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1. Sammanfattning

Mitningar av luftféroreningar 1 Visby har visat att miljokvalitetsnormen for partiklar (PM;q)
overskrids i stort sett arligen. Till £6ljd av detta 6verlimnades ett krav ar 2015 om att upp-
ritta ett atgiardsprogram av Naturvardsverket via linsstyrelsen 1 Gotlands lin, f6r uppfyllan-
det av miljokvalitetsnormen for partiklar (PM;j).

Atgirdsprogram med tva nivaer

Enheten Miljé och Halsoskydd pa Sambhillsbyggnadsforvaltningen hos Region Gotland har
ansvarat for att ta fram atgirdsprogrammet. Atgirdsprogrammet redovisar vilka atgarder
som dr tinkta att genomforas for att sinka halterna av partiklar (PM;o) samt vilka aktorer
som berors. I Visby har vagtrafiken identifierats som den frimsta killan till de hoga hal-
terna av skadliga partiklar och ansvaret for dtgirderna faller saledes i forsta hand pa Region
Gotland, som innehar det storsta ansvaret for vighallningen.

Atgirdsforslagen grupperas in i tvé olika nivier. Forsta nivin anger atgirder som bedoms
vara nédvindiga och tillrickliga for att klara miljokvalitetsnormen f6r PM;o. Hir ryms bade
operativa atgirder och dtgirder for att bygga upp kunskapsunderlaget. Nista niva anger at-
giarder som kan bli aktuella att genomfora om tidigare atgirder inte far avsedd effekt.

Orsaken till forekomsten av skadliga partiklar

Resuspensionen, uppvirvlingen av partiklar frain Visbys gator ar den troliga orsaken till
overskridande av miljokvalitetsnormen for luft. For att reducera resuspensionen kan ut-
gangspunkten for atgirder vara en eller en kombination av de vanliga dtgirderna: hastighet,
dubbdicksandel, stidning och/eller dammbindning. Ut6ver det kan ocksa vigbeliggningen
vara en bidragande orsak, med porosa stenmaterial (kalksten), samt anvindning av pordsa
stenmaterial (lokal material med hogt kalkinnehall) f6r halkbekdmpning, som Okar den re-
suspenderbara fraktionen.

Har atgiardsprogrammet betydande miljépaverkan?

En behovsbedémning har utforts for att utreda om forslaget till atgardsprogram innebir en
betydande miljopaverkan. Region Gotland gor bedomningen att atgardsprogrammet inte
medfor en betydande miljépaverkan och dirfor krivs inte ndgon miljobedémning och mil-
jokonsekvensbeskrivning (MKB).

Uppfdljning och utvirdering

Som uppfoljning kommer Region Gotland, efter upprittande av atgirdsprogrammet, att
folja upp luftkvalitetssituationen med kontinuerliga matningar. Uppfoljningen syftar bland
annat till att analysera genomférda atgirders effekt. Region Gotland kommer att 6verga till
en mitmetod med finare tidsupplésning och mitning i realtid. Uppféljningen kommer
ocksa att kompletteras med indikativa matningar genom en typ av instrument som ocksa
ger realtidsdata. Syftet ar att skaffa storre kunskap om hur mycket de regionala gotlindska
omgivningarna och de /lokala, trafikrelaterade nivaerna av skadliga partiklar tillsammans
bidrar till 6verskridanden av miljokvalitetsnormerna.
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2. Bakgrund
Om Visby
I och med att Luftkvalitetsforordning (2010:477) tradde 1 kraft under 2010, inledde Region
Gotland mitningar i Visby av samtliga parametrar som ingar 1 miljokvalitetsnormen for
luft. Miljokvalitetsnormerna syftar till att uppfylla kraven i EU-direktiven 2008/50/EG och
2004/107/EG. Enligt miljokvalitetsnormen for partiklar (PMi) i utomhusluft 4r det inte
tillatet att Arsmedelvirdet 6verstiger 40 ug/ m’ eller att dygnsmedelvirdet Gverstiger 50 pg/
m’ under mer 4n 35 dygn per kalenderdr. Regelbundna 6verskridanden resulterar i att ett
atgirdsprogram maste tas fram. UtOver grinsvirdet finns det 1 luftkvalitetsférordningen
(2010:477) en 6vre och en nedre utvirderingstroskel (OUT och NUT). Hur mitvirdena
torhaller sig till utvarderingstrosklarna bestimmer hur manga matplatser som ska finnas
och om berikningar eller uppskattningar kan ersitta mitningar. For att Region Gotland ska
kunna upphéra med mitningar krivs att den nedre utvirderingstréskeln underskrids. Da
far kontrollen ske genom berikning eller skattning.

Det visade sig att miljokvalitetsnormen for partiklar (PMio) 6verskreds under mitaret 2010,
medan 6vriga parametrar var laga. Efter kontakter med Naturvardsverket aterupptogs mat-
ningarna i borjan av 2013 1 nirheten av tidigare matplats. Fortsatta matningar visade att
miljokvalitetsnormen for partiklar (PM,o) 6verskreds i stort sett drligen. Till £6ljd av detta
overlimnades kravet pa att uppritta ett atgirdsprogram for uppfyllandet av miljokvalitets-
normen for partiklar (PMo). Kravet pa atgardsprogram 6verlimnades av Naturvardsverket
via linsstyrelsen 1 Gotlands lin 2015-06-26. En grupp inom Region Gotland bildades vars
syfte var att arbeta fram ett dtgiardsprogram. Efter ytterligare kontakter med Naturvirdsver-
ket tog arbetet ny fart 2017 med malet att ha ett faststillt atgirdsprogram 2018.

Arbetets genomférande

Arbetet har genomférts av Sweco Environment AB pa uppdrag av Region Gotland. Delta-
gare fran Sweco ir Emma Hedberg och Catl Thordstein som dr specialister inom luftkvali-
tet, samt Anna Jakobsson som ir specialist pa tillimpning av miljolagstiftning och miljébal-
ken. Granskning internt pa Sweco gors av Leif Axenhamn avseende luftkvalitet (senior
konsult) samt Peter Ekstrém avseende upprittande av samradshandling (konsult miljéjuri-
dik). Sweco har tagit fram samradshandlingen pa uppdrag av Region Gotland. Kapitel 2.1
samt kostnadsuppskattningar i Bilaga 1 har tagits fram av Region Gotland.

Bestillare pa Region Gotland idr Jonas Nilsson och Mattias Edsbagge, som ocksa varit kon-
taktpersoner. Ytterligare kontaktpersoner pa Region Gotland dr Mattias Gerdin, Lennart
Klintbom och Anders Julin.

Samradshandlingen har sammanstallts efter startméte med Region Gotland och med upp-
gifter fran Region Gotland. Andra underlag har ocksd anvints och framgar av referenser, se
fotnoter.

Hélsoeffekter av PM1o

Forenklat ar PMy, ett matt pa massan partiklar 1 luften, som inkluderar partiklar med diame-
ter mindre dn 10 um 1 diameter. Som indikator pa partikelstorleken anvinds den aerodyna-
miska diametern, vilket motsvarar stotleken hos en perfekt sfir med densiteten 1 g/cm’
och med samma aerodynamiska egenskaper. Partiklar som bildas vid f6rbrinning dterfinns i
storleksomradet <1 um, medan slitagepartiklar dr grovre och i omgivningsluft oftast ar i
storleken >1pm. Av PM; utgérs den storsta delen av massan av slitagepartiklar. Det finns
ocksa naturliga killor som bidrar viktmissigt till PMo, exempelvis uppvirvling av naturligt
férekommande damm och havssalt.

Atgéirdsprogram for minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby
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PM,, kallas den inandningsbara fraktionen av partiklar, och passerar till stor del f6rbi sval-
get ner till luftrér och lungor. Partiklar paverkar manniskors hilsa och det finns tydliga
samband mellan partikelhalter och effekter pa minniskors halsa. Effekter har konstaterats
dven om partikelhalterna underskrider grinsvirdena enligt miljobalken. Att bo vid en vig
eller gata med mycket trafik 6kar risken for att drabbas av luftvigssjukdomar, t.ex. lungcan-
cer och hjirtinfarkt. Effekterna skiljer sig at beroende pa killa till féroreningen, vilket ger
olika fysikaliska och kemiska egenskaper. De storre partiklarna har hilsoeffekter pa kortare
sikt, och paverkar hjirt- och lungsjukdomar och leder till 6kade besvir f6r exempelvis ast-
matiker. En egenskap for sma partiklar (PM,5) ér att de kan tringa ned i lungorna till lung-
blasorna (alveolerna) dir 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 luftvigarna men bortskaf-
fande av partiklarna som nar anda ner till lungblasorna tar i regel betydligt lingre tid. Sam-
bandet mellan risk och partikelhalt d4r normalt att betrakta som linjart. Det finns med andra
ord inga kinda troskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften ér bety-
delsefulla f6r halsan.

Manniskor inom paverkansomrade

Kring de vigar som enligt genomf6rd modellering ligger i riskzon f6r 6verskridande, har
antalet boende beriknats. Berakningen har gjorts med hjalp av GIS-verktyg. Eftersom hal-
terna avtar snabbt med avstindet fran vigbanan sa har vi riknat alla boende inom 50 meter
fran vigbanan. Totalt bor det ca 1 176 personer inom paverkansomrade.

Vissa grupper av minniskor dr extra kinsliga for paverkan av luftféroreningar, t.ex. barn
och dldre. Antalet skolor, férskolor och vardinrittningar inom 100 meter frin berérda ga-
tor redovisas i tabell 1.

Lings de flesta vigarna finns gang och cykelvigar. De utgdrs ofta av trottoar 1 direkt an-
slutning till vigbanan medan vissa strickor med gang och cykelvigar ligger en bit ifran
viagen. Innanfoér Visbyleden stricker sig ca 8 km gang och cykelvig lings gator med risk for
PM,o-halter 6ver miljokvalitetsnormen. Lings Visbyleden finns ytterligare ca 2 km giang och
cykelvig som berdrs.

Tabell 1 Antal skolor, forskolor, vardinrattningar inom 100 m fr&n berérda gator och boende inom 50 m
samt cykelvagar och trottoarer i anslutning till berérda gator

Boende inom 50 m 1176 st
Skolor, férskolor inom 100 m 7 st
Lekplatser inom 100 m 3st
Vardinrattningar inom 100 m 1st
Cykelvagar och trottoarer i direkt anslutning 10 km

3. Mal for minskning av halterna
Luftkvaliteten i Visby ska forbittras och halterna av PM ska sinkas till halter under milj6-
kvalitetsnormen. Halterna varierar mellan ar beroende pa meteorologiska variationer. Men
malet ar att miljokvalitetsnormen ska klaras varje ar. Pa sikt bor dven malet vara att sinka
halterna till nivaer under den nedre utvirderingstroskeln (NUT). Med sinkta halter av PMy
kommer de skadliga effekterna att minska hos méanniskor som vistas lings de utsatta vig-
strackorna.

Atgéirdsprogram for minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby
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4. Problembeskrivning
Matningar
Region Gotland genomfor kontinuerliga mitningar av partiklar (PMjg) med en gravimetrisk
dygnsprovtagning, som bestills frain IVL. En gravimetrisk dygnsprovtagning innebar att en
konstant mingd luft pumpas igenom ett filter under ett dygn och partiklar samlas pa ett fil-
ter, som vags 1 efterhand. Genom att reglera fléde, samt utformning pa filterhuvud och im-
paktor, avskiljs/provtas en viss storleksfraktion pa partiklar, i det hir fallet PM,o. Metoden
motsvarar referensmetoden fér PM;o, men ar 1 sig inte godkind som likvirdig metod. I dia-
log med Naturvardsverket anses dock matmetoden vara tillrickligt tillf6rlitlig att anvinda
som kontinuerlig metod f6r uppfoljning av miljckvalitetsnormerna.

