. En monitorstation vil typisk veere placeret i
en hojde pd omkring 3 meter 1-2 meter fra facaden.

Modellen beskriver de fysiske og kemiske processer i gaderummet.
Modellen beregner koncentrationen, som et bidrag fra trafikken og et
bidrag fra den recirkulerende luft, se figur 2.1. Det direkte bidrag er
beskrevet ved en rogfanemodel og den recirkulerende luft med en
boksmodel, som tager hensyn til udvekslingen med
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bybaggrundsluften. Modellen inddrager endvidere simpel fotokemi
med reaktioner mellem NO, NO, og O..

Modellen tager ogsd hensyn til gadekonfigurationen dvs. gaden
orientering, hushejde i forskellige vindsektorer, gadebredden mv.

Trafikkens variation time for time beskrives ved brug af
degnfordelinger af trafikken pa hverdage, lordage og sendage
yderligere opdelt pd juli og ovrige maneder. Dognfordelinger skal
foreligge for personbiler, varebiler, lastbiler og busser.
Dognfordelingen af koldstart for benzindrevne personbiler, og
rejsehastigheden for de forskellige koretojskategorier skal ogsa
specificeres.

Koretojssammensaetningen opdeles i folgende kategorier: personbiler
(med Kkatalysator, uden katalysator, diesel), varebiler (med
katalysator, uden katalysator, diesel), lastbiler (4 veegtkategorier) og
bybusser.

Emissionsfaktorer (g/km) afhengig af koretojskategori og
rejsehastighed skal kendes for NO, CO og Dbenzen.
Emissionsfaktorerne er baseret pd principperne i COPERT III
(CORINAIR), som er EU’s officielle emissionsveerktej for
vejtransport. Emissionsfaktorerne er endvidere baseret pa danske
trafikdata vedr. bilparkens alderssammensaeetning.
Emissionsfaktorerne for benzen er baseret pa sdkaldte
bagleensberegninger, hvor emissionsfaktorerne er bestemt ud fra
luftkvalitetsmalinger ved at antage at OSPM modellen giver en
perfekt beskrivelse af spredningsforholdene (Jensen et al. 2000).
COPERT 1III giver mulighed for ogsd at bestemme fremtidige
emissioner.

Data for bybaggrundsforureningen skal foreligge time for time for
NO, NO, og O, samt CO og benzen. Meteorologisk data i form af
vindretning, vindhastighed, global strdling og temperatur skal
ligeledes haves pa timebasis.

2.3 Standard input parametre

Som det fremgar af ovenstdende skal der specificeres detaljeret input
om gadekonfigurationen, emission, trafikvariationen, og
bybaggrundsforureningen.

Det har veeret et veesentligt formdl med projektet at opstille standard
data for det kreevede inputparametre, saledes at brugeren kan
gennemfere beregninger hurtigt og med brug af data, som er let
tilgeengelig for kommuner og amter. Brugerfladen er samtidig
udformet saledes, at det ogsad er muligt at arbejde med egne
brugerdefinerede data for de forskellige inputparametre i det omfang
sadanne data er til radighed.

For gadekonfigurationen er det ikke hensigtsmaessigt at opstille
standard konfigurationer, da alle gader i princippet er forskellige, nar
man tager hensyn til det detaljeringsniveau, som kraeves for
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modelberegningerne. Der er derfor udarbejdet en brugerflade, hvor
brugeren specificerer inputdata til gadekonfigurationen.

Emissionsfaktorer (g/km) er opstillet med udgangspunkt i
principperne i COPERT III. Disse udger standardveerdierne, som
ogsa ville kunne sendres af brugeren.

Der er opstillet standardveerdier for trafikkens tidslige variation
baseret pd en analyse af nyere trafikdata fra Danmark for en raekke
gadetyper. Disse standardveerdier kan ogsa eendres af brugeren,
safremt brugeren er i besiddelse af egne data.

Der er  opstillet en  metode for  beregning  af
bybaggrundsforureningen, som athaenger den regionale baggrund og
byens emissionsteethed. Brugeren skal kun veelge, hvilken region af
Danmark, som den pdgeldende gade befinder sig samt angive
bysterrelsen. Meteorologiske data er fra 1999. Brugeren kan ogsa
arbejde med egne data, safremt sddanne findes.

