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Sammanfattning

Sweco har fatt uppdraget av Centralen Fastighetsforvaltning AB, att utféra en
luftutredning infor framtagande av detaljplan for Jarnvégen 5 och 8 i Visby.
Luftutredningen innefattar gaturumsberéakningar av partiklar som PMuo, for att
visa belastningen pa luftkvaliteten frAn Solbergagatan. Detta for att sakerstélla
att genomforandet av planen inte férsvarar mojligheten att uppfylla
miljokvalitetsnormen. Berdkningar utférdes dels fér den nuvarande situationen,
dels ar 2040.

For att inte riskera att underskatta halterna, har ett konservativt antagande om
emissionsfaktorer och trafikméngder for 2040 antagits, och kan darmed ses
som ett worst-case scenario. Valet av emissionsfaktorernas scenariodr
paverkar framfor allt kvavedioxidhalterna, och har sitt ursprung i den diskussion
som har forts i hur fordonstillverkare tidigare redovisat sina utslapp av
kvavedioxid i certifieringscykler. De berdknade halterna &r sannolikt
Overskattade &n tvartom.

Uppréttade miljokvalitetsnormer &r ett resultat av politiska forhandlingar pa
europeisk niva, vilket innebar att de inte nédvandigtvis aterger nivaer som
motsvarar en god luftkvalitet fér manniskors hélsa.

Situation gallande férekomsten av partiklar i luften i Visby skiljer sig nagot fran
andra stader med liknande trafikméangd. P& Gotland anvands inte salt for
halkbekéampning, vilket leder till att vagar sandas i hog utstrackning.
Sandmaterialet som &r lokalt, innehaller en hog andel kalk, vilket har visat sig
ge upphov till manga sma partiklar i luften. Detta gor att PMio-halten &r hogre i
luften i Visby &n i andra stader av samma storlek, och periodvis dverstiger
miljokvalitetsnormen for luft. Som en del av det upprattade atgardsprogrammet
kommer granitkross att anvénds under vintern 2023/2024, med férhoppningen
att minska mangden slitagepartiklar.

Resultatet fran berakningarna visar att halterna blir ndgot hégre i gaturummet
langs Solbergagatan efter genomférandet av detaljplanen och utbyggnaden.
Halterna bedéms som mattliga till hdoga i gaturummet langs Solbergagatan efter
utbyggnaden. Miljokvalitetsnormerna 6verskrids dock inte for nagot av
scenariona vid varken narmaste fasad till planomradet eller GC-vag, medan
miljokvalitetsmalen for partiklar (PM1o) Gverskrids. Resultatet fran
spridningsberékningarna visade saledes att detaljplanen inte forsvarar
mojligheten att uppfylla miljokvalitetsnormerna fér utomhusluft.

Sammanstalining av hogst berdknade halter (ug/m?®) vid gransen till detaljplaneomradet i jamférelse
mot miljiokvalitetsnormerna (MKN) och miljokvalitetsmalen (MKM)
Luftférorening Medelvardesperiod Nuldge 2040 MKN MKM

Kvavedioxid  Ar 10 7 40 20
(NOy) .

Dygn (98%-il) 24 15 60 -

Tim (98%-il) 35 20 90 60

Partiklar Ar 21 22 40 15

(PMuo) Dygn (90%-il) 45 47 50 30

Sweco | Spridningsberakningar Visby Jarnvagen 5, 8 m.fl. Luftutredning
Uppdragsnummer 30064938

Datum 2023-10-25 Ver

Dokumentreferens Luftutredning - Visby Jarnvagen 5, 8 m.fl.

SWECO ﬁ

4127



SWECO ﬁ

Anledningen till att partikelhalterna 6kar nagot ar pa grund av den
prognosticerade trafiken och att gaturummet blir nagot mer slutet langs
Solbergagatan. Framtidsprognoserna av partiklarnas bakgrundshalter &r inte
lika positiva som fér andra luftféroreningar och bedém ligga pa samma nivaer
som i dagslaget. Halterna av kvavedioxid beraknades minska fram till 2040 i
jamfoérelse med nuvarande situation. Anledningen till minskningen ar en
kombination av att bakgrundhalterna forvantas minska till &r 2040 och att
teknikutvecklingen kommer leda till renare bilar med minskade direktutslapp av
kvaveoxider.

De foreslagna byggnadshusen i planomradet kommer byggas i direkt narhet till
Solbergagatan. Inom planomradet, bakom byggnaden antas
miljokvalitetsnormerna klaras med viss marginal. Att bygga ihop
bostadskropparna anses fordelaktigt eftersom det bildar en effektiv barriar mot
intrangning av hoga halter i omradet, vilket kan leda till lagre fororeningshalter
pa innegardarna. Halterna kan saledes bli nagot hogre langs Solbergagatan,
men inte i s&dan utstrackning att miljokvalitetsnormerna skulle 6verskridas. Att
bygga ihop huskroppar minskar @ven risken fér uppkomsten av vertikala virviar
mellan byggnaderna, som skulle kunna leda till saémre ventilation och hogre
fororeningshalter pa innergardarna. D& halterna avtar med héjden kan
bostadshusen aven leda ner renare luft frdn hogre nivaer. Byggnaderna antas
darfor ha en reducerande effekt pa partikelhalten, genom att verka som en
avskarmande barriar. Det beddms aven fordelaktigt att byggnaderna foreslas
uppforas med nagot varierande vaningshojder. Detta eftersom det 6kar vindens
turbulens, vilket 6kar mojligheten foér battre omblandning och spridning av
luftféroreningarna.