Mitningarna genomfordes forsta gingen ar 2010, vid adressen Ostervig 31 i Visby (se Fi-
gur 1), da Luftkvalitetsférordning (2010:477) och Naturvardsverkets foreskrifter om kon-
troll av luftkvalitet (2010:8) tradde ikraft. Mitningen visade att miljokvalitetsnormen for
dygnsmedelvirde gillande PMy, 6verskreds, vilket féranledde att de kontinuerliga mitning-
arna aterupptogs under 2013. Denna gang genomférdes dock matningarna, av praktiska
skil, p4 adressen Ostervig 17 (se Figur 1). Under mitningarna 2010 kontrollerades ocksa
halterna av andra luftféroreningar som faller under samma férordning och foreskrifter,
men inga andra parametrar 6verskred normerna eller féranledde vidare kontroll.

Lokaliseringen av mitplatserna ér i centrala Visby, bredvid storre lokalgator med relativt
hégt fordonsflode i forhallande till omgivande gator (runt 13 000 fordon per dygn). Mit-
platsen pd Osterviig 17 ligger i nirheten av ett mindre képcentrum med 6ppna ytor runt
mitplatsen och gott om mellanrum mellan huskropparna, vilket innebir goda mojligheter
till utspadning av luftféroreningar. Placeringen kan inte sdgas vara i gaturum. Omgivning-
ens utformning, och antalet fordonspassager, antyder inte att platsen bor vara drabbad av
sd hoga fororeningshalter som den konstaterats vara.

Mitplatsen pa Ostervig 17 ir placerad pa en lyktstolpe pa cirka 2,5 meters hojd, invid ett
elskap och cirka 30 meter frin korsningen mellan Solbergagatan och Ostervig. Vanligtvis
okar avgasutslippen nira vigkorsningar beroende pa att kébildning litt uppstar. Denna
milj6 dr inte representativ fOr just andra platser dn korsningarna. Provtagningsutrustningen
ska dirfor, om det dr praktiskt moijligt, placeras med ett avstand pa minst 25 meter frin
storre vigkorsning (Naturvardsverket, 2014).

Nuvarande placering av mitare ar vald utifran att viagstrickan dr en av de mest trafikerade 1
Visby. Ett problem som vi stotte pa var att hitta en plats dir vi kunde husera utrustningen

med tillganglig el, da den tidigare platsen inte kunde fortsitta anvindas pa grund av buller-

problem fran luftpumpen. Efter diskussioner med Naturvardsverket om placering bedém-

des nuvarande matplats uppfylla kraven.

Tabell 1 Halter av partiklar (PM1p) i Visby
Partiklar PMyo

MKN 2010* 2013 2014 2015 2016 2017

(ng/m3)
Medelvarde 40 24,1 22,8 29 25,8 26,4 258
90 %-il dygn 50 51,9 46,6 60,9 52,8 53,6 65

Réda siffror indikerar Gverskridande av miljokvalitetsnormen

*Mitningarna genomfordes pa Ostervig 31

Atgéirdsprogram for minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby
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Genomférda matningar av PM;o har under de senaste aren visat pa hoga partikelhalter, se
Tabell 1.Under 2010 samt 2013 till 2017 6verskreds miljokvalitetsnormen fem av de sex
aren.

Troligen sker 6verskridanden av miljokvalitetsnormen vid andra gator i Visby som uppvisar
samma forhallande som vid Ostervig 17.!

4 Ostervag 17. 7/

SR i N

“Ostervig 31

‘Tallunden

S ) ',

- e
27503 a0 238100 a0 30 3600 28703 a0 w0 300 30w00 200 30209

38500 238600
UM East []

Figur 1 Karta dver stationer dir mdtningar av partiklar (PMio) genomforts i Visby

Matningar av urban bakgrundshalt

I Visby genomférdes ar 2003 mitningar av den urbana bakgrundshalten, som ska visa sta-
dens samlade utslipp. Den uppmitta urbana bakgrundshalten ska vara representativ for
Visby med omnejd och ir tinkt att visa vilken ungefirlig halt av luftféroreningar som man-
niskor exponeras for. Utsldppen fran exempelvis sjéfarten och industrier riknas in i de ur-
bana bakgrundshalterna och har dirigenom tagits i beaktande. Mitstationen var placerad
norr om Tallunden cirka 5-6 meter ovan mark, pa en balkong vid miljé och hilsoskydds-
kontorets forra lokaler. I nidrheten av mitplatsen passerar flertalet mindre vigar. Direkt Os-
ter om mitplatsen passerar Sodervig, som har hégst trafikfléde av de narliggande vigarna.

Genomférda mitningar av PMy vid Tallunden visade pa mattliga till héga partikelhalter,
som drsmedelvirde (22 ug/m’) och dygnsmedelvirde som 90-percentil (44 ng/m’). Milj6-
kvalitetsnormerna klarades dock bade for ars- och dygnsmedelvirdet. Narheten till flertalet
vigar, diribland Sédervigen antas ha haft en paverkan pa de uppmiitta halterna.

! Med samma férhdllande menas trafikmangd, andel dubbdédck, hastighet, typ av halkbekdmpning, stédning samt vagbeldggning.
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Nuldgesmodellering

For att f4 en uppfattning om féroreningssituationen runt mitplatsen vid Ostervig 17 ge-
nomfdrdes en nuligesmodellering mot 2016 ars matdata av partiklar (PM). Nuldgesmo-
dellering gors dven med syftet att validera/kalibrera berdkningsmodellen. Validering av mo-
dellen genomférs fOr att utvirdera dess formaga att aterge representativa halter f6r det un-
dersokta omradet. Fér en mer ingdende beskrivning av berdkningsmodellen och berik-
ningsforutsittningar, se Bilaga 4 Modellering.

il'

3

8 AARACED MM | VLARS AR RO DR Al

OF P O A

Figur 2. Nuvarande Situation, beriknade halter av partiklar (PMio) som arsmedelvérden (t.v.) och som @/{gmmedel—
vrden (90-percentil, t.b.). Matstationens placering markeras med svart triangel.

Resultatet frin spridningsberikningarna stimde val 6verens med tidigare genomférda mat-
ningar vid Ostervig 17 och visade p4 l1ig modellosikerhet. Framtagna kalibreringsfaktorer

antogs darefter vara tillimpbara f6r beridkning av de féreslagna dtgirdernas effekt pa parti-
kelhalterna.

Resultatet visar att halterna av partiklar (PM;g) dr héga vid de storre infarts- och genom-
fartsvigarna, men avtar snabbt med avstandet. Miljokvalitetsnormerna for dygnsmedel-
virde (90-percentil) 6verskrids utanfér vigomradet, dir miljokvalitetsnormerna ska tillim-
pas. Detta bekriftar antagandet gillande att 6verskridanden av miljokvalitetsnormen med
stor sannolikhet dven sker vid andra gator 1 Visby som uppvisar samma forhallande som
vid Ostervig 17.

Sdsongsvariation

Partiklar brukar generellt sett ses som ett luftkvalitetsproblem aret runt (med f6rhojda hal-
ter under varen, se nedan), men partikelhalter ir komplexa och platsberoende, vilket leder
till stora sdsongsvariationer (Jacob et al., 2009). Generellt har kustomraden storre sisongs-
variation av partiklar (PMio) 4n inlandet (Samet et al., 2005).

De hogsta halterna av partiklar (PMyg) férekommer under varen, medan liga halter gene-
rellt forekommer under sommarmanaderna. Anledningen till de hoga partikelhalterna un-
der varen ir resuspension, uppvirvling, av damm som ansamlats under vintern vid vigba-
nan, frimst genom slitage av dubbdick samt sandning och saltning. Resuspensionen ér

som mest effektiv vid torrt vigunderlag och innan sanden och vigdamm har tagits bort.”

2 Areskoug H., Johansson C., Alesand T., Hedberg E., Ekengrena T, Vesely V., Wideqvist U. & Hansson H-C. (2004). Concentrations and
sources of PM1o and PM2s in Sweden: Institutet for tilldmpad miljéforsking. ITM-report 110
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Generellt dr PM;o-halten ligre pa sommaren ocksa pa grund av ligre trafikintensitet. I
Visby kan situationen dock vara annorlunda pa grund utav turism under sommarmana-
derna, som Okar trafikmingderna totalt sett. Under sommaren sker ocksa en 1 allmianhet
mer intensiv turbulent blandning (utspadning pa grund utav luftmassors 6kade rorelser),
vilket leder till effektivare utspiadning av partiklarna.’

Partiklarnas ursprung

Overskridande av PMj, i Visby kan paverkas av bide naturliga och antropogena* killor.
Kaillorna kan vara lokala eller regionala. De regionala killorna kallas regional bakgrund, och
utéver den regionala bakgrunden kommer PMy till en viss del ocksa besta av lang-distans-
transporterade partiklar.

Den regionala bakgrunden dr de partiklar som uppstir utanfor Visby, och transporteras in
som en bakgrundshalt. Den regionala bakgrunden kan utgéras bade av naturliga och an-
tropogena killor. Bakgrunden kan ocksa besta av partiklar som transporterats lingre
strickor, till exempel fran den europeiska kontinenten. Dessa partiklar, de lingdistanstrans-
porterade, dr mindre till storleken och utgdr inte en betydande masspaverkan vad giller
overskridanden.

Naturliga kallor kan till exempel vara havspartiklar eller uppvirvling av naturligt f6rekom-
mande damm p.g.a. de jordarter och berggrunder som finns pa Gotland.

Lokala killor till PM;o utgdrs vanligtvis frimst av slitagepartiklar fran fordonstrafik. En viss
del kan besta av forbranningspartiklar, men de bidrar vanligtvis inte till nigon betydande
del av massan. Atgiirdsfc")rslag for forbrinningsrelaterade partiklar kommer dirmed sanno-
likt inte att innebdra att halterna av PM; sjunker.

Slitagepartiklar bildas framférallt vid anvandning av dubbdick som sliter pa vigbanan och
skapar ett vigdamm som kan virvla upp. Dubbdicksanvindningen pa Gotland och i Visby
uppskattas att vara 80-90%.> Slitagepartiklar kan ocksa besta av slitagepartiklar frin dick
och broms pa fordon. Antalet fordon och fordonens hastighet paverkar bildandet och upp-
virvlandet av partiklar.

3 Johansson, C., Norman, M., & Gidhagen, L. (2007). Spatial & temporal variations of PM1o and particle number concentrations in urban
air. Environmental Monitoring and Assessment, 127(1-3), 477-487.

4 Av mdnniskan skapade kallor

5 Som jamforelse &r dubbdacksandelen pd Hornsgatan i Stockholm cirka 30%, innerstadandelen &r 50% och infartstrafiken i Stockholm
har 60% dubbdacksandel.
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Manadsmedelvarden 2010 och 2013-2017
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Fignr 3 Manadsmedelvarden PMio for métningarna i V'isby. Det dr tydligt att varkanten innebar forhdjda PMo -
halter.

I Figur 3 framgar att det ér ett aterkommande problem med hoga partikelhalter under
varmanaderna. Halterna sjunker efter april manad och halls relativt konstanta, vilket
innebdr att killor som férekommer aret runt, exempelvis sjofart och industrier, med storsta
sannolikhet inte dr orsaken till de héga partikelhalterna.

Manadsmedelvarden PM10 2016
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Figur 4 Manadsmedelvirden i Visby, i Garda (Goteborg) samt pa Hornsgatan (Stockholm).