Outputtet af beregninger er veerdier, som kan sammenlignes direkte
med EUs graenseverdier for NO,, CO og benzen. Output kan printes
ud tillige med en detaljeret logfil. Brugerne kan ogsa velge at
udskrive en fil med timeveerdier, yderligere statistik mv.

Brugerfladen er udviklet i Visual Basic. Brugerfladen er forsogt
opbygget efter almindelige principper for Windowsbrugerflader.

Metoderne for opstilling af standardverdierne er beskrevet mere
detaljeret i de efterfolgende kapitler.
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3 Gadekonfigurationen

Luftkvaliteten i en gade afhaenger bl.a. af de fysiske forhold i gaden
beskrevet ved gadekonfigurationen, idet gadekonfigurationen har
indflydelse pa spredningen og fortyndingen af luftforureningen.

3.1 Brugerfladen
I Figur 3.1 er vist indgangsvinduet. Fra dette vindue gar man videre

til specificering af gadekonfigurationen. I vinduet specificeres samti-
dig basale trafikdata samt baggrundsforureningen.

r Accept calculations without [nput|

Street Name I Street Scenario Year [ oqpp 2l Files [Special Mode]
=

2 User defined concentration units
Input Data and Files N.B.I User defined cata ol
Concentration Units
N Set Street Configuration
— Set Traffic Data — Set Meteorology/B ackaround/Other
& Pre-defined diumnal traffic ¢~ User defined Pre-defined ¢ User defined
types data {* meteorological and data
background data
IDUWﬂIuwn 'I Add il A FlE
[none] b

Ayerage Annual Diumnal Traffic M.B.1 %ariable List and
Wehdday I 24000 _— Farmat must be specified for
City Size [inhabitants] Uszer Files. Format Files!

Traffic Datain

Traffic Speed Hourly User Files I ﬁ'
kméh I 45 M.B. Can be set with e FilE
Oither User defined data

Traffic: File Name
’7|C 'PROGRAM FILES\OSPMDEMOND

{ File Mames—————

Qutput Files {user defined. optional}

Hourlp Dutput Fil Statistics and other Output Files———————————————————
Add File | Femove File Add File Femove File
"Fle E "Fle E
Ok | Cancel |

Figur 3.1 Indgangsvindue

I Figur 3.2 er vist brugerfladen for indtastning af parametre til gade-
konfigurationen.

3.2 Input parametre

Brugeren skal specificere gadens generelle bygningshejde, gadebred-
den (facade til facade), afstande til neermeste kryds samt gadens ori-
entering i forhold til nord.

Endvidere skal velges receptorsider samt hejde af receptorpunktet
(beregningspunktet). Beregningspunktet er ved facaden, men i en
senere version af modellen vil det veere muligt at specificere bereg-
ningspunktets afstand fra facaden.
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Brugeren skal endvidere specificere, hvilke vindsektorer, som afviger
fra gadens generelle bygningshejde. Dette gores ved at angive vind-
sektorer ud fra start og slut vinkler (i grader i forhold til nord) samt
bygningshejden i disse sektorer. Hvis der ingen bygninger er angives
nul for den pageeldende vindsektor. I figur 3.2 er vist et eksempel pa
en vindsektor, som afviger fra gadens generelle bygningshejde pa 20
meter. Fra 345 grader til 45 grader er bygningshejden kun 10 meter.
Bygningshejden er ogsa visualiseret i vinduet.

Eﬁi Street Configuration [untitled] EHE
~ Street Geometry
Height [m] “width [m) Length 1 [m] Length 2 [m] Orientation [deg)

|2n |2n |50 |sn |45

—Street Name
I Street

W AutoRedraw

Dirawy |

¥ BReceptorl

¥  Receptor 2

Feceptor Height |2

[l
|: Lower Bound j
|: Upper Boundj

Wind Sectors with Building Height Exceptions
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 Reset

g [ [ (=
o ==
o f O
r..r..orrrr

T

Wil

Figur 3.2 lllustration af brugerfladen for indtastning af parametre til gade-
konfigurationen
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4 Trafikdata

Nedenfor vises det forste vindue, hvor der skal indtastes og velges
basale trafikdata. Vinduet er samtidig indgangsvinduet, hvor man
gar videre til specifikation af gadekonfigurationen samt af
bybaggrunden.