Ur luftsynpunkt bedéms det fordelaktigt att anordna tradplanteringar sa nara
Solbergagatan som mojligt. Detta da studier har kunnat pavisa att storst
reducerande effekt uppnas vid kombination av ett fysiskt hinder, s& som
byggnader och vegetation. Gaturummet langs Solbergagatan blir dock nagot
mer slutet vid genomférandet av planen. Vegetation kan forsamra
omblandningen och spridningen av luftféroreningar genom minskad turbulensen
i slutna gaturum och det ar darav viktigt att inte plantera traden for tatt s&
gaturummet ytterligare sluts. Forslagsvis skulle laga hackar eller buskar kunna
placeras i den direkta narheten av gatan.

Planomrédet antas klara miljokvalitetsnormerna bade i nulaget och for
beréaknade framtidsscenarion. | berakningarna har hansyn inte tagits till de
foreslagna atgarder som faststallts i atgardsprogrammet. Region Gotland
arbetar aktivt med atgarder i atgardsprogrammet, vilket bedéms kunna leda till
bland annat minskad dubbdécksandel och darmed minskade partikelutslapp
och reducerade partikelhalter. Berakningar har saledes varit konservativa
genom att anta samma dubbdécksandel for nulaget och det framtida scenariot.
Berédknade halter ar darfér med all sannolikhet dverskattade an tvartom.
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1 Bakgrund och syfte

Sweco har fatt uppdraget av Centralen Fastighetsforvaltning AB att utféra en
luftutredning infér framtagande av detaljplan for Jarnvagen 5 och 8 i Vishy.
Luftutredningen innefattar gaturumsberakningar av partiklar som PMuo och
kvavedioxid for att visa belastningen fran Solbergagatan. Detta for att
sakerstalla att genomférandet av planen inte forsvarar mojligheten att uppfylla
miljokvalitetsnormen.

| detta uppdrag utreds partiklar (PM1o) och kvavedioxid, dar partiklar (PMio) &r
den luftférorening som normalt férekommer i héga halter vid Visby. Situation
gallande forekomsten av partiklar i luften i Visby skiljer sig nagot fran andra
stader med liknande trafikmangd. P& Gotland anvands inte salt for
halkbek&ampning, vilket leder till att vagar sandas i hdg utstrackning.
Sandmaterialet som &r lokalt, innehaller en hég andel kalk, vilket har visat sig
ge upphov till mdnga sma partiklar i luften. Detta gor att PMio-halten &r hogre i
luften i Visby &@n i andra stadder av samma storlek, och periodvis dverstiger
miljokvalitetsnormen for luft.
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2.1 Miljokvalitetsnormer

For att skydda manniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en
férordning om miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft, i 6verensstdmmelse
med EU-direktivet 2008/50/EG.

I luftkvalitetsférordningen (2010:477) om miljokvalitetsnormer (MKN) for
utomhusluft beskrivs dels fororeningsnivaer som inte far éverskridas eller som
far verskridas endast i viss angiven utstrackning, dels fororeningsnivaer som
”ska efterstravas”. | Tabell 1 och Tabell 2 nedan redovisas
miljokvalitetsnormerna fér kvavedioxid (NOz) och partiklar som PMio. Dessutom
férekommer miljokvalitetsnormer for partiklar som PMz;s, svaveldioxid, koloxid,
bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon.
Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium, nickel, PAH och ozon definierar
nivaer som "ska efterstravas”.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM;o

Miljokvalitetsnormer for partiklar (PM1o) i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal dverskridanden
manniskors
hélsa
Arsmedelvarde ¥ 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 50 pg/m? 35 ggr per kalenderar
2)

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvérde galler 90-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMg) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.
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Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid i utomhusluft

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde ? 60 pg/m3 7 ggr per kalenderar
Timmedelvarden 3 90 pg/m3 175 ggr per kalenderar om

féroreningsnivan aldrig dverstiger 200
pHg/m3 under 1 timme mer an 18 ggr per
kalenderar

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde géaller 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvévedioxid som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

3 For timmedelvarde géller 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvéavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om
halten 200 pg/m? inte dverskrids mer an 18 timmar (99,8 percentilvarden).

2.2 Beddmning av miljokvalitetsnormer for
omgivningsluft

Miljokvalitetsnormerna géaller generellt for utomhusluft, dock férekommer

undantag enligt féljande:

o | luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges att miljokvalitetsnormerna inte
ska tillampas for luften pa arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for
sparbunden trafik.

o Enligt luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG) ska Overensstdammelse med
gransvarden avsedda for skydd av manniskors hélsa inte utvarderas?! pa
foljande platser:

v' Varje plats inom omraden dit allméanheten inte har tilltrade och det inte
finns nagon fast befolkning.

v Fabriker eller industrianlaggningar dar samtliga relevanta bestammelser
om halsa och sakerhet p& arbetsplatser tillampas.

v' P& végars kdrbana och mittremsa utom om fotgangare har normalt
tilltréde till mittremsan.

! Med utvardering avses, enligt luftkvalitetsdirektivet, en metod som anvands for att
maéta, berakna, forutsdga och uppskatta nivaer.
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2.3 Miljokvalitetsmalet "Frisk [uft”

Miljokvalitetsnormernas gréansvarden klaras i de flesta kommuner i dagslaget,
aven om vissa kommuner har problem med hdga halter av luftféroreningar.
Uppréttade gransvarden ar dock ett resultat av politiska forhandlingar pa
europeisk niva, vilket innebar att de inte nddvandigtvis aterger nivaer som
motsvarar en god luftkvalitet for mé&nniskors héalsa. Darfor &r det viktigt att i
stéllet strava efter att uppna miljokvalitetsmalen (Naturvardsverket, 2017).

Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miljomalssystemet, svenska miljomal — preciseringar av miljokvalitetsmalen och
en forsta uppsattning etappmal, Ds 2012:23.

Dessa mal eller riktvarden har satts med hansyn till kansliga grupper, sdsom
barn och astmatiker, och anger haltnivaer som inte 6verskrider lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur,
material och kulturféremal.

| Tabell 3 och Tabell 4 redovisas miljokvalitetsmalen for partiklar som PM1o och
kvavedioxid (NO2).

Tabell 3. Miljokvalitetsmalen for partiklar som PM,,

Miljokvalitetsmalen for partiklar (PMio) i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 15 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde ? 30 pg/ms3 35 ggr per kalenderéar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvarde, vilket innebar att halten av partiklar (PM;g) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

Tabell 4. Miljpkvalitetsmalen for kvavedioxid

Miljokvalitetsmalen for kvavedioxid i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 20 pg/ms Aritmetiskt medelvarde
Timmedelvarden 2 60 pg/ms 175 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden divideras med
antalet varden.

2 For timmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar)
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2.4 WHO rekommenderade AQG

De forsta WHO AQG (Air Quality Guideline) kom 1987 och géallde enbart for
Europa. Dessa kommer senare att erséattas ar 2006: WHO AQG —global update
2005. Nar denna version av AQG faststalldes 2005 fanns studier framst fran
Nordamerika och Europa. Ny forskning har kunnat pavisa att spridningen nu ar
storre, effekterna likartade men att sambanden skiljer sig ibland.
Exponeringsdata i epidemiologiska studier har forbattrats och nya modeller ger
bland annat en béattre geografisk upplésning. Det finns nu &ven evidens for
manga fler effekter av betydelse for uppkomst av astma, diabetes,
neurokognitiva sjukdomar och graviditetspaverkan.

WHO har med den senaste versionen fran 2021 gett evidensbaserade underlag
i form av rekommendationer” baserade pa vilka halter av de viktigaste
fororeningarna som inte kan éverskridas utan negativa hélsoeffekter, samt ge
indikationer p& sambanden mellan dessa effekter. De nya AQG innebér stora
skarpningar for flera luftféroreningar. | Tabell 5 och Tabell 6 redovisas de nya
renommerade nivaerna for partiklar (PM1o) respektive kvavedioxid.

De gransvarden (miljokvalitetsnormer) som Sverige implementerat foljer till stor
del de nivaer som beslutats i luftkvalitetsdirektivet pa EU niva. Alla
medlemslander har skickat in forslag pa vilka nivaer som anses mgjliga att
uppna, dar Naturvardsverket lett arbetet fran Sverige. | november av 2023 kom
EU Kommissionens forslag till reviderat luftkvalitetsdirektiv och i borjan av 2024
kommer radsforhandlingar om reviderat luftkvalitetsdirektiv pabdrjas. Ett nytt
direktiv kan vara pa plats 2024—2025. For att rekommenderade nivaer ska
kunna implementeras pa ett pragmatiskt satt har WHO aven tillhandahallit
interimistiska etappmal pa vagen mot att na ner till den féreslagna nivan. Vilka
gransvarden och malvarden ska séattas pa kort, medellang och lang sikt ar
saledes inte bestamt, utan kommer avgoéras under de kommande aren. Sverige
behéver genomféra de nya gransvardena i luftkvalitetsférordningen
2025—2027.

Tabell 5. WHO AQG nivaer for partiklar (PMyo)

AQG niva for partiklar (PMio) i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 15 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvéarde ? 45 ug/m?3 3-4 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 99-percentilvarde, vilket innebar att halten av partiklar (PM;g) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 3 dygn pa ett kalenderar.
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Tabell 6. WHO AQG nivaer for kvavedioxid

AQG niva for kvavedioxid i utomhusluft

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 10 pg/m? Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde ? 25 pg/m3 3-4 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla véarden divideras med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 99-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvéavedioxid som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 3 dygn pa ett kalenderar (1 % av 365 dagar).

2.5 Forklaring av begreppet percentiler

Anvandning av percentiler ar ett satt att inom luftvard redovisa extremhalter,
vilket anvands bland annat for att jamféra dygns- och timmedelvarden med
miljokvalitetsnormerna. Den matematiska definitionen av en percentil ar att det
ar vardet pa en variabel, som en viss procent av observationerna av variabeln
ar lagre an. Med 90-percentilen menas att 90 % av observationerna av
variabeln har ett varde som &r lagre an detta varde. Enligt miljokvalitetsnormen
far exempelvis dygnsmedelvéardet for partiklar som PM1o 6verskrida 50 pug/m3
maximalt 35 ganger per kalenderar. Vidare innebar det att 90 % av dygnen har
ett dygnsmedelvarde som ar lagre an detta varde, vilket ungefar motsvarar det
36:e hogsta dygnet. Det forutsatter ocksa att det maste finnas minst 36
dygnsmedelvarden stérre &n noll under ett kalenderar for att
berakna/presentera ett varde som ar stdrre an noll.
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3 Berakningsforutsattningar

3.1 Utredningsomradet

Arbete pagar med att ta fram en detaljplan for Jarnvagen 5 och 8 i Visby, som
ar tankt att mojliggdra bebyggelse av ett flerbostadshus, med inslag av kontor
och centrumverksamhet i markplan mot Solbergagatan.