Det ir tydligt att halterna i Visby 6kar kraftigt under virmanaderna, vilket dr ett vanligt
monster for slitagepartiklar p.g.a. dubbdick ndr vigarna torkar upp efter vintern. Noterbart
ar att Visby uppvisar hogre halter av PM dn bade Garda och Hornsgatan, som ar omraden
1 Goteborg och Stockholm med kind luftvardsproblematik, se Figur 4. Mitstationen 1
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Girda ir placerad invid en motorled med 6ver 120 000 fordon per drsmedelsdygn (ADT)
(Goteborgs Stad, 2017) och Hornsgatan utgors av ett dubbelsidigt gaturum med cirka

22 000 ADT (Stockholm Stad, 2017). Bade Stockholm och Géteborg har minskat sina par-
tikelhalter genom atgarder fran deras upprittade atgardsprogram.

Visby ér paverkat av partiklar frin vigtrafiken (lokala bidraget) och bakgrundshalterna fran
stadens Ovriga utslipp (urbana bidraget). Férutom lokala emissioner sker dven intransport
av luftféroreningar fran andra regioner i Sverige, men aven lingdistanstransport frain omra-
den utomlands.

Region Gotland har ingen egen fast station for matning av regionala bakgrundshalter. Ta-
bell 2 visar de regionala bakgrundshalterna (langtransporterade partiklar frin Europa) av
luftféroreningar jamfort med urbana bakgrundshalter (métningen vid Tallunden) och halter
i gatumiljé (mitningen vid Ostervig 17) samt den procentuella férdelningen mellan
bidragen av de tre geografiska omradena. Mitstationen Tallunden var till viss del paverkad
av flertalet mindre vigar som passerar i nirhet till matstationen och direkt 6ster om mat-
stationen passerar Soédervig, som har hogst trafikflode av de nirliggande vigarna.

Tabell 2. Jamforelse mellan halter som arsmedelvarden (ug/m?3) och den procentuella férdelningen av par-
tiklar (PMy) i regional bakgrund, urban bakgrundsluft och gatunivd

Ar (ug/m3) Ar (%)

Lokalt bidrag/Gatuniva 4 15
Urban bakgrund® 8 27
Regional bakgrund’ 14 58
Totalhalt 26 100

Det lokala bidraget bestar i huvudsak utav bidrag fran vigtrafik, genom slitage av vigbanan
och uppvirvling av vigdamm.

I Visby utgor den regionala bakgrundshalten, som tillférs genom lingdistanstransporter
bade frin kontinenten men ocksa frin Gotland regionalt, ett betydande bidrag till partikel-
halten. For arsmedelvirdet utgor bakgrundshalten i dagsliget den storsta delen av partikel-
halten (PM).

Den urbana bakgrunden dr det ytterligare haltbidraget 1 Visby stad som ir representativ f6r
den exponering invanarna ir utsatta for.

I Figur 5 visas halterna under arets virsta manader, februari — april, samt huruvida det
torekom regn eller inte. Det gar tydligt att utldsa att hogre halter férekommer mer frekvent
de dagar det inte dr regn, vilket visar att resuspensionen av ackumulerande slitagepartiklar
ar en trolig orsak till h6ga halter och 6verskridanden.

6 Férmodligen sjunker &ven den urbana bakgrunden vid 8tgardsarbetet, men det finns for lite data for att sakert kunna uttala sig om
detta i dagslaget.

7 Datavérden SMHI, bakgrundsstationen Vavihill som representerar bidraget frén I&ngdistansktransport till sédra Sverige. Avser ren
1999-2017.
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Figur 5 Antal observationer (dys. dygn) per koncentrationsintervall under febrnari — april uppdelat pa om det regnat
eller varit torrt i Visby. Det dr tydligt att de higre balterna forekommer oftare under de torra dygnen, vilket starkt
tyder pa att resuspensionen dr en stor kalla till dverskridandena. Medelhalt med regn dr 36 ug/ n? och medelbalt
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Figur 6 Utvalda dygn med PMo-halter och Ca och Mg-analyser frin Ostervig,

Region Gotland har bestillt metallanalyser av ett urval av PM;-proverna fran 2016 ars mit-
ningar, se Figur 6. Halterna av kalcium ir relativt sett vildigt hoga och utgér mellan 15 och
40% av PMy, under perioden februari — april. Det ska jimforas med metallanalyser gjorda
pa PMy, fran Stockholms gatumilj6, dir kalcium utgér < 1 % av massan under motsva-
rande period (mars manad 2012). Bade proverna i Visby och proverna i Stockholm uppvi-
sar valdigt liga magnesiumbhalter i férhallande till PMy, (enbart kalcium och magnesium ar
de metaller som analyserades pa de tva olika stillena). Det mycket h6ga kalciuminnehallet i
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PM, verkar sjunka efter perioden april, men fler prover skulle ha beh6vt analyserats for att
sikerstalla skillnaden. Innehallet tyder ocksa det mycket starkt pa att 6verskridandena av
PM,, -halterna kopplar till hoga nivaer av kalksten i omgivningsluften.

Vid bestk pa mitplatsen och okulir besiktning av omgivningen vid Ostervig 17 syntes ett
betydande slitage pa vagytorna pa Visbys asfalterade gator, med djupa hjulspar i asfalten. Pa
vissa stillen 1 Visby var slitaget djupare dn slitlagret asfalt. Pd sina hall var asfalten relativt
vit, och vid ber6ring firgades fingertopparna vita. Under diskussioner med handliggare
fran tekniska forvaltningar pa Region Gotland med ansvar for drift och underhall, fram-
kom uppgifter om att man i det kommunala vignitet valt att blanda in kalksten 1 asfalten.
Den vig som passerar mitstationen belades med kalkstensinblandad asfalt f6r ungefir 10
ar sedan.

Da kalksten litt eroderar, kan detta materialval vara en delorsak till de hoga partikelhalterna
och bekriftas ocksa av det hoga innehallet av kalcium 1 partiklarna (mellan 15-40 % under
perioden februari — april). Linsvigarna pa Gotland omfattas av Trafikverkets kvalitetskrav
pa asfalt, vilket innebdr att andra mer bestindiga stensorter blandas in i slitlagret f6r dessa
och samma problem boér da inte uppsti pa dessa vigar.

Gatorna i Visby halkbekimpas med natursand, vilket innehaller en stor del kalk. Parke-
ringar, privata ytor samt gang- och cykelbanor halkbekampas med kalkstenskross. Kalkste-
nen ir dterigen ett porést material med lag bestindighet, vilket innebdr att det troligen lat-
tare mals ner till luftburna partiklar (PM,o) jimfért med sand eller stenkross fran fastlandet.

Anvindningen av dubbdick, halkbekimpningen med kalkmaterial samt vigbeliggnings-
material med kalksten dr troligen den kombination av féreteelser som ger de héga partikel-
halterna i Visby under varen.

Genomforda, pdgdende och planerade dtgardsforsok

Region Gotland har genomfért stidning av Norra Hansegatan, som ett forsoka att minska
dammaingden pa vigbanan. Stidningen genomférdes bland annat den 23 mars 2016, vilket
ledde till cirka 70% minskning av dygnsmedelvirdet i jaimforelse med féregiende dag. Ef-
fekten fran stidningen avtog sedan under de nistkommande dagarna och tva dagar efter
stidningen var halterna tillbaka pa liknande nivier, som innan stidningen.

For att inte riskera negativ paverkan pa vattenkvaliteten 1 grundvattentikter, ar inte saltning
onskvirt pa Gotland. Under varen 2017 gjordes dock f6rsok med saltning av vigytorna.
Ett syfte med saltning ar att bibehélla vigbanan vat och dirigenom férhindra att uppvirv-
ling sker av slitagepartiklar som ackumulerats pa vigbanan. En vit vigbana kan dock leda
till ett kraftigare slitage av viagbanan, vilket innebir att dammforradet® pd vigbanan blir
annu storre och som vid upptorkning riskerar att virvla upp. Saltet i sig kan dessutom med-
fora ytterligare ett bidrag till PMo och resuspendera nir vigbanan vil torkat upp.

Vid saltningsférsoket varen 2017 sig man ingen forbattring i luftkvalitetssituationen.

Forsok har genomforts under 2018 med att anvinda granitkrossmaterial pa utvalda vig-
strackor kring mitplatsen. Det nya stenkrossmaterialet kommer att ersitta den befintliga
kalkstenskrossen, som antas vara en betydande killa till de f6rhéjda partikelhalterna. Det

8 Dammforradet ar det damm, slitagepartiklar, som ansamlas p& vagytan nar den &r vat, och som sedermera frigérs och virvlas upp nér
vagytan torkar.
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har varit svart att dra nagra slutsatser utifran férsoket, da mellanarsvariationerna ar for
stora och mitinstrumentet inte ger realtidsdata.

Om halkbekimpning med ny metod enbart utfors precis vid matstationen, finns dock risk
att atgardens effekt underskattas, da spridning av kalkdamm fran 6vriga vignit och de stora
parkeringsytorna i omradet kan vara betydande.

Det finns ocksa en risk att kombinationen kalkstensasfalt och bergskross leder till forstirkt
slitage pa befintlig vigbeldggning, vilket skulle kunna motverka effekten av minskat kalk-
damm fran kalkstenskrossen som anvinds idag,.

Atgirdsforséken har varit av tillfillig karaktir och har dirfor varit svéra att kvantifiera or-
dentligt. Framgent behover dokumentation om férsoksdatumen tydligare kopplas till mat-
data, och fors6k behover paga under lingre perioder for att fa underlag till beslut.

Basscenario
Basscenariot dr den utveckling av luftféroreningsproblematiken som forvintas, om inga at-
girder vidtas utéver de genomférda och pagaende dtgirderna.

Utan atgirder forvintas problemen med luftkvaliteten kvarsta, och férvirras i relation till
eventuellt 6kad trafik i Visby. Det innebir att det kommer vara fortsatt hog risk fér Gver-
skridanden av miljckvalitetsnormen f6r PMo.

Forsok har genomforts, och kommer att genomféras, 1 begrinsad omfattning under 2018—
2019. Eftersom tidigare forsok varit av mer tillfallig karaktir, och darfor ar svara att kvanti-
fiera, inkluderas de inte i basscenariot. Det dr viktigt att forsoken 1 framtiden loggas nog-
grannare, utvirderas med instrument med hogre tidsupplésning och redovisas till miljé-
och hilsoskyddsnimnden 1 tjdnsteutlitanden.
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5. Atgérder — huvudstrategier

Resuspensionen, uppvirvlingen, av partiklar fran Visbys gator ar den troliga orsaken till
overskridande av miljokvalitetsnormen for luft. For att reducera resuspensionen kan ut-
gangspunkten for atgirder vara en eller en kombination av de vanliga dtgirderna: hastighet,
dubbdicksandel, stidning och/eller dammbindning. Det hir ir dtgirder som ofta aterfinns
1 andra staders dtgardsprogram f6r PMio. Atgérderna ar listade nedan. Da barn och sjuka ar
extra kansliga for partiklar, bor féreslagna atgarder prioriteras pa platser dér barn och sjuka
vistas, sasom skolor, forskolor och vardinrittningar.

Det finns indikationer pa att vissa gator i Visby dr belagda med asfalt dir inblandning av
kalksten har skett. I kombination med dubbdick riskerar den typen av vigbeliggning att
slitas och skapa en grund for héga partikelhalter. Gator, gang- och cykelvigar halkbekam-
pas med kalkstenskross, helt eller delvis, vilket ocksa riskerar att bidra till héga partikelhal-
ter. Den hir typen av vigbeldggning och halkbekdmpning dr svar att hitta kvalitativa upp-
skattningar kring, vilket gor att effekten av respektive atgird har beriknats med de data
som beskriver vanligt forekommande asfalt respektive sandning med sand. Darfor dr det av
storsta vikt att poangtera att de atgirdsforslag som listas hir bor atféljas av noggranna mat-
ningar med ett realtidsinstrument med kort tidsupplosning. Detta for att sikerstilla att at-
girderna ger de effekter som efterstrivas och som fungerar i andra svenska stider.