Navnet pd gaden angives og der veelges beregningsar.

Der skal endvidere velges en gadetype, og indtastes arsdegntrafik
og rejsehastighed. Det vil ogsa blive muligt at specificere
koretojssammensaetningen fordelt pa person-, vare- og lastbiler samt
busser.

r Accept calculations without [nput|

Street Name I Street Scenario Year [ oqpp 2l Files [Special Mode]
=

" User defined concentration units
Input Data and Files N.B.I User defined cata ol
Concentration Units

N Set Street Configuration

— Set Traffic Data — Set Meteorology/B ackaround/Other
& Pre-defined diumnal traffic ¢~ User defined Pre-defined ¢ User defined
types data {* meteorological and data
background data
IDUWﬂIuwn 'I Add il A FlE
[none] b
Awerage Annual Divnal Traffic M.B 1"ariahle List and
Wehdday I 24000 _— Farmat must be specified for
(_‘ TilifsbsE City Size [inhabitants) Uszer Files. Format Files!
Traffic Speed Hourly User Files I ﬁ'
kmh [ & MBI Can bie set with MI
Oither User defined data

{ File Mames—————

Traffic: File Name
’7|C 'PROGRAM FILES\OSPMDEMOND

T iewiEdit Traffic

Qutput Files {user defined. optional}

Hourlp Dutput Fil Statistics and other Output Files———————————————————
Add File | Femove File Add File Femove File
"Fle E "Fle E
Ok | Cancel |

Figur 4.1 Valg og indtastning af basale gade- og trafikoplysninger

Trafikdata kan visualiseres som degnvariation underopdelt pa
forskellige tidsperioder (hverdage, lordage mv.). I Figur 4.2 er vist
antallet af koretgjer i hver time for hverdage (ikke-juli). Kolonnerne
summerer op til degntrafik for hver keretojstype.

Trafikfordelingen kan ogsd visualiseres som en andel af
degntrafikken for den pageeldende koretojstype (summerer op til 1
for hver koretgjstype).

Trafikfordelingen kan endvidere vises som en andel af den samlede

trafik. Dette er koretojsfordelingen i procent for en given time dvs.
det summerer op til 1 for hver time.
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Fiqur 4.2 Visualisering af den tidslige variation i trafikdata. Emissionsfordelingen vises ogsa.

Standardveerdier for de trafikale forhold for forskellige gadetyper:
degnvariation for forskellige tidsperioder for trafikken,
hastighedsfordeling og fordeling af koldstartsandele er
dokumenteret i en seerskilt rapport (TetraPlan 2001). Disse
standardveerdier vil blive implementeret i den endelige udgave.

Brugeren vil kunne andre alle trafikparametre ved at indtaste nye
data.

I den endelige udgave vil det veere muligt at specificere fordelingen
af person- og varebiler pa benzinkeretojer med og uden katalysator
samt pa diesel.



Scenariedr

Emissionsfaktorer

5 Emissioner

Emissionerne er knyttet til det &r, som brugeren veelger som
beregningsar.

Emissionsfaktorer (g/km) vil blive opstillet med udgangspunkt i
principperne i COPERT III. Heri angives emissionsfaktorer for de
forskellige  koretojskategorier  afheengig af  rejsehastighed.
Emissionsfaktorerne er underopdelt i varm og kold motor tilstand.

I COPERT er de enkelte koretojskategorier underopdelt efter, hvilken
emissionsnorm de opfylder. For at f4 aggregerede emissionsfaktorer
for fx en gennemsnits personbil uden katalysator i et givent ar er det
derfor nedvendigt at kende aldersfordelingen af bilparken afhaengig
af emissionsnorm. I forbindelse med et projekt omkring vurdering af
den fremtidige luftkvalitet blev der bestemt aggregerede
emissionsfaktorer (Jensen et al. 2000). Dette projekt viste imidlertid at
emissionsfaktorerne for CO og NO_ var undervurderet. Det vil derfor
veere nodvendigt at justere emissionsfaktorerne, saledes at der opnds
en god overensstemmelse med luftkvalitetsmadlinger.