Syftet med detaljplanen &r att lanka samman staden, visuellt och funktionellt,
genom att starka kopplingen till bebyggelsen séder om Solbergagatan och
minska gatans ledkaraktar foljer intentionerna i géllande éversiktsplan (Region
Gotland, 2022).

4
&

W4 {
/ .

Eigur 1. Planomradets geografiska Ige markerat med rod linje. ©Karta fran Region Gotland

,»
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Figur 2. lllustration éver foreslagen bebyggelse. ©Karta fran AQ3 Arkitektur

3.2 Luftféroreningssituationen i Visby

Helarsmatningar utifran miljokvalitetsnormens parametrar inleddes 2010 i Visby.
Matningar utfordes forsta aret p& Ostervag 31. Efter ett par ars uppehall
fortsatte matningarna p& Ostervag 17 men d& endast partiklar (PM1o). Sedan
2021 mats partiklar pa tva platser, medan kvavedioxid méts pa fem platser i
Visby. Métstationen for partiklar p& Ostervag 17 ar placerad i gatunivd medan
stationen pa Bromsebrovag 8, mater urban bakgrund.

Langre och kortare méatningar av kvavedioxid och svaveldioxid har gjorts till och
fr&n sedan 1986 pa olika platser i Visby. Aven andra parametrar har periodvis
ingatt i denna provtagning.

Sedan helarsmatningar inleddes 2010 har PMio-halten generellt legat 6ver
gransvardet i miljokvalitetsnormen, for antalet dygn med dverskridanden. Detta
har lett till att ett atgardsprogram har tagits fram, och ett forbattringsarbete ar i
full gang.

Partikelhalterna i luften beror pa flera faktorer och kan variera avsevart fran ar

till ar. Vadret har bl.a. en stor inverkan, dels pa hur mycket sand som anvands

till halkbekampningen, dels p& hur mycket partiklar som virvlas upp i luften fran
vagbanan.

Gransvardet for arsmedelvardet har inte éverskridits for nagot uppmatt ar sedan
starten av méatningarna. Ovriga parametrar som matts inom
miljokvalitetsnormen, har legat under gransvarden med god marginal.

Riktvardena for miljokvalitetsmalet “frisk luft”, dverskrids med avseende pa
partiklar (PM1o) pa den plats dar matning sker.
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3.2.1 Spridningsmodell

For bedomning av luftkvalitet vid planomrédet har spridningsberakningar
genomférts med SIMAIR3-vag. Berékningar har gjorts for utslappssituation
2023 med nuvarande vagutformning och trafikfléde, samt ett framtida
scenariodr 2040 med prognosticerat trafikflode.

Spridningsberdkningarna har utforts med SIMAIR3-vag, ett modellverktyg
utvecklat av SMHI och Trafikverket. Systemet innehaller bl.a. uppgifter om
bakgrundshalter, meteorologi, trafikvolymer och fordonssammansattning, och
beraknar totalhalt av partiklar (PMio) i gaturum.

SIMAIR3-véag omfattar dels en utslappsmodell, dels en spridningsmodell som i
sin tur ar indelad i olika submodeller anpassade for miljder som exempelvis
vagkorsningar eller andra typer av komplicerade trafikmiljoer. Gaturummets
utformning har stor betydelse fér hur utslappen foérdelar sig i omgivningsluften.
Darfor anvands vid berdkning OSPM-modellen som tar hansyn till gaturummets
utformning exempelvis: gatubredd, hushdjd och gatans riktning. Hansyn tas
aven till uppvirvling av partiklar. Férberaknade resultat fran regionala och
urbana modeller ger urbana bakgrundshalter i 1x1 km-rutor till vilka den
enskilda gatans/vagens eget haltbidrag laggs. Resultatet ges bade som totalhalt
av fororeningar som regleras i miljokvalitetsnormer och som haltbidrag fran
olika kallomraden (lokalt bidrag frangatan, urbant bidrag, regionalt svenskt
respektive utlandskt bidrag). Utslappsberakningarna ar baserade pa den
europeiska HBEFA-modellen, anpassad for svenska forhallanden. SIMAIR ar
validerad mot métningar i svenska tatorter och trafikmiljoer.

Som grund for spridningsberékningarna i SIMAIR ligger den forvalda
utslappsdatabasen och bakgrundsdata for ar 2023 och 2030. Skyltad hastighet
anvands som ingangsdata pa Solbergagatan for nulagesberakningen.

3.2.2 Validering av SIMAIR och korrektionsfaktorer for
beraknade halter

SIMAIR3 har kalibrerats i Visby dar beraknade arsmedelvarden och percentiler
av partiklar (PM1o) och kvéavedioxid jamférdes mot méatdata. Skillnaden mellan
beréaknade halter med SIMAIR3 och uppmatta halter antas vara systematiska
och korrigeringsfaktorer av beraknade halter inférdes for att aterge
representativa halter. Korrigering av modellens resultat gjordes med syftet att
utvardera dess formaga att reproducera representativa halter. | Tabell 7 visas
korrektionsfaktorerna for SIMAIR3 och halterna i efterféljande berakningar ar
korrigerande enligt dessa faktorer.

Tabell 7. Korrektionsfaktorer for berédknade halter av partiklar (PM10) och kvavedioxid i Visby.