Atgirdsforslagen kan grupperas in i tva olika nivier. Forsta nivan anger atgirder (operativa
atgirder samt atgarder for att bygga upp kunskapsunderlaget) som enligt atgardsprogram-
met bedoms vara nédvindiga och tillrickliga for att klara miljokvalitetsnormen f6r PM10.

Nista niva anger atgirder som kan bli aktuella att genomféra om tidigare dtgirder inte far
avsedd effekt.

Forandrad halkbekampning och dammbindning

Halkbekampning har fram till idag skett med material som innehaller mycket kalk. Tester
har gjorts med granitkross pa utvalda stillen men frin och med sisongen 2019/2020 kom-
mer granitkross att anvindas i hela Visby. Eftersom det finns begransat med underlag kring
hur olika typer av stenkrossmaterial mals ner och resuspenderar, dr det svart att gora en
uppskattning av effekten av denna 6vergang. I modellberakningar anvinds konventionell
sandning for att berdkna effekten med eller utan sandning.

Det troliga 4r att nedmalningen sker fortare och dr mer fullstindig med kalkstenskross dn
granitkross, vilket innebir att dtgirden torde ge en positiv effekt pa partikelhalterna trots att
berdkningar pa effekten inte kan goras. Forsoket kommer att utféras med otvittat granit-
kross, men for ytterligare effekt pa luftkvaliteten bor tvittad kross anvindas f6r halkbe-
kimpning. Atgéirdsfé')rséket ska Overvakas med ett partikelinstrument med hog tidsupplos-
ning och realtidsdata f6r snabb och enkel analys.

Region Gotland har inte genomfért f6rs6k med halkbekimpning med vigsalt (NaCl). Saltet
har en viss dammbindande effekt da vigbanan dr vat, men nir vigbanan torkar upp igen
finns det risk att saltet sjilvt orsakar ett tillskott av PMy, genom resuspension. En vat vag-
bana riskerar ocksa att slitas mer av trafiken och dérigenom riskera att bilda dnnu mer par-
tiklar.

Det dr istallet mojligt att anvinda acetatsaltet CMA f6r halkbekimpning, som ocksé har en
dammbindande effekt. CMA kan dtgirda problemet med héga partikelhalter under torra
perioder under varvintern. De hoga partikelhalterna under varvintern uppkommer efter
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vintertrafikens slitage pa vigbanan som samlas som ett dammférrad och som resuspende-
ras nir vigarna borjar torka upp. CMA kan ha si hog effekt som 15 % pa partikelhalterna.’
Effekten bor utredas specifikt 1 Visby, eftersom egenskaperna hos partiklarna 1 Visby kan
skilja sig at jamfort med slitagepartiklar fran annat stenmaterial.

Nackdelen med CMA ir att det behover spridas relativt ofta for att ha effekt. Genom att
blanda ut CMA 50/50 med kaliumformiat (KF)'"" kan man uppni en lingre effekt av CMA.
CMA kan ocksa ge minskad friktion pa vigytan, varfér man exempelvis i Stockholm Stad
viljer att sluta anvinda CMA som dammbindare i april f6r att minimera risk for eventuell
halka for till exempel motorcyklar."

En kort beskrivning av CMA och kaliumformiats paverkan pa grundvatten bifogas som bi-
laga till samradshandlingen, se Bilaga 2. Preparatets effekt pa grundvattnet dr inte helt enty-
digt. Da en stor del av Visby ligger inom vattenskyddsomrade kravs stor forsiktighet vid
anvindande av kemikalier. D4 CMA inte kommer att anvindas i ett fOrsta steg, kommer yt-
terligare utredning att ske innan ett eventuellt anvindande av CMA. Utvecklingen gar
framat nar det giller dammbindande preparat. Om étgirden blir aktuell kommer en Gversyn
att goras vilket preparat som dr limpligast att anvanda 1 Visby.

Det finns ingen klar bild 6ver vilka bakgrundshalter av mindre partiklar som férekommer i
Visby. Tidigare mitning vid Tallundsgatan tyder pa att bakgrundshalterna ar ganska hoga,
vilket troligtvis har en bakgrund i berggrundens kalkinnehall och att kalkmaterial anvinds
pa andra ytor dn vagbanor. For att minimera bakgrundens paverkan kommer information
att skickas ut till dgare av storre parkeringsytor i nirheten av de storre vigarna. Ambitionen
ar att halkbekampningen pa dessa ytor ska ske med granitkross istillet for kalkmaterial.

Firvintad effeks:

Overgéng till granitkross ar troligen positiv men svir att uppskatta med berikningar di natursanden, som
inneballer kalk, och som utgir basscenariot for berakningarna, inte finns listat bland de emissionsfaktorer
som finns i databaser. Effekten frin dvergangen kan motverkas av att granitkrossen kan ge ett stirre sli-
tage pa véigbeliggningen om vigbeliggningen dr av kalkstensblandad asfalt. Atgirden ska foljas upp med
realtidsmadtningar for att sikerstilla effekten.

CMA for halkbekdmpning och dammbindning kan reducera partikelhalterna med 15 %.
Kostnaden kommer att vara bhigre én for kalkkross. Ansvarig dr Region Gotlands teknikforvaltning.

Stadning

Konventionella stidmaskiner stidar upp material som, genom trafikens nedmalning, kan
bidra till dammning och vigytans dammférrad. De dr dock ineffektiva ndr det giller att
stdda upp partiklar i stotleksfraktionen 10 pg/m’. Den hir typen av stidning kan tillfalligt
bidra till hoga partikelhalter da borstarna virvlar upp damm. For att minska kvarvarande
kalk- eller stenkross pa gatorna efter vintrarnas halkbekimpning finns det trots detta férde-
lar att fortsitta med konventionell stidning. Stidningen ska dokumenteras och jimféras
mot halter/mitdata for att se vilken omedelbar effekt stidningen har pa halterna."

9 Drifttgarder mot PMyo i Stockholm, Utvérdering av vintersdsongen 2014-2015. VTI-rapport 897 (2016).

10 Kaliumformiat, CHKO2; &r ett salt av myrsyra. Enligt den finska miljomyndigheten Finlands miljécentral kan kaliumformiat anvéndas pd
végstrackor som ligger p& grundvattenomrédden viktiga fér vattenforsérjning (http://www.syke.fi/projekt/midas)

11 Driftdtgarder mot PMyo i Stockholm, Utvérdering av vintersasongen 2014-2015. VTI-rapport 897 (2016).
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I Stockholm har man sett en begransad effekt av stidning pa PM;, -halterna, dven med
vaccumsugslosningar eller ” PMj-maskiner”. Pa samma sitt som for konventionell stad-
ning menar man inte att stidningen i sig ar onodig, f6r man begransar materialet som mals
ner och resuspenderar till PM,o, men stidning ensamt ricker inte for att klara PM; -nor-
men i Stockholm." Férutsittningarna for Visby ser dock annorlunda ut jimf6rt med Stock-
holm, med vigbeliggning som kan besta av kalk, kalkstenskross som halkbekampning och
kvarvarande kalkdamm som ansamlas pa vagytan. Det innebar att atgiarder som har begrin-
sad effekt 1 Stockholm kan ha hégre effekt 1 Visby och ska utredas tillsammans med an-
vindning av partikelinstrument med realtidsuppféljning.

Denna utredning, som féreslds f6lja atgiardsprogrammets forslag, bor innefatta bade kon-
ventionell stidning och PM -stidning. Utredningarna ska ske under en lingre period i
Visby, forslaget ir att genomféra regelbundna stidinsatser under en hel varperiod, d.v.s.
tebruari till april. Detta gors for att fa en effektanalys istillet f6r att genomféra enstaka
punktinsatser. Genom att dokumentera nir stidning sker med olika tekniker samt okulart
se over hur mycket grovt krossmaterial som finns kvar i vigrenar och koppla undersok-
ningarna till partikelhalter, kommer Region Gotland fa underlag f6r vidare beslut i stad-
ningsfragan.

Stidning, oavsett om det dr konventionell eller med PM;, -stidare, beh6ver dessutom ske
regelbundet kopplat till upptorkade vigar nir halkbekimpning skett men vigarna inte
lingre behover halkbekdmpas. Stidningen bor inte enbart ske pa vigarna vid matstationen,
utan dven pa Gvriga vagnat samt de stora parkeringsytorna, for att minska spridning av
kalkdamm.

Firvintad effeks:

Svar att uppskatta, men sannolikt positiv om atgirden utfors regelbundet och efter att halkbekdnmpning
med kross har skett men vigbanorna torkat upp.

Kostnaden for fler stiddagar, eller inkip/ hyra av PMo-stiidare, kommer att oka kostnaden for stidning
av V'isbys vagar. Ansvarig ar Region Gotlands teknikforvaltning.

Vagbelaggning

Vid kontakt med tekniska handlidggare pa Region Gotlands trafikf6rvaltning har informat-
ion framkommit att vissa kommunala gator och vigar beliggs med asfalt som innehaller
kalksten.

Framtida belidggningsarbeten pa vigar, framforallt de med hastigheter >30km/h, bér beldg-
gas med material med hogre hallfasthet dn kalksten. En del i dtgardsforslaget dr att gora en
okulidr inventering av vignitet i Visby titort for att bedéma slitaget av vigbanan i férhal-
lande till antal 4r som beldggningen funnits pa plats. Genom att inventera vigarna och kate-
gorisera dem efter slitage, alder och hastighet pa vigen, bér man kunna fa fram ett underlag
pa vilken typ av vigar som drabbats av betydande slitage och didrmed ett bittre beslutsun-
derlag for prioritering och val av beligeningstyp. Forvintad effeks:

Effekten kan inte beriknas pd grund av att det finns for lite underlag om slitaget pa vigar av den hir ty-
pen. Sannolikt dr effekten betydande och kommer ocksd fa genomslag pa den urbana bakgrundsnivan.

12 Kaliumformiat, CHKO2; &r ett salt av myrsyra. Enligt den finska miljomyndigheten Finlands miljécentral kan kaliumformiat anvandas pé
végstrackor som ligger pd grundvattenomrdden viktiga for vattenforsorjning (http://www.syke.fi/projekt/midas)
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Kostnaden for inventeringen av vagbeldggningen bedoms vara lag.

Investeringskostnaden for uthyte av vagbeldggningen till hallfastare asfalt kan vara hig, och behiver belysas
ur ett livscykelkostnadsperspektiv. Uthytescykeln foresls folja eventuellt befintlig belaggningsplan. Ansvarig
dar Region Gotlands teknikforvaltning.

Hastighet

Partikelemissioner har tva primara kallor, avgaspartiklar respektive slitagepartiklar fran
dickens slitage pa asfalten. Av de tva ir slitagepartiklar den dominerande killan. Utslippen
av slitagepartiklar 6kar med 6kande hastighet (se Figur 7), vilket innebir att partikelhalterna
minskar vid hastighetssinkningar men 6kar vid hastighetsokningar.

Forvantad effeket:

1id en sankning av hastigheten frin 50 km/ b till 30 km/ b forvintas en reduktion av PMug per dyon
med 5% (tabell 4).

Kostnaden for atgarden ar minimal. Ansvarig ar Region Gotlands trafikforvaltning, TKF trafik.