I tabel 5.1 er vist et eksempel pd standardveerdier for varme
aggregerede emissionsfaktorer i ar 2000 ved 50 km /t.

Tabel 5.1 eksempel pa emissionsfaktorer ved 50 km/t baseret pA COPERT

2000 Varme emissionsfaktorer
(g/km)
CO NO, Benzen
k
Personbiler Uden katalysator 8.87 2.03 0.18
Med katalysator 1.72  0.31 0.02
Diesel 0.37 0.55 0.02
Varebiler Uden katalysator 12.88  3.04 0.26
Med katalysator 232 049 0.02
Diesel 071 1.13 0.04
Lastbiler 3,575t 1.72 1.83  0.004
7,5-16 t. 1.72 397 0.004
16-32 t. 1.79  7.19 0.004
>32t. 1.79 10.63  0.004
Busser 224 9.08 0.004

* COPERT har ikke emissionsfaktorer for benzen, derfor bestemmes disse
ud fra sikaldte baglensberegninger med OSPM

Disse udger standardverdierne, som ogsa ville kunne endres af
brugeren.
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6 Baggrundskoncentrationer

Bybaggrundsbidraget afheenger af emissionen i hele byen, af den
regionale forurening uden for byen samt af de meteorologiske
forhold. Bybaggrundsforureningen er koncentrationerne i taghejde
over gaden.

6.1 Brugerfladen

I brugerfladen vil brugeren kun skulle valge blandt forskellige
regioner, hvortil er knyttet regional luftforureningsdata samt veelge
bysterrelse, se figur 6.1.

= 5et Melecralogy/Back icund/ O kher

Pre-defined ~ Wser delined
' meteoralogical and dala
backoound data
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I[' ie] ;!

HF Y aiahlel = =and
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Figur 6.1 Illustration af del af det vindue,
hvor brugeren skal velge blandt forud
definerede regioner og bysterrelser

6.2 Regionale baggrund

Den regionale baggrund uden for byerne vil blive bestemt ud fra data
fra det sakaldte THOR-system, som kan producere 3-deogns
luftforurenings- og vejrprognoser for hele Europa og for Danmark
(Brandt et al. 2000). Modelsystemet bestar af en vejrprognosemodel
(ETA), som bruger startdata fra en global circulationsmodel fra "the
National Centre for Environmental Protection”", NCEP, USA, som er
udgangspunktet for neesten alle vejrprognoser i USA.
Vejrprognoserne  bliver ~ brugt som  inddata til en
luftforureningsmodel (den Danske Eulerske Operational Model,
DEM) for beskrivelse af regionale baggrundsniveauer af
luftforurening pd Europeeisk skala med en rumlig oplesning pa 50
km herunder ogsd Danmark. Den nuverende version af modellen
beregner transport og kemisk omdannelse af 35 stoffer.
Modelomrade og oplesning er illustreret i figur 6.2.



Modellen producerer en tidsserie for hver gittercelle (5050 km®) dvs.
8.760 timemiddelveerdier for et helt ar for hvert stof. I forbindelse
med Windows brugerfladen vil der blive brugt data for O,, NO,_ og
CO. Modellen indeholder ikke benzen, som vil blive estimeret ud fra
CO.
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Figur 6.2 lllustration af det europziske modelomradet for DEM (venstre) og modellens oplgsning i
50x50 km” gitternet vist for Danmark

Forelobig haves data for 1999. For at kunne bestemme
koncentrationsniveuerne i fremtiden er det nedvendigt at forudsige
emissionsudviklingen. Det vil veere relevant at kunne beregne
luftkvaliteten i 2005 og 2010, idet EU greenseveerdier skal vaere
opfyldt i disse ar. Emissionsudviklingen i hele Europa reguleres
gennem en reekke internationale konventioner, hvor Danmark har
forpligtiget sig til at opfylde en reekke mal for reduktion af de
nationale emissioner. DMU har emissionsdata for de enkelte
Europeiske lande baseret pd det forberedende arbejde til en ny
konvention om graenseoverskridende luftforurening under Economic
Commission for Europe (ECE). Emissionsreduktionen 1990-2010 i
hele Europe for stoffer, som indgar i dannelsen af ozon, er hhv. 36%,
38% og 11% for NO_, VOC og NH, (ECE 1999; IIASA 1999). Dette vil
blive brugt til at beregne den regionale luftforurening i 2005 og 2010.
Metoden herfor er beskrevet i Jensen et al. (2000).