Medelvardesperiod Korrektionsfaktor

Ar 0,7
Kvavedioxid (NO2) Dygnmedelvéarde (98%-il) 0,89

Timmedelvarde (98%-il) 0,91

Ar 2,13
Partiklar (PM1o)

Dygnmedelvéarde (90%-il) 2,47
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3.2.3 Emissionsdata anvanda i spridningsberéakningar

Emissionsdata bygger pa berakningar med hjalp av emissionsfaktorer som ger
den mangd utslapp som ett typiskt fordon skapar per kérd stracka.
Emissionsfaktorn paverkas av manga olika forhallanden, exempelvis fordonens
typ och hastighet samt vagbanans belaggning, dammighet och fuktighet.

Avgasemissioner beraknas i huvudsak med hjalp av emissionsmodellen HBEFA
4.2 (INFRAS, 2022). Det ar en gemensam europeisk emissionsmodell for
vagtrafik som har anpassats till svenska forhallanden. Trafiksammansattningen
avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika euroklasser). Da det finns
osakerheter kring att emissionsfaktorerna for kvaveoxider faktiskt kommer att
minska i samma utstrackning som HBEFA raknat med, gjordes en konservativ
bedomning av teknikutvecklingen och emissionsfaktorer 2030 anvandes for ar
2040.Genom att berakna ar 2040 med 2030 ars emissionsfaktorer erhalls ett
"worst case” scenario, vilket belyser vilka halter som kan forekomma om
utslappen fran vagtrafiken inte minskar i samma takt som prognoserna visar.

For partiklar (PM10) domineras utsl&ppen som uppkommer vid slitage och ej
som avgaser. FOr emissionerna av partiklar ar andelen tung trafik,
dubbdécksandel och antal fordon generellt de viktigaste parametrarna. | Visby
ar aven slitage av det lokala sandmaterial som laggs ut for halkbekdmpning en
viktig kalla till partikelhalten. Dubbdécksandelen har pavisats ha en avgorande
inverkan p& partikelhalterna. D& normen for PM1o avser ett hogsta tillatna
medelvarde for ett helt kalenderar, behovs information gallande
dubbdacksandelens paverkan pa halterna under ett ar. For berakningarna av
partiklar (PM10) anvéndes darav genomsnittliga emissionsfaktorer under ett helt
ar. For slitagepartiklar och uppvirvling av vagdamm anvands en
emissionsmodell baserad pa Omstedt et. al (2005).

Detaljerade hastighetsberoende emissionsfaktorer anvandes for NOx/NO2 och
partiklar (PM1o), for de vagar som ingick i berdkningarna. Emissionerna av
NOx/NO:2 ar komplex, dér en sénkning av hastigheten kan innebéra en hojning
av emissionsfaktorerna. Utslappen av slitagepartiklar 6kar med hogre
hastigheter, medan utsl&ppen av avgaspartiklar minskar ju narmre en motors
optimala hastighet den narmar sig. Aven fordonsflodet paverkar emissionerna,
med lagre emissioner vid jamn kdrning och hogre emissioner vid ojamn kdrning
och kdsituationer.

| spridningsmodellen berdknas de flodesberoende emissionerna med
dygnsfordelning av fordonsflodet. Genom att modellera med dygnsférdelning
kan man ta hansyn till féroreningarnas och halternas samvariation med
meteorologi. Det innebér att modelleringen ger mer representativa halter for de
tillfallen d& man har som hogst trafikflode, och darmed hoga féroreningshalter.
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3.3 Trafikforutsattningar

Fordonstrafik beddms utgora den stdrsta och mest betydande utslappskallan av
luftféroreningar, som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten vid planomradet.

Tabell 8 beskriver trafikméngder, andel tung trafik och hastighet, for
Solbergagatan som beddémts som relevant fér berakningarna. Trafikuppgifterna
som nyttjas i rapporten har hamtats fran planhandlingen (Region Gotland,

2022.).
Tabell 8. Trafikuppgifter for Solbergagatan
) ADT* Andel tung Hastighet (km/h)
Vag , _— N
Nulage 2040 trafik (%)  Nulage 2040
Solbergagatan 8 780 9690 6 50 50
*Arsmedeldygnstrafik
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Luftféroreningar 6kar risken for hjartlungsjukdomar och bidrar till 6kad dédlighet
(WHO, 2005). Exponering av luftféroreningar innebar en 6kad risk for
luftvagspaverkan hos barn, utveckling av allergi och utveckling av astma.
Luftféroreningarna i tatorter och i miljder med forhojda luftféroreningshalter
innebar en tkad risk for cancer, fosterpaverkan och besvar (obehag och lukt).
Det har visat sig att luftfororeningarna orsakar fler
lakarbesdk/sjukhusinlaggningar fér den del av befolkningen som &r kénsliga,
exempelvis astmatiker och barn samt de som redan har en hjart- och
lungsjukdom.

Barn ror sig mycket och vistas utomhus i stérre utstrackning an manga vuxna.
Detta i kombination med att deras lungor och immunférsvar ar under utveckling,
gor barn till sarskilt utsatta for luftféroreningar. Vetenskapliga studier har pavisat
att partiklar lattare fastnar i barn lungor i jamférelse med vuxna, och skillnaden
ar omkring 10-20 procent per andetag. Barn ror pa sig mer an vuxna och andas
in en relativt stor mangd luft, och darav luftfororeningar, i forhallande till sin
kroppsvikt. For barn som véxer upp i omraden med hdga halter av
luftféroreningarna okar risken for luftvagsinfektioner, astma och nedsatt
lungfunktion (Naturvardsverket, 2017).