Figur 7 Hastighetsberoendet av utslappen av PMo fran emissionsmodellen Nortrip!? 14,

13 Denby, B.R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, K., Norman, M., Kupiainen, K., Gustafsson, M., Blomqvist, G., och Omstedt,
G. A coupled road dust and surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions (NORTRIP). Part 1:
Road dust loading and suspension modelling. Atmospheric Environment 77:283-300, 2013

14 Denby, B.R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, K., Norman, M., Kupiainen, K., Gustafsson, M., Blomqvist, G., Kauhaniemi,
M., och Omstedt, G. A coupled road dust and surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions
(NORTRIP). Part 2: Surface moisture and salt impact modelling. Atmospheric Environment 81:485-503, 2013.
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Dubbdacksandel

Dubbdicksandelen pa Gotland dr hég under vintertid, pa grund av snabba vidervixlingar
och sma moijligheter till snéréjning pa kort varsel 6ver hela 6n. Att reducera dubbdicksan-
delen ér i andra stader dock oftast den enskilt mest effektiva partikelreducerande atgiarden
en kommun kan géra och bor inga som en del av atgirdsforslagen.

Det finns manga olika sitt att arbeta med att reducera dubbdicksandelen i Visbys titort.
Region Gotland avser att genom informationskampanjer 6ka medvetenheten om proble-
met och dirigenom inspirera invanare som har mojlighet att vilja friktionsdack. Om det vi-
sar sig att halterna inte gar ner i 6nskad omfattning och att en informationskampanj inte
ger avsedd effekt, kommer mojligheten att inféra dubbdicksférbud att utredas.

Forvantad effekt:

En minskning av dubbddcksanvindningen fran 70% (basscenario) till 40% kan ge en reduktion pa minst
5% av PM (tabell 4). Den verkliga dubbddicksandelen i Visby dr snarare 80-90 %o och skiljer sig dirfor
fran basscenariot. Men en minskning med 30% frin 80-90% ger snarare en storre effekt pa PMg-halten
Jémfort med basscenariot. Réiknar man in de olika faktorerna som paverkar PNy och dessutom véiger in
att det inte finns ndgon emissiondata for kalkssten, blir det endast spekulativt att ange forvintad minsk-
ning. Da kalkmaterialet bedims vara den storsta orsaken till verskridande ay MKIN, kan andelen dubb-
ddck ha en nagot mindre inverkan pa partikelhalterna én i andra stider. Ddaremot bir man kunna siga
att det troligtvis blir en minskning med ligre andel dubbddck. Den forvintade minskningen genom inform-
ationskampanj kommer troligen enbart uppga till mindre dn 10%. Stor osdkerbet rader kring den upp-
skattade sinkningen.

Kostnaden for att dverga till friktionsdick antas vara densamma som att byta till dubbddick. Ansvarig for
informationskampanger och forutsattningar for ikad anvandning av cykel och kollektivtrafik dr Region
Gotland.

Tung trafik

Andelen tung trafik som passerar matstationen pa Norra Hansegatan beraknas vara 8% av
det totala antalet fordonspassager. Andelen ir inte h6g och inkluderar dven lokaltrafik med
buss. Siffran dr dock osiker och féreslas undersékas noggrannare. En hég andel tung trafik
kan utgora en killa till hoga partikelhalter. Det troliga dr dock att tunga transporter inte vil-
jer denna vig om inte leveranser eller rutten kraver det.

Forvintad effeket:
Okad fnnskap om andelen tung trafik och dess paverkan pa partikelhalter.

Kostnad for undersikning dr lag. Ansvarig dr Region Gotlands teknikforvaltning.
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Atgirdseffekter

I Tabell 3 presenteras en summering av atgiardernas berdknade relativa effekt mot nulige.
Som nulige riknas dubbdick 70%, 50 km/h samt sandning. Verklig dubbdicksandel i
Visby idr snarare 80-90 % men ur tabellen kan man dndé dra slutsatser om effekter av for-
indringar. Eftersom det inte gar att kvantifiera kalkstenskrossens utslipp jaimfort med gra-
nitkross, far sandning/icke sandning uppskatta storleksordningen pd den skillnaden. Berik-
ningarna genomfordes med spridningsmodellen Aermod och for en mer ingaende beskriv-
ning av berakningsmodellen och berikningstérutsittningarna, se Bilaga 4 Modellering.

Vid en minskning pa minst 6 % forvintas halterna att underskrida miljokvalitetsnormen.
Det dr tydligt att minskad sandning, minskad dubbdicksanvindning och hastighetssink-
ning alla bidrar betydligt till ligre partikelhalter.

Tabell 3 Berdkning av dtgardernas effekter, avser minskad dubbdacksanvéndning, lagre hastighet och pé-
verkan av sandning.

Relativ minskning i jdmforelse mot nulaget (%)

. ] Dubbdick 40% | Dubbdick50% | Dubbdick60% | Dubbdick 70%
Hastighet| Medelvérde - - - - - - - -
Sandning Utan sandning Sandning Utan sandning Sandning Utan sandning Sandning Utan sandning
50 Ar -5,44 -4,84 -4 2,394 -12,08  0,0%
Dygn (90%-il)|  -52 [ 338 -4,74 -2,294 0,0%
20 Ar -6,9% -6,50 -4,4% 1438 2,49
Dygn (90%-il)|  -6,9% [ S35/00  -6,6 -4,3% -2,4%4
0 M -8,9%4 -8,3%4 -6,60 -5,04
Dygn(90%-il)| -84 — Suel -8 [ o70W -66% -4,9%
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Sammanstallning av samtliga atgardsforslag

Tabell 4 Summering av samtliga &tgardsforslag. Komplett information kring 8tgardsforslagen, inklusive kostnadsupp-

skattningar, dterfinns i Bilaga 1.

ATGARDSFORSLAG

Forbattra och utoka
matdata

Inventering av
vagbelaggning

Trafikrakning

Regelbunden ridkning
av dubbdéacksandel

Information angdende
privata parkerings-
platser

Sanka andelen
dubbdack

Andrad halkbekdamp-
ning

Dammbindning

Hallfastare vagbe-
laggning

Utdkad stadning

Kompletterande stad-
ning

Sankt hastighet

Halkbekampning

BAKGRUND/SYFTE

Okar kunskapen kring fororeningssituationer
och kallor. Okar méjligheten for Regionen
att valja dtgarder genom att kunna analy-
sera effekterna i realtid.

For att se Over hur stor andel av Visbys vag-
nat som kan vara av pordsa stenmaterial,
behdver en inventering goras.

Rékning av all trafik pd vissa gator i Visby.
Uppgifter om andel tung trafik raknas samti-
digt.

Rakna andelen dubbdack i Visby

Minimera kalkanvandandet pa t.ex. parke-
ringsytor som ocksé kan paverka PM;o-hal-
terna. Stadning ska ske sd att kalkkross inte
férekommer i onddan. Ej anvanda I6vblas.
Ho6g dubbdéacksanvandning ar en valkand
kalla till slitagepartiklar som frigérs nar vagar
torkar upp.

Anvanda granitkross istallet for kalkkross for
att minska uppkomst av partiklar

CMA eller liknande preparat kan anvandas
for att dammbinda uppvirvlingsbart material,
for att reducera partikelhalter i luft

Genom att vélja en hdllfastare belaggning pé
gator bildas mindre slitagepartiklar av dack-
ens (och dubbdéckens) slitage p& vagytan.
Utokad konventionell staddning for att minska
forstadiet till PMo. Med okuldr besiktning be-
déma om ytterligare stadatgarder.

PM, -stadning®®, for att ytterligare arbeta
med att minska forstadiet till PMyo

Partikelemissioner ar linjart beroende av
hastighet. Sankt hastighet leder till lagre sli-
tageemissioner.

Anvanda CMA eller liknande preparat istallet
for, eller komplement till, krossmaterial

EFFEKTFORVANTAN

Snabb feedback pé effekt av dtgarder.

Okad kunskap om foérhéllandet urban och
regional bakgrund jamfért med det lokala bi-
draget.

Inventering av gator och vagar for att kate-
gorisera underlaget och slitaget pa olika ty-
per av vagar i Visby. Ger ett underlag for be-
slut om beldggningar bor bytas ut och hur
det ska prioriteras.

Kunskapsunderlag for att gora battre be-
doémningar av partikelhalten i Visby

Kunskapsunderlag for att bedoma 8tgérds-
behov

Forbattra den generella luftkvaliteten i sta-
den med avseende pé& partiklar

Sanker partikelhalterna tack vare minskat sli-
tage.

Granitkross forvantas bidra till lagre partikel-
halter jamfort med kalkkross.

CMA forvantas sanka den uppvirvlade frakt-
ionen av PMjo om den anvands regelbundet
under torra perioder under vadren, innan
stadning och upptag av vagens dammforrad
har genomférts.

Troligen bidrar kalkinnehdllande asfalt till
partikelhalterna, och bor vara en del av at-
gardsprogrammets forslag.

Konventionell stadning tar bort det kvarva-
rande kalk- eller granitkrossen som bidrar till
slitage och partikelbildning. Kan leda till
héga partikelhalter precis vid utférandet.
PMo-stéddning stadar bort en finare fraktion
av partiklar jamfort med konventionell stad-
ning, men sags inte bidra till héga partikel-
halter under drift. Testas under 2018 av
TKF.

Sanker partikelhalterna p.g.a. minskad upp-
virvling.

CMA halkbekampar och dammbinder pd
samma géng. Forvantas leda till en redukt-
ion av partikelhalterna frén uppvirvling

15 Det finns séarskilda stdédmaskiner som arbetar som dammsugare, och pdstds reducera PMio. Effekten p& PM1o i omgivningsluft diskute-
ras, men kan &nd& vara intressanta att utreda i Visby under en period.
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6. Finansiering av dtgarder
Vilka atgirder som ska genomféras dr beskrivet i bilaga 1. Dar framgir det dven vad atgir-
derna ér beridknade att kosta. Tabell 5 visar en sammanfattning av kostnader for de atgirder
som kommer att genomforas respektive de dtgiarder som kan bli aktuella att genomf6ra om
det visar sig att tidigare atgarder inte ricker till.

Vissa dtgirder kraver att extra pengar avsitts. Medan t.ex. kostnader for att anlagga ny be-
stindigare asfalt till storsta del bor inga i den ordinarie budgeten. Diremot bor atgarderna
inriktas pa de platser dir risken ar storst for att partikelhalterna 6verskrids, samt vid platser
1 narheten av skolor, forskolor och vardinrittningar.

Tabell 5. Kostnader for dtgarder som kommer att genomforas respektive &tgarder som kan bli aktuella om
tidigare &tgarder inte racker till.

Kostnad for nédvandiga atgarder | Kostnad for dvriga atgarder

TN
Engdngskostnad 579 tkr 3 500-4 000 tkr
Lépande kostnad 1 750 tkr/ar 650 tkr/ar
MBN

Engdngskostnad 200 tkr
Lépande kostnad 300 tkr tkr/ar

Regionen totalt
Engdngskostnad 779 tkr 3 500-4 000 tkr
Lépande kostnad 2 050 tkr/ar 650 tkr/ar

7. Behovsbedomning
En behovsbedémning har utforts for att utreda om forslaget till atgardsprogram innebir en
betydande miljépaverkan. Skulle en betydande miljépaverkan identifieras,' behéver en mil-
jobedomning géras och en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av programmet tas fram.

En ny miljobedomningsférordning tridde i kraft den 1 januari 2018."" Linsstyrelsen tog be-
slut om att uppdra till Region Gotland att uppritta atgiardsprogrammet under 2015 och ar-
betet paborjades sedan i september 2017. Dirfor anses programmet vara paborjat innan
den 1 januari 2018 vilket enligt 6vergangsbestimmelserna i den nya férordningen innebar
att bestimmelserna i den numera upphivda férordningen' om miljokonsekvensbesktiv-
ningar giller. Samma 6vergangsbestimmelser giller ocksa den gamla formuleringen av mil-
jobalkens kapitel 6.