Pa baggrund af en visuel analyse af variationen i den regionale
forurening for O,, NO, og CO er der defineret en raekke regioner
inden for hvilke, der er en mindre variation i forureningen.
Variationen i den regionale forurening fremgar af figur 6.5. Felgende
regioner er udpeget: Bornhom, Sjeelland og Fyn, vestlige og nordlige
Jylland, samt westlige Jylland. Den geografiske udstreekning af
regionerne er vist i figur 6.3.
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Data for stofferne O,, NO_og CO vil ligge i en fil, som fylder omkring
1,2 Mb for hver region dvs. i alt ca. 5 Mb. Dette data vil ligge pa den
CD-ROM, som OPSM leveres p4, og vil blive installeret sammen med
selve OSPM programmet pa harddisken.
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Figur 6.3 Illustration af den geografiske udstreekning af regionerne for hvilke der
ligger skabelonveerdier for den regionale luftforurening

6.3 Bybaggrunden

Bybaggrundsforureningen modelleres ud fra principperne i
spredningsmodellen Urban Background Model (UBM). UBM har
veeret valideret med emissionsdata fra trafikken pd et 2x2 km’
gitternet for Storkebenhavn samt meteorologiske data fra Kebenhavn
(Berkowicz 2000). Modellen inddrager kun trafikken som
emissionskilde, idet dette er den dominerende kilde i danske
byomrader. Emissionen er beregnet med en videreudviklet udgave af
Urban Emission Model (UEM), som oprindeligt blev opstillet af
Vejdirektoratet (Vejdirektoratet 1996). Emissionsmodellen deekker et
bymaessigt areal pd 151 km” omkring Jagtvej i Kebenhavn, se figur
6.4. For hver gridcelle indeholder modellen oplysninger om
trafikmeengder og koretojssammensaetning pa vejene.
Emissionsfaktorerne (g/km) er baseret pa EU COPERT III
emissionsmodel (Ntziachristos et al. 1999). EU COPERT III modellen
har ogsa veeret brugt til at beregne fremtidige emissionsreduktioner
under hensyntagen til den danske bilparks sammenseetning og



aldersprofil. Emissionsreduktionen 2005 og 2010 i Kebenhavn vil
blive beregnet ud fra forudseetningerne skitseret i Jensen et al. (2000).

Ud fra emissionstetheden i gitternettet og kendskab til de forskellige
geografiske omrader er det skennet, hvad emissionstetheden vil
veere i forskellige bystorrelser. Denne fremgangsmade er beskrevet i
Jensen (1998). Brugeren skal alene veelge bysterrelse, som illustreret i
figur 6.1. I beregningerne indgér endvidere radius af byudstreekning
og den gennemsnitlige bygningshejde, se tabel 6.1.
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Figur 6.4 Modelomradets geografiske udstrekning for Kgbenhavn
med 2x2 km® gitterceller for beregning af bybaggrundsforureningen
med UBM og UEM. Jagtvej ligger i celle ”d4”.

Tabel 6.1 Inddeling af bysterrelse

Bysterrelse: Radius af byudstraekning: | Gns. bygningshejde
<5,000 400 6
5,000 - 20,000 150 10
20,000 - 50,000 350 10
50,000 - 100,000 500 20
100,000 - 200,000 750 20
>500,000 2000 20
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Figur 6.5 Variation i arsmiddel i 1999 af regional O, (everst), NO, (midterst), og
CO (nederst). Enhed ppb.