4.1 Kvavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgérs av kvaveoxid (NO) och kvévedioxid (NO2). Halten
kvavedioxid i omgivningsluften harror dels fran direkta utslapp av kvavedioxid
fran bland annat fordon och forbranningsanlaggningar, dels fran atmosfariska
reaktioner genom oxidation av kvaveoxid till kvavedioxid under inverkan av
ozon och solljus. Vid nybildning av kvaveoxider fran vagtrafik bestar den storsta
delen av kvaveoxid men aven till viss del av kvéavedioxid. All kvéaveoxid oxideras
forr eller senare till kvavedioxid. Kvavedioxid kan under soliga dagar med hjalp
av UV-stralning bidra till bildandet av marknéra ozon.

Kvaveoxid ar en farglds, luktfri gas, medan kvavedioxid ar gulbrun och har en
irriterande lukt. Kvavedioxid ar inte klassat som carcinogent, men kan paverka
manniskors halsa genom att verka irriterande pa andningsorgan. Personer med
exempelvis astma har pavisats extra kansliga vid exponering av
omgivningskoncentrationer pa 200-500 pg/m3 (Staxler et al., 2001). For friska
personer har liknande effekt rapporterats, dock vid betydligt hogre halter pa
uppemot 2000 ug/m? (Barck et al, 2005). Nyligen har héalsoundersékningar i
Norge indikerat pa korttidseffekter vid kvavedioxidhalter (i omgivningsluften) pa
omkring 100 pg/m3 och langtidseffekter vid halter pa omkring 40 pg/m3
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(Folkehelseinstituttet, 2011). Vid rangordning av luftfororeningars paverkan pa
halsan, placeras kvavedioxid pé fjarde plats efter PM2;5, PM1o och ozon (EEA,
2013).

Kvavedioxiden vid planomradet harror fran fordonsavgaser fran vagtrafiken
samt intransport.

4.2 Partiklar (PMio)

Partiklar utgors av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande a&mnen
som ar suspenderade i atmosfaren. Partiklar tillfors atmosfaren genom bade
naturliga och manskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbrander
samt uppvirvling av jorddamm, sand och havssalt. Manniskan har déarfér
utvecklat skyddsmekanismer som effektivt transporterar bort en stor del av de
luftfororeningarna vi andas in (Naturvardsverket, 2017). Manskliga aktiviteter
har generellt sett stérre inverkan pa partikelhalten i urbana miljoer. Sadana
aktiviteter som bidrar till partikelhalten &r vag-, bat- och spartrafik samt
industriella processer och vedeldning.

Partiklar i omgivningsluften definieras oftast efter storleken dar partiklarna ar
mindre &n 10 pum respektive 2,5 um (PMuo respektive PMz5). Dessa partiklar &r
inandningsbara och kan darmed fastna i luftvdgarna. Férbranningspartiklar har
en typisk storlek pa mellan 0,02 — 0,6 um och innehaller exempelvis
polyaromatiska foreningar (PAH), flyktiga &mnen och sparamnen. En egenskap
for sma partiklar (PMz;s) ar att de kan tranga ned i lungorna till lungblasorna
(alveolerna) dar syreutbytet sker. Darmed finns det en risk att partiklar som nar
ner till lungblasorna kan spridas vidare via blodet i kroppen. Hur stor dos som
luftvagarna exponeras for beror till stor del pa hur snabbt partiklarna
bortskaffas. Hos friska personer finns det mekanismer som kan rensa bort
partiklarna i de nedre luftvagarna men bortskaffande av partiklarna som nar
anda ner till lungblasorna tar i regel betydligt langre tid. Aven partiklar som PMxo
bedoms paverka halsan i betydande omfattning (US-EPA, WHO). | juni 2012
enades WHO-organet IARC om att exponering for dieselavgaser innebar risk
for cancer i lungorna. Utslapp fran dieselmotorer och vedeldning innehaller sma
sotpartiklar som ar skadliga for hdlsan. Sambandet mellan risk och partikelhalt
ar normalt att betrakta som linjart. Det finns med andra ord inga kanda
troskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften &r
betydelsefulla for halsan.

| Visby utgor bakgrundhalten, som tillférs genom langdistanstransporter, ett
betydande bidrag till partikelhalten. For det lokala bidraget star i huvudsakligen
vagtrafiken, genom slitage av vagbanan och uppvirvling av vagdamm.
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Berakningar med SIMAIR3-vag utférdes for Solbergagatan som avgransar till
planomradets sddra delar. Gaturummet langs Solbergagatan far okade
byggnadshéjder och sluts darav nagot i scenariot efter utbyggnaden. For att
utreda hur genomférandet av detaljplanen paverkar luftfororeningssituationen i
gaturummet, utfordes ett nulages-scenario med befintlig bebyggelse och ett
scenario efter utbyggnaden. Berakningsomradet kan ses i Bilaga A —
Berakningsomrade.

5.1 Kvavedioxid

Tabell 9. Hogst beraknade halter av kvavedioxid (NO,), 2 m fran fasad och 2 m ovan mark, samt vid
narliggande GC-vég.