16 Enligt 6 kap 11 § miljébalken samt 4 § férordning (1998:905) punkt 1 eller 2
17 Miljebedémningsférordningen (2017:966)
18 Forordningen (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar.
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Utdrag ur forordningen (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar:

Rtgardsprogram fér minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby

4 § Vid tillampningen av 6 kap. 11 § miljobalken ska genomférandet av en plan, ett
program éeller en andring i en plan eller ett program antas medfora en betydande miljo-
pdverkan om

1. genomférandet av planen, programmet cller andringen kan antas innefatta en verk-
samhet eller dtgird som kréver tillstind enligt 7 kap. 28 a § miljébalken, eller

2. planen, programmet eller dndringen anger forutséttningarna fér kommande tillstand for sdd-
ana verksamheter eller dtgérder som anges i 3 § forsta stycket eller i bilaga 3 till denna forord-
ning och ar

a) en oversiktsplan enligt 3 kap. plan- och bygglagen (2010:900),

b) en plan for tillforsel, distribution och anvandning av energi enligt lagen (1977:439) om kom-
munal energiplanering,

¢) en aviallsplan enligt 15 kap. 41 § miljobalken,

d) ett dtgdrdsprogram enligt 5 kap. 5 & miljobalken,

e) en lansplan enligt forordningen (1997:263) om lénsplaner for regional transportinfrastruktur,
eller

f) en annan plan eller ett annat program som utarbetas for jord- eller skogsbruk, fiske, energi,
industri, transporter, regional utveckling, avfallshantering, vattenforvaltning, telekommunikat-
foner, turism, fysisk planering eller markanvéndning.

1 fréga om detaljplaner enligt plan- och bygglagen eller andra planer och program som avses i
forsta stycket och som enbart avser anvéandningen av smé omréden pd lokal nivé ska, trots
forsta stycket, genomforandet antas medfora en betydande miljopdverkan endast om myndig-
heten eller kommunen med beaktande av de kriterier som anges i bilaga 4 till denna férordning
finner att s& ar fallet. Detsamma géller nér myndigheten eller kommunen gor endast mindre
andringar i sddana planer och program som avses i forsta stycket. Forordning (2016:798).

Nedan redovisas behovsbedémningen i korthet och bakgrunden till stillningstagandet. Var
och ett av atgirdstorslagen, och dtgirdsprogrammet i sin helhet, har bedémts utifran fol-
jande:

Eftersom atgardsprogrammet inte bedéms innefatta ndgon verksambhet eller atgird som pa-
verkar ett Natura 2000-omride, och dirmed inte kriver Natura 2000-tillstind, innebar det
att punkt 1 ovan inte uppfylls.”

De atgirder som féreslas 1 atgardsprogrammet bedoms inte vara av den karaktir att de
anger forutsittningarna for kommande tillstind® for verksamheter eller dtgarder.” Punkt 2
ovan uppfylls saledes heller inte.?

194 § punkt 1 i forordning (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar

20 Att “ange forutsattningarna for kommande tillst&nd”, vilket ingdr i punkt 2 (4 § punkt 2 i férordning (1998:905) om miljokonsekvens-
beskrivningar), innebar att planen eller programmet p& ndgot satt begrénsar utrymmet for kommande verksamhetstillstdnd. Begrans-
ningarna behéver inte vara bindande, dven en stark végledning kan anses satta ramar fér kommande tillstdnd, sdsom bygglov, marklov
och dispenser.

21 vilket anges i 3 § eller bilaga 3 till férordningen om miljékonsekvensbeskrivningar.

22 4 § punkt 2 i forordning (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar
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Region Gotland gor dirfér bedomningen att atgardsprogrammet inte medfér en betydande
miljopaverkan och darfor krivs inte ndgon miljobedomning och miljokonsekvensbeskriv-
ning. En analys av programmets konsekvenser fran allmin och enskild synpunkt redovisas
diremot i kapitlet Konsekvenser.”

Region Gotland ska ge Linsstyrelsen och andra myndigheter som ber6rs tillfille att yttra sig
6ver behovsbedomningen,* d.v.s. huruvida programmet anses medféra en betydande mil-
jopaverkan. Detta samordnas med samrddet om dtgardsprogrammet som helhet.

8. Konsekvenser
Problem med sma partiklar i urban luft ar inte unikt f6r Visby. Flera framforallt storre sta-
der 1 Sverige har problem med hoga partikelhalter och har tagit fram atgirdsprogram. Med
anledning av att miljokvalitetsnormen har dverskridits 1 flera stider, finns ett drende hos
EU-kommissionen. Nista steg i processen om 6verskridanden fortsitter, d.v.s om t.ex.
Visby inte kan visa att miljokvalitetsnormen kan klaras, ar att drendet 6verlaimnas till EU-
domstolen for utdomande av vite. D4 det inte finns sa manga exempel pa detta dr det svart
att siga vad detta innebir exakt. Det man didremot med sikerhet sdga ér att det kan inne-
bira mangmiljonbelopp i vite for Sverige. Vitet ar dven utformat som ett I16pande vite vilket
innebir ett vitesbelopp for varje dag som 6verskridandet sker. Hur fordelningen av ett
eventuellt vite kommer att ske 4r oklart. Staten kan géra kommuner och/eller linsstyrelser
skyldiga att betala atminstone delar av beloppet. Slutsatsen ir att det kan falla pd Region
Gotland att betala vitesbelopp om miljokvalitetsnormen inte klaras 1 Visby.

Forvintade konsekvenser av atgardsforslagen dr att enskilda atgarder, men framforallt
nagra i kombination, kommer att leda till att miljokvalitetsnormen f6ljs. Bedomningen gors
att de atgirder som ska genomforas enligt bilaga 1, ar tillrickliga for att klara miljokvalitets-
normen.

Konsekvenser ur enskild synpunkt dr exempelvis att 6verga till friktionsdack istillet f6r
dubbdick. Ur allmidn synpunkt ar troligen konsekvenserna smé; exempelvis hastighetssank-
ning, férindrad halkbekdmpning, dammbindning och kunskapsinhimtning bor inte pa-
verka allminheten nimnvirt. Att byta ut vigbeliggning kommer att paverka den nimnd
som har ansvar for beldggningsarbete, men om det utférs inom ramen for planerad om-
liggning bor konsekvenserna minimeras. Ekonomiskt kan en héllfastare vigbeliggning vara
dyrare dn en med lokala restravaror, 4 andra sidan bor en hallfastare vigbeliggning ha en
bittre livscykelkostnad och den 6kade initial investeringskostnaden motverkas av en 6kad
livslingd.

9. Uppfoljning och omprovning av dtgardsprogrammet
Uppféljning
Aven efter upprittande av ett atgirdsprogram har kommunen ett ansvar att f6lja upp luft-
kvalitetssituationen med kontinuerliga matningar. Mitningarna ska ske till dess att luftkvali-
teten dr sa pass god att kontinuerliga mitningar inte kravs enligt luftkvalitetsférordningen.

Uppfoljningen syftar ocksa till att analysera genomforda atgirders effekt. Uppfoljningen
kan formellt ske med nuvarande mitmetod. Det finns dock kunskaps-, tids- och ekono-
miska argument for att istillet for dygnsprovtagning pa filter, ga 6ver till tekniker som ger
haltdata i realtid och med battre tidsupplosning. Dels kommer Region Gotland littare att

25 kap 6 § miljébalken
24 6 § forordning (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar
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kunna se orsakerna till 6verskridanden, dels kommer Regionen genom att mita pa det sat-
tet undersoka atgirdseffekten i realtid, vilket i sig 4r kostnadsbesparande. Tim- eller minut-
baserade mitningar kommer att ge information om dygnsvariationen, som ocksa ar viktig
att se for att uppskatta atgirdernas effekter. Det finns instrument som ar enkla att hantera
utan sdrskild utbildning och som uppfyller kraven pa instrumentens likvirdighet med refe-
rensmetoden.

Region Gotland kommer darfor att 6verga till en miatmetod med finare tidsupplosning och
mitning 1 realtid. Uppfoljningen kommer ocksa att kompletteras med indikativa matningar
genom en typ av instrument som ocksa ger realtidsdata, och som ir litt att montera och de-
montera. Detta innebir att man enkelt kan mita 1 olika miljéer i Visby och i regionen.
Detta ger Region Gotland storre kunskap om vilken halt som ér den regionala bakgrunden
och vilken som 4r det lokala bidraget till 6verskridanden av miljokvalitetsnormerna.

Dessa instrument ger ocksa mojligheten att provta manga olika storleksfraktioner pa partik-
larna, vilket kan ge indikationer pa langdistanstransporterade partiklar kontra lokalt produ-
cerade partiklar respektive forbrinningspartiklar kontra slitagepartiklar.

Uppfoljning av atgirdsprogrammet kommer att ske av Regionstyrelseférvaltningen. Upp-
foljningen ska syfta till att sdkerstalla att atgdrder vidtas i enlighet med atgirdsprogrammet.
Berorda nimnder ska rapportera till Regionstyrelseforvaltningen. Avrapporteringen ska in-
nehalla historiska haltdata och féreliggande ars haltdata, bakgrundshalter, genomférda at-
girdsforsok enligt atgirdsprogrammet samt effekter av dessa dtgirder. Avrapporteringen
kommer att anvindas som underlag till beslut for att permanenta atgirderna. Regionstyrel-
seforvaltningen ska aven sakerstilla att eventuella utbildningsinsatser genomfors for att ge
bista forutsattningar till att miljokvalitetsnormen f6r PM;o kan hallas.

Omproévning

Atgirdsprogrammet ska omprévas vid behov eller minst var 6:e 4r. Den instans som fast-
stillt atgdrdsprogrammet ansvarar ocksa for att bedéma om programmet ska omprovas. 1
Region Gotlands fall tas beslutet av Regionfullmaktige.

Om dtgirderna har haft den effekt som avsetts sex ar efter inrittat atgirdsprogram, dvs. att
miljokvalitetsnormen f6r PM;o vintas kunna f6ljas ér sju, kan den beslutande instansen be-
doma att det inte finns ndgot behov av omprévning. I det fallet kan instansen istallet be-
sluta om att arbetet med atgirdsprogrammet ar klart.

Om miljokvalitetsnormen diaremot fortfarande 6verskrids eller riskerar att 6verskridas, be-
héver dtgirdsprogrammet omprévas. En omprévning av ett atgardsprogram motsvarar
samma process som att uppritta ett nytt atgardsprogram.