Beregningsvindue

Output vindue for
sammenligning med
qrenseveerdier

Maksimale koncentrationer

Koncentrationer fra de
enkelte receptorpunkter

Graenseveerdier

7 Resultater

Nar alle inputparametre er specificeret kan der foretages en bereg-
ning ved at klikke pd “Run”, se Figur 7.1. Beregninger for et helt ar
tager omkring 20-25 sekunder (400 MHz PC). Brugeren har ogsa mu-
lighed for at udskrive alle timeberegningerne til en fil.

i Input Files
Scenario Year Izuuu = Hourly Input Files
C:APROGRAM FILESA\O5PMDEMOND ata'\Fegional mdb;R
ECAT 3
ADT File MS"’B
[C:APROGRAM &vwerage Diumnal Traffic p
I C:APROGRAM FILESA\OSPMDEMOND ata\Downtown, trf A
~Output Files V|
 Concentration Units Hourly Output Files Move
Down
Mame — Stiea! NE! User Defined Files O
Height 20m anly!
. InpLit Output
‘width 20m X ppb opb
Orientation 45 deg. i1u} ppb pgdm”3 Statistics and other
. MO2 ppb ngdm”3 O
Normalised NO 03 aph pmi3
whAveraging YES cao ppm mgdm™3
Tralfic Twb.  ON HIEIEED PR
Fofiat |
‘ AuddlEle: | Fremaye FHie | [Change Filal ‘
Date and hour
Stop | [Eonfimue | Eause | Bun |

Figur 7.1 Beregningsvindue

I figur 7.2 vises et forslag til udformning af outputtet for modelbe-
regninger med Windows udgaven af OSPM. Som det fremgéar er der
et faneblad for de maksimale koncentrationer for begge receptor-
punkter, samt separate faneblade for hver af receptorpunkterne 1 og
2.

Figur 7.2 viser de hojeste koncentrationer, som forekommer i de to
receptorpunkter. Begrundelsen for at samle resultatet af beregnin-
gerne for begge receptorpunkter i ét vindue er, at brugeren kun skal
kikke pa ét vindue, og at greenseverdierne ikke kun skal overholdes
pa den ene side af en gade, men i gaden som sddan. De hgjeste fore-
kommende koncentrationer kan godt stamme fra begge receptor-
punkter.

Koncentrationerne for henholdsvis receptorpunkt 1 og 2 kan bruge-
ren se pa tilsvarende mdade. Det er saledes muligt at se beregningerne
for de forskellige receptorpunkter separat.

98-percentilen for NO, er medtaget selvom det er den gamle EU
greenseveardi. Begrundelsen er at den gamle graenseverdi er geelden-
de frem til 2010, hvor den nye traeder i kraft. Vi ikke tidligere haft
graenseveerdier for CO og benzen.
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Nogleinformation mv.

Datadaekning

Miledata

20

@verst i vinduet er nogleinformation om den aktuelle korsel vist.

Under menupunkter og via knapper vil det veere muligt at gemme
oplysningerne i en fil, at printe vinduet ud pa papir samt at formate-
re tallene (dvs. veelge antallet af decimaler). Endvidere vil brugeren
kunne udskrive en log-fil med detaljerede oplysninger om korslen.

En kolonne med datadeekning vil ogsa kunne vises, men brugeren
skal gere en aktiv handling for at tilveelge den. Dette gores under
menupunktet “Edit”-"Options”, hvor der ogsd er samlet andre op-
seetningsmuligheder. Datadaekning er antallet af observationer
(timer) i forhold til et helt ar angivet i procent. Safremt brugeren
sammenligner maledata med graenseverdier, er datadeekningen vig-
tig, idet der kreeves en vis datadeekning for at kunne sammenligne
med greenseverdier. Det samme vil ogsa veere tilfeeldet, sdfremt bru-
geren foretager beregninger for en tidsperiode mindre end et ar.

Safremt brugeren sammenligner med maledata vil outputtet inde-
holde en reekke med tilsvarende statistik resultater for maledata som
for beregningerne.

. Summary of Results for Test_Street Calculated on 12-01-01 17:02:52 = =] ES
File Format

]

Save

Street: Test_Street Calculated on: 12-01-01 17:02:52
Average Diurnal Traffic: 24181; Default Traffic Type

Emizsion Scenario Year: 2000

Period Covered [Default Meteorological Data): O1. januar 1999 00:00 - 31. december 1999 23:00

Urban Background: Default for a City with a population of >500.000

Max] Receptor 11 Receptor 2
All Receptors 2=2m z=2Zm
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Figur 7.2 De hejeste koncentrationer som forekommer i receptor 1 og 2
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