Arsmedelvarde Dygnsmedelvarde Timmedelvarde
[ug/m?3] (98-percentil) (98-percentil)
[ug/m?] [ng/m?]
Innan Efter Innan Efter Innan Efter
utbyggnad utbyggnad utbyggnad utbyggnad utbyggnad utbyggnad
Solbergagatan 10 7 24 15 35 20
GC-vag 9 7 22 14 33 19
MKN* 40 60 90
MKM** 20 - 60

*Miljokvalitetsnorm for utomhusluft av féororeningsnivaer som inte far éverskridas
*Miljokvalitetsmalet, Frisk luft, riktvarden som uppréttats med hansyn till kansliga grupper

De beraknade haltnivaerna av kvéavedioxid minskade for ar 2040 i jamforelse
med nuldageshalterna, trots genomférandet av planen. Halterna bedémdes
utanfor vagomradet dar manniskor exponeras for luftféroreningar och dar
miljokvalitetsnormerna ska tillampas.

Arsmedelvéardet fér miljokvalitetsnormen (40 ug/m3) innehélls inom planomrédet
for samtliga scenarion. Miljokvalitetsmalet pa 20 pg/m? klaras for hela
planomradet under nulagets-scenariot. For scenariot 2040 forvantas
miljokvalitetsmalet klaras for hela planomradet. Miljokvalitetsnormen for
dygnsmedelvardet (60 ug/ms3) klaras for hela planomradet och for samtliga
scenarion. For ar 2040 klaras miljokvalitetsnormen med god marginal for hela
planomradet. Miljokvalitetsnormen for timmedelvardet (90 ug/m3) klaras for
samtliga scenarion.

Forklaringen till de reducerade kvéavedioxidhalterna for scenariot 2040 &r en
kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHI:s berékningar, forvantas
minska med cirka 30 % och att hardare krav pa utslappsméangder kommer driva
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pa teknikutvecklingen, vilket forvantas leda till Iagre halter av framfor allt
kvavedioxider. | detta antagande ar de framtida trafikbkningarna medréaknade.

5.2 Partiklar som PMig

Tabell 10. Hogst berdknade halter av partiklar (PMig), 2 m fran fasad och 2 m ovan mark, samt vid
narliggande GC-vég.

Arsmedelvarde Dygnsmedelvarde (90-
[ug/m3] percentil) [ug/m3]
Innan Efter Innan Efter
utbyggnad utbyggnad utbyggnad utbyggnad

Solbergagatan 21 22 45 48
GC-vag
MKN* 40 50
MKM** 15 30

*Miljokvalitetsnorm for utomhusluft av féroreningsnivaer som inte far éverskridas
*Miljokvalitetsmalet, Frisk luft, riktvarden som uppréattats med hansyn till kansliga grupper

Resultatet visar att halterna blir ndgot hogre i gaturummet langs Solbergagatan
efter genomférandet av detaljplanen och utbyggnaden. Halterna bedéms som
mattliga till h6ga i gaturummet langs Solbergagatan efter utbyggnaden.
Miljokvalitetsnormerna éverskrids inte for nagot av scenariona varken vid
narmaste fasad till planomradet eller langs narliggande GC-vag, medan
miljokvalitetsmalen dverskrids.

Beréknade partikelhalter klarar miljokvalitetsnormerna for ars- och
dygnsmedelvérde vid de foreslagna byggnaderna.

Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar som PMuo ligger pa
15 pg/m? och klarar inte vid de foreslagna byggnaderna. Miljckvalitetsmal for
dygnsmedelvarde bedoms ocksa éverskrids vid planomradets sodra grans.

Gaturumsberakningarna visade att halterna blir nagot hogre efter
genomférandet av detaljplanen i gaturummen langs Solbergagatan, men
miljokvalitetsnormerna beddms klaras.

Anledningen till att partikelhalterna 6kar nagot ar pa grund av den
prognosticerade trafiken och att gaturummet blir nagot mer slutet langs
Solbergagatan. Framtidsprognoserna av partiklarnas bakgrundshalter &r inte
lika positiva som fér andra luftféroreningar och bedém ligga pa samma nivaer
som i dagslaget.
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Det finns manga satt att minska emissioner av luftfororeningar. | manga fall ar
det av betydelse att vidta atgarder for att reducera luftféroreningarna till nivaer
som naturen och vi manniskor tal; utan ekonomiska och materiella uppoffringar.
Generellt kan tre tillvagagangssatt 6vervagas for att forbattra luftkvaliteten i
urbana miljoer: kontrollera mangden av luftféroreningen, kontrollera intensiteten
av fororeningen, och kontrollera spridningsvagarna mellan kéllan och
mottagarna.

Visby har haft svart med att klara miljokvalitetsnormerna av framfor allt partiklar
(PM10) och har upprattat ett atgardsprogram for partiklar (PM1o). Trots vidtagna
atgarder kvarstar problemet med periodvis forhojda partikelhalter. Foljande
atgarder antas ha en positiv inverkan pa utslappen av luftféroreningar vid
planomradet. Atgarderna ar mer lokalinriktade och anses fér projektet méjliga
att paverka.

6.1 Vegetation

Vegetation som placerats i narheten av vagtrafik har pavisats ha en inverkan pa
féroreningskoncentrationen. Tradens grenar och I6v bildar en komplex och
porés struktur, som kan ¢6ka turbulensen och darigenom underlatta spridningen
och blandningen av luftféroreningar. Trad och annan vegetation kan &ven verka
luftféroreningsreducerande genom att 6ka upptaget (depositionen) av
luftféroreningar, i synnerhet for partiklar (Baldauf et al. 2009). Studier har visat
pa betydelsen av att placera vegetationen nara kallan for att uppna storsta
mojliga deposition (Pugh, 2012). En annan viktig effekt ar att vegetation skapar
ett avstand mellan vagtrafiken och planomradet, vilket gor att luftféroreningarna
hinner spadas innan de andas in och pa sé satt minskar exponeringen
(Naturvardsverket, 2017).