Atgéirdsprogram for minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby
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10. Bilagor

Bilaga 1 Utforligare beskrivning av foreslagna atgarder
Bilaga 2 CMA

Bilaga 3 Samradsredogoérelse

Bilaga 4 Modellering

Bilaga 5 Resultat frin nuligesmodelleringen

Bilaga 6 Trajektorieanalys
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Bilaga 1, Atgiirder

Atgarder som kommer att genomféras
Operativa och kunskapshojande atgarder som beddms nodvandiga for att klara miljokvalitetsnormen for PM1o

ATGARDSFORSLAG BAKGRUND/SYFTE EFFEKTFORVANTAN GENOMFORANDE/ AGARE KOSTNAD OMRADE FOR ATGARDER
TIDPLAN
Forbattra och utoka mat-  Inforskaffande av stationar provtag- Snabb feedback pa effekt av dtgarder. 2019 SBF, miljo- och Investering 100 tkr, Utvalda platser i Visby samt i
data ningsutrustning som ger realtidsdata Okad kunskap om foérh&llandet urban hélsoskydd Drift 300 tkr/ar. andra samhallen
samt képa in en portabel méatare. och regional bakgrund jamfért med
det lokala bidraget.
Okar kunskapen kring féroreningssitu-
ationer och kéllor. Okar méjligheten
for Regionen att valja dtgarder genom
att kunna analysera effekterna i real-
tid.
Inventering av vagbe- For att se dver hur stor andel av Vis- Inventering av gator och vdgar for att 2019 TKF, plane- Ej bedomd Alla vagar
laggning bys vagnat som kan vara av pordsa kategorisera underlaget och slitaget pd ring/utveckling
stenmaterial, behdver en inventering olika typer av végar i Visby. Ger ett
goras. underlag for beslut om beldggningar
bor bytas ut och hur det ska priorite-
ras.
Trafikrakning Rékning av all trafik pd vissa gator i Kunskapsunderlag for att gora battre 2019- TKF, plane- 75 tkr Utvalda gator i Visby
Visby. Uppgifter om andel tung trafik beddémningar av partikelhalten i Visby ring/utveckling
raknas samtidigt. samt gata/park
Regelbunden rakning av Regelbundet rékna andelen dubbdéack i Kunskapsunderlag for att bedéma &t- 2018- TKF, plane- 4 tkr Rékna pa utvald gata i Visby
dubbdacksandel Visby gardsbehov ring/utveckling
Inventering av privata Minimera kalkanvandandet pé t.ex. Forbattra kunskaper om anvandning 2019 SBF, miljé- och Debiterbar tillsyn Privata parkeringsplatser i
parkeringsplatser parkeringsytor som ocks& kan paverka  av kalkmaterial pd privata parkerings- hélsoskydd Visby
PMjo-halterna. Stadning ska ske sd att  platser, stddmetoder och konsekven-
kalkkross inte forekommer i onddan. ser av detta. Forbattra den generella
Ej anvanda l6vbl3s. luftkvaliteten i staden med avseende
pé partiklar
Andrad halkbekdmpning, = Anvinda granitkross istillet for kalk- Granitkross forvantas bidra till lagre 2018- TKF, gata/park 1 500 tkr/ar (upp- Alla gator i Visby.
utbyte av kalkmaterial material for att minska uppkomst av partikelhalter jamfoért med kalkkross. skattad totalkostnad
partiklar for schablonforbruk-
ning p& 3000
Region Gotland Telefon +46 (0)498 26 90 00 Reg lon

Bestksadress Visborgsallén 19
Postadress SE-621 81 Visby

Org nr 212000-0803
Webbplats www.gotland.se

E-post
regiongotland@gotland.se

Gotland


http://www.gotland.se/
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Utdkad stddning

En mer hdllfast
vagbeldggning

Sankning av andelen
dubbdack

Rtgardsprogram fér minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby

Utokad konventionell stadning for att
minska forstadiet till PMyo. Med okular
besiktning bedéma om ytterligare
stadatgarder.

Genom att vélja en hdllfastare belégg-
ning p& gator bildas mindre slitagepar-
tiklar av dackens (och dubbdackens)
slitage pa vagytan.

H6g dubbdacksanvandning ar en val-
kand kalla till slitagepartiklar som fri-
gors ndr vagar torkar upp.

Konventionell stadning tar bort det
kvarvarande kalk- eller granitkrossen
som bidrar till slitage och partikelbild-
ning. Kan leda till hoga partikelhalter
precis vid utférandet.

Troligen bidrar kalkinnehdllande asfalt
till partikelhalterna, och en héllifastare
asfalt férvantas slitas i mindre ut-
strackning, vilket forvantas leder till
mindre slitagepartiklar

Sanker partikelhalterna tack vare
minskat slitage.

2019-

2018-

2019-
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TKF, gata/park

TKF, gata/park

SBF, miljo- och
hélsoskydd samt
enskild

ton/ar). Tillkom-
mande kostnad vid
utokat halkbekd@mp-
ningsomréde

500 tkr inkdp maskin
250 tkr/&r arbetstid

Omldggning plane-
ras enligt befintlig
tidsplan och budget.

100 tkr

Alla vagar i Visby.

De vdgar som ar mest trafi-
kerade i Visby

Generell minskning, fordon
som kor i tatbebyggelse
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Atgirder som kan vara nédvindiga
Operativa atgiarder for att klara miljokvalitetsnormen f6r PM;o, om tidigare genomforda dtgirder inte visar sig vara tillrickliga efter utvirdering.

ATGARDSFORSLAG

Kompletterande stiadning

Dammbindning

Sankt hastighet

Andrad halkbekimpning
med cma eller liknande
preparat

Dubbdacksforbud

BAKGRUND/SYFTE

PMy, -stadning®, for att ytterligare ar-
beta med att minska forstadiet till PMyo

CMA eller liknande preparat kan an-
vandas for att dammbinda uppvirv-
lingsbart material, for att reducera
partikelhalter i luft. Ett alternativ ar att
salta vagarna.

Partikelemissioner ar linjart beroende
av hastighet. Sankt hastighet leder till
lagre slitageemissioner.

Anvanda CMA eller liknande preparat,
istallet for, eller komplement till, kross-
material

Hog dubbdacksanvandning ar en val-
kand kalla till slitagepartiklar som fri-
gors nar vagar torkar upp.

25 Det finns sarskilda stadmaskiner som arbetar som dammsugare, och pdstés reducera PMyo. Effekten pd PMyo i omgivningsluft kan diskuteras, men kan &nd& vara intressanta att utreda i Visby under en period.

EFFEKTFORVANTAN

PM;o-stédning stadar bort en finare
fraktion av partiklar jamfort med kon-
ventionell stadning, men sags inte bi-
dra till hdga partikelhalter under drift.
Testas under 2018 av TKF.

CMA forvantas sanka den uppvirviade
fraktionen av PMy, om den anvands
regelbundet under torra perioder un-
der vdren, innan stédning och upptag
av vagens dammforrdd genomforts.
Sanker partikelhalterna p.g.a. minskad
uppvirvling.

CMA halkbekdmpar och dammbinder
pd samma gang. Forvantas leda till en
reduktion av partikelhalterna frén upp-
virvling.

Denna typ av halkbekdmpning kan i
sig leda till halka for framforallt tvdhju-
liga fordon, Stockholm Stad véljer att
inte anvénda CMA efter sista april pa
grund utav detta.?®

Sanker partikelhalterna tack vare
minskat slitage.

26 Muntlig kommunikation med Miljéférvaltningen i Stockholm Stad; Michael Norman, handldggare p& SLB Analys.

GENOMFORANDE/ AGARE
TIDPLAN

TKF, gata/park

TKF, gata/park

TKF, plane-
ring/utveckling

TKF, gata/park

TKF, plane-
ring/utveckling
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KOSTNAD

3 500-4 000 tkr In-
kdp PM10-maskin.
650 tkr/&r Drift och
personal.

+ hanteringskostna-
der for materialet.
Ej bedomt. Kost-
nadsberakning kan
goras efter utred-
ning om omfattning
har skett

Ej bedomd

Ej bedomt. Omfatt-
ning maste precise-
ras

Ej bedomt. Omfatt-
ning maste utredas

OMRADE FOR ATGARDER

Visby

Endast pad de mest trafike-
rade gatorna

Utvalda gator i Visby

Endast pd de mest trafike-
rade gatorna

Utvalda gator i Visby



J
Bilaga 2, CMA SWECO ﬁ
PM CMA

2017-12-11

Underlag gillande péaverkan f6r grundvattnet vid anvindande
av CMA f6r dammbindning

CMA ir en forkortning av kalciummagnesinmacetat och ir ett iamne som tillsammans med £a-
liumformiat lyfts fram som alternativ till vanligt vdgsalt (natriumklorid) och ”sommarsalt”
(kalciumklorid) f6r halkbekdmpning och dammbindning. Acetat i namnet betyder att det dr
salt av dttiksyra och formiat att det ar salt av myrsyra.

Amnenas anvindning fér halkbekimpning har undersékts av bland annat Finlands milj6-
central (SYKE). De undersokte frimst kaliumformiat och konstaterade att amnet bryts ned
snabbt forutsatt en biologisk aktiv jordman alternativt en omattad zon pa minst fyra meter.
I laboratorieskala underséktes bide CMA och kaliumformiat avseende dmnenas toxicitet pa
vegetation och de konstaterades vara mer toxiska mot vixter dn vanligt vigsalt®.

Swedavia anvinder numera kaliumformiat istallet f6r Urea f6r halkbekdmpning av land-
ningsbanor®. De uppmirksammar dmnets forbrukning av syre vid nedbrytning och stor del
av nedbrytningen sker inom reningsanlagegningen fore utslapp till ytvattenrecipient.

Amnenas anvindning f6r dammbindning har undersokts i flera studier **. Dessa behand-
lar frimst CMAs férmaga att reducera PM;, och inte andra miljéaspekter. En rapport fran
VTI redovisar dock foljande egenskaper f6r CMA:

o Biologiskt nedbrytbart och dirmed syreférbrukande i jord och vatten
e Hogre formaga att mobilisera metaller i jord i jamforelse med NaCl

e I princip harmlGst f6r vegetationen

Sammanfattning

De organiska salterna CMA och kaliumformiat dr biologiskt nedbrytbara, vilket dr positivt
ur ett spridningshinseende. Samtidigt innebidr nedbrytningen en hog syreférbrukning vilket
kan ge syrebrist och reducerande férhallanden f6r nedstréms liggande grundvattenmagasin.

27 https://link.springer.com/article/10.1065/jss2003.07.080?no-access=true

28 https://www.swedavia.se/arlanda/miljo/ #gref

29 Vagtekniska institutet Effekter av dammbindning av belagda végar, VTI rapport 666, 8r 2010

30 SIB analys Forsok med dammbindning lings E4 och i Stockholms innerstad 2006, SLB 6:2006, &r 2006
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Detta i sin tur kan innebira vissa vattenkvalitetsproblem med bland annat f6rhéjda jarn-
och manganhalter men aven hogre halter av 16sta metaller.

Vissa studier pekar pa att iamnena har en toxicitet mot vaxter men vid anvindning i full
skala verkar inga sadana konsekvenser ha uppmirksammats.

Sammantaget bedoms riskerna for grundvattnet vid anvindande av CMA eller kalium-
formiat, f6r dammbindning, som sma. Stockholm stad anvinder ocksa CMA f6r damm-
bindning pa 35 innerstadsgator for att minska halten av PM;.”!

Gotland har dock normalt ett tunnare jordticke och matjordticke vilket gor f6érhillandena
tor snabb nedbrytning nagot simre dn andra omraden med maktigare jordlager men samti-
digt kompenseras detta av att sisongen for en biologisk aktiv jordman ar lingre i Visby 4n

for Stockholm och storre delen av 6vriga Sverige, vilket beror pa det milda klimatet.

31 http://miljobarometern.stockholm.se/luft/partiklar/antal-dygn-over-normvardet-for-pmso-i-luft/
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Bilaga 3, Samradsredogorelse

Forslag till atgardsprogram har varit ute pa samrad 25 jun-30 sep 2018. Kravet pa samrads-
tid 4r tvd manader men da samradet infoll under sommarperioden forlingdes tiden till tre
manader for att sa manga som mojligt skulle ha mojlighet att yttra sig. Forslag till atgards-
program kungjordes i Gotlands dagstidningar samt pa Region Gotlands hemsida. Forslaget
till atgardsprogram skickades dven ut specifikt till myndigheter och organisationer som an-
sags vara specifikt berérda.