Det finns flera faktorer som paverkar depositionen av partiklarna pa traden.
Skillnader i partiklarnas egenskaper, s& som storleken, geometrin och kemiska
sammansattningen anses som de viktigaste. Det ar de allra minsta (<0.1
mikrometer, um) och de allra stérsta partiklarna (1 — 10 ym), som har hégst
chans att deponeras pa traden. Den lokala vagtrafiken ger upphov till just dessa
tva partikelfraktioner, varav den storsta partikelfraktionen utgor det storsta
lokala bidraget till PM1o halterna. Detta innebar att tradplantering skulle utgdra
ett bra satt att reducera halterna vid planomradet. Val av tradart har visat sig
vara av betydelse, da studier pavisat relativt stora skillnader i partikelupptag
mellan olika tradarter. Tradplanteringens utformning och omfattning paverkar
ocksa hur mycket partiklar som kommer att deponera.
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Det foreligger vissa osékerheter gallande vegetationens exakta effekter pa
luftfororeningar. Variabler som exempelvis arstid, typ av trad, planthéjd,
vaxtlighet tjocklek och tradartens blad- eller barryta samt kronutbredning
kommer sannolikt att paverka blandningen och depositionen.

Det ar foreslagit i planen att trad kommer att planeras langs Solbergagatan som
mojligt, vilket bedoms som fordelaktigt att kunna uppna basta mojliga
deposition. Utformningen av vegetationen kommer att paverka mojligheten till
spridningen och filtrering av luften och deponering av luftféroreningarna pa
vegetationsytorna. Vegetationen &r aven foreslagen inom planomradet och kan
ocksd antas ha en luftféroreningsreducerande effekt. Detta da en del av
luftfororeningarna skulle kunna deponeras pa traden och darigenom minska
den totala fororeningshalten inom planomradet.

Tabell 11. Sammanstalining av hur olika typer av vegetation paverkar luftféroreningshalter i olika
gatumiljoer
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6.2 Hastighetsbegransningar

Fler och fler kommuner i Sverige anvander sig av olika former av
hastighetsdampande atgarder i sina tatorter, i forsta hand for att &stadkomma
sakrare trafikmiljoer och forbattra transportsystemets funktionssatt. Det &r idag
allmant accepterat att det finns en stark koppling mellan koérférlopp (dvs. hur
fordonet framfors) och avgasutslapp, liksom mellan avgasutslapp och fordonets
frekvens och storlek pa saval acceleration som retardation. Darfor kan
hastighetsdampande atgarder vara viktiga utifran ett luftkvalitetsperspektiv.

Det kan konstateras att korforloppet med accelerationer, retardationer och
hastighetsnivaer ar avgérande for atgardernas effekt pa luftféroreningar. Vid
inférande av hastighetsdampande atgarder, t.ex. lagre hastighetsgranser, ar det
mycket viktigt att se till att atgarderna inte ger upphov till 6kade variationer i
korforloppet eller kébildning. Val utformade hastighetsdampande atgarder skulle
kunna medfora lagre utslappsnivaer an fysiska konstruktioner, som kan ge
upphov till inbromsningar och accelerationer. Inférda atgarder har pavisats
medféra minskade utslapp av luftféroreningar, framfér allt pa 30-gatorna, men
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dven pa det totala gatunatet (Svensson & Hedstrém, 2003). Utslappen av
slitagepartiklar 6kar med 6kande hastighet, medan utslappen av avgaspartiklar
minskar ju ndrmre en motors optimala hastighet den narmar sig, och vid jamn
kérning. Sammantaget kommer partikelhalterna minska vid
hastighetssénkningar och ¢ka vid hastighetsékningar. Samtidigt med 6kad
hastighet 6kar ocks& den fordonsgenererade turbulensen vilket 6kar
utspadningen av partikelemissionerna. Fordonsturbulensen har pavisats vara
mycket viktig fér utspadningen i smala gaturum, dar luftkvalitetsproblemen
oftast ar storst. Partikelhalterna ar sledes beroende av platsspecifika variabler
(Trivector, 2012).

For att astadkomma basta méjliga hastighetsandring maste gatumiljon stodja de
onskade hastighetsnivaerna. Att enbart minska hastighetsbegransningen fran
50-40 km/h och 40-30 km/h, har visat sig minska medelhastigheten med 2—-3
km/h. Om trafikanterna verkligen ska férandra hastigheterna med 10 km/h, boér
begransningen kannas bade naturlig och acceptabel. Oavsett hastighetsgrans
ar de verkliga medelhastigheterna betydligt hogre pa breda gator med god sikt
an pa smalare gator med begransad sikt.

For Solbergagatan skulle det vara férdelaktigt om hastigheten sanks fran 50
km/h till 40 km/h i det framtida scenariot, eftersom det skulle minska méngden
slitagepartiklar och aven resuspensionen (uppvirvling) av partiklar.
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Bilaga A - Berakningsomrade

Figur 3. Berakningsomrade vid planomradet for nulagesberakningarna

VN

Figur 4. Berakningsomrade vid planomradet for framtida berakningsscenariot.
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