Under samradet har det inkommit 7 yttranden enligt nedan. Dessa har sammanstallts och

Arendenr RS MBNV 2019-2745 (MHN 2015/434) Datum [Beslut/Publiceringsdatum]

kommenterats.
e Naturvardsverket (1 a-p)
e Byggnadsnimnden (2 a-b)
e Hilso- och sjukvardsnimnden (3 a-b)
e Tekniska nimnden (4)
e Linsstyrelsen Gotland (5 a-m)
e Trafikverket (6 a-q)
e Privatperson (7)

YTTRANDEN

| REGIONENS SVAR PA YTTRANDEN

1. Naturvardsverket

a. En beskrivning av var miljokvalitetsnormen har
overskridits har endast gjorts for omradet kring mat-
stationen. Modellering har endast gjorts kring mat-
stationen. For att kunna beskriva omradets typ, stor-
lek, vaderforhallanden och skyddsvarda objekt, och
for att kunna bedéma 6verskridandets omfattning
behdvs en storre modellerat omrade.

Modellering utdkas till ett omrade som
tacker centralorten, utifran den trafik-
analys av staden som gjorts
Komplettering sker med redovisning av
antal skyddsvarda objekt samt antal bo-
ende langs berdrda vagar.

b. | atgardsprogrammet gors antaganden om att risk
for overskridanden dven férekommer pa andra gator
i Visby. Det vore lampligt att ange vilka dvriga gator
som ligger i riskzonen for 6verskridanden.

Modellering utdkas till ett omrade som
tacker centralorten, utifran den trafik-
analys av staden som gjorts.

c. Uppgifter om antalet manniskor som berérs av hal-
ter 6ver normen behodver redovisas, exempelvis anta-
let boende samt om mojligt antalet gaende/cyklande
per dygn, i det omrade dar overtradelse av normen
beddms ske. (C.6)

Komplettering sker med redovisning av
antalet skyddsvarda objekt samt antal
boende ldngs berdrda vagar.

d. En redovisning av de skyddsvarda objekt som ligger
i omraden med hoga halter saknas. T.ex. forskolor,
skolor, vardinrattningar och liknande.

e. Det behovs komplettering med tydlig beskrivning
hur modelleringen &r utférd, bade metodik och in-
data. Som komplement bor modelleringen av ga-
turummet kring matstationen kompletteras med en
gaturumsmodell exempelvis OSPM.

Atgardsprogrammet kompletteras med
uppgifter om antalet skyddsvarda objekt.
Metodiken beskrivs utforligt i Bilaga 3,
och har foértydligats nagot med indata-
kallor

Gaturumsmodell ej tillamplig da omradet
ej klassas som gaturum, vilket fortydligas
i atgdrdsprogrammet.
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f. Kallfordelning ska beskrivas regionalt, urbant och
lokalt. Partiklarnas ursprung beskrivs oversiktligt,
men framfor allt for regional och urban bakgrund ges
ingen specifik information om kallférdelning.

Kallfordelning beskriven utifran de mat-
och modelleringsdata som finns tillgang-
liga.

Lokala kallor anses var de som leder till
overskridande, och bero av, eller ar en
foljd av, trafiken, varfor beskrivning av
ingaende kallbidrag till PM for bak-
grundshalterna rimligen inte bidrar till
atgardsprogrammets syfte, namligen att
hitta atgarder for att komma till ratta
med problemet.

Nar ytterligare matningar genomfors,
med urbana och regionala bakgrunds-
matningar, kan denna del utvecklas i
tjdnsteskrivningar samt uppfoéljning av
atgardsprogram

g. Kategorisering och namngivning av atgarder bor
vara konsekvent. Beskrivning av atgarder ar inte till-
rackligt utforliga. Det ar svart att utldsa av en del be-
skrivningar av atgarder vad som dmnas utforas och
var.

Detta fortydligas i atgardsprogrammet. |
bilaga 1 framgar vad som ska goras och
nar.

h. | tabell 3, ”Berakning av atgardernas effekter, av-
ser minskad dubbdéacksanvandning, lagre hastighet
och paverkan av sandning”, beskrivs hur miljokvali-
tetsnormen ska féljas. Det framgar dock inte hur
dessa siffror har tagits fram eller vilken modell som
anvants.

Framtagandet har fortydligats, samt vil-
ken modell som anvants.

i. Under rubriken "Konsekvenser” anges férvantade

konsekvenser av de tekniska atgardsforslagen. Vilka
de tekniska atgarderna ar namns dock inte, och i be-
skrivningen over atgarder ar generellt uppgifter om

effekter vagt beskrivet samt omfattningen av atgar-
der otydlig.

Termen "tekniska atgarder" byts ut mot
"atgarder" vilket avser atgarderna i ta-
bell 1. Med anledning av att det ar svart
att fa tag pa emissionsdata kring kalk-
material, ar det mycket svart att férut-
saga forvantade effekter. De speciella
forhallanden som rader pa Gotland goér
att vi till viss del maste testa oss fram.

j. Forslaget behover bli tydligare pa att beskriva vil-
ken effekt enskilda forslag samt alla forslag samlat
kommer att ha pa luftkvaliteten, samt i vilken ut-
strackning de beddms bidra till att normen foljs.

Enskilda atgarders effekt ar beskrivna i
den utstrdackning det ar mojligt
Utstrackningen att félja MKN framgar i
Tabell 3 och medféljande text.

k. Nar underlag for kvalificerade bedémningar saknas
kan en skattning av haltsdankning goras. Viktigt ar att
redovisa vilka data, antaganden och berakningar som
ligger bakom bedémningen.

Skattning har skett dar det varit mojligt.
| de fall underlag saknas, men atgardsef-
fekt anda &r rimlig, har det framgatt av
text. Det har i dessa fall inte funnits na-
got att basera skattning pa varfor vi av-
star och invantar tester pa plats for ut-
bredd implementering.
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Regionen anser att beskrivna effekter i
atgardsprogrammet ar sa langt vi kan
komma i bedémningen. Avsaknad av
grunddata rérande anvandning av kalk-
I. For att visa pa atgardsprogrammets effekt pa hal-  sten vid halkbekdmpning och i asfalt, gor
terna bor ett atgardsscenario tas fram. Uppgifter om  att vi inte kommer langre an just kvalifi-
atgardsscenariot och de enskilda atgédrdernas effekter cerade gissningar. Hade berdkningar
behoéver dokumenteras tydligt i redovisningen av at-  gjorts utifran befintlig materialdata pa
gardsprogrammet och behdvs dven vid rapportering  konventionellt sand- och asfaltsmaterial
av det faststallda atgérdsprogrammet. hade berakningar inte forutsett overskri-
danden i Visby, med befintlig trafik-
mangd. Atgarderna kommer att verifie-
ras under genomférande for att bekrafta
effekterna pa PMo.

Efter fortydligande i atgardsprogrammet
framgar det nu att atgarder kring dubb-
dacksanvandning inledningsvis kommer
att handla om en informationskampan.
Om det visar sig att behov finns att sdnka
halterna ytterligare, kommer fragan om
dubbdack att ytterligare belysas.

m. En effektiv atgard for att minska halterna av PMy
ar att sdnka dubbdacksandelen . Men det framgar
inte av forslaget vilka atgarder som ska vidtas for att
sanka dubbdacksandelen. Det namns t.ex. inte nagot
om mojligheten att inféra dubbdacksforbud, vilket ar
den kraftfullaste atgarden.

n. Kunskap och erfarenhet om emissioner fran vagbe-

laggningar vid inblandning av kalksten ar bristfallig.

Antagande i forslaget ar att vagbelaggningen med in- Som Naturvardsverket papekar, finns det
blandning av kalksten slits mer av dubbdack an de ingen data som visar vilken betydelse for
mer notningsresistenta vagbeldaggningarna. Natur- PM1g kalkinblandning i asfalten har. Men
vardsverket bedomer att antagandet mycket troligt bedémningen gors att hardare vagbe-

ar korrekt och ett byte av vagbeldggning skulle i sa laggning skulle bidra betydligt till att hal-
fall kunna innebara en betydande effekt pa halterna. terna kommer att sjunka.

Pa parkeringsplatser sandas det generellt
mycket frikostigt. Bedémningen gors att
storre parkeringsplatser som ligger nara
o. Det forklaras inte varfor privata parkeringsplatser  storre vdgar kan bidra till sma partiklar i
skulle vara en kalla till PMig-halterna. Det presenteras luften kring dessa platser. Det kalk-
ingen teori om till vilken andel privata parkeringsplat- material som anvands mals latt sénder
ser har som kalla till PMg-halterna. trots laga fordonshastigheter. Pga att
parkeringsytorna ofta ar 6ppna sprids de
mindre partiklarna blasiga dagar. Detta
fortydligas i atgardsprogrammet.

p. Det anges att forsok har gjorts med att sanda med
granitkross istdllet for kalkmaterial. Teorin &r att kalk-
stenskross mals ner fortare och mer fullstandigt an
granitkross. En risk med forsoket ar att det sker med
otvattad granitkross som ger hogre partikelhalter an
tvattad. Samtidigt finns dven en risk att i och med om
halkbekdampningsmaterialet ar hardare dn vagbelagg-

) i - . Resonemanget ar relevant men bedém-
ningen att materialet 6kar slitaget.

ningen gors att den positiva effekten
overvager.
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2. Byggnadsnamnden (BN)

a. Det ar viktigt att foreslagna atgarder finns budge-
terade. Detta finns inte redovisat i féreslaget atgards-
program.

Det finns en kostnadsuppskattning for
var och en atgarderna, dar det har varit
mojligt att gbra en uppskattning (bilaga
1). Ett kapitel ldggs in i rapporten som
behandlar finansiering.

b. Det ar viktigt att Visby klarar miljokvalitetsnormen
for att inte Sverige ska démas att betala vite.

Byggnadsnamndens kommentar ar rele-
vant vilket ocksa framgar i atgardspro-
grammet.

3. Halso- och sjukvardsndmnden (HSN)

a. HSN podngterar sambandet mellan risken for dod-
lighet samt utveckling av lung- och hjartkarlsjukdo-
mar och exponering av luftféroreningar. Samband
har pavisats mellan att bo i férorenade stader med
partiklar och risken att do i hjartkarlsjukdomar.

Kompletterar atgardsprogrammet enligt
forslag fran HSN

b. HSN vill podngtera vikten av att dven folja de
mindre partiklarna, pm2,5, da dven dessa paverkar
halsan.

Kompletterar atgardsprogrammet enligt
forslag fran HSN. Overskridandet av MKN
avseende partiklar sker for PM10, varfor
vidare analys och atgardsforslag for
PM2,5 inte ar relevant for detta atgéards-
program

4. Tekniska namnden (TN)

a. TN poangterar att foreslagna atgarder maste finan-
sieras.

Avsnitt med diskussion om finansiering
har lagts till.

5. Lansstyrelsen Gotland (Lst)

a. Lst ser positivt pa realtidsmatningar av effekter pa
vidtagna atgarder. Lst foreslar for att forstarka upp-
foljningsarbetet, att en tidsatt malsattning kopplad
till foreslagna atgarder utformas. Detta for att moijlig-
gora ett battre underlag for beslut 6ver vilken/vilka
atgarder som ska genomféras, nar och i vilken om-
fattning.

Tidsatt malsattning aterfinns i bilaga 1.
Tidsnoggrannheten &ar arsvis vilket be-
doms vara tillrdckligt detaljerad. Uppda-
tering har gjorts mellan granskningsvers-
ion och slutlig version.

b. Lst saknar konkreta forslag pa hur dubbdacksande-
len ska minskas. Lst staller sig tveksam till om endast

informationskampanj kan bidra till att dubbdacksan-

vandandet gar ner till dnskad niva.

Efter fortydligande i atgdrdsprogrammet
framgar det nu att atgarder kring dubb-
dacksanvandning inledningsvis kommer
att handla om en informationskampanj.
Om det visar sig att behov finns att sdnka
halterna ytterligare, kommer fragan om
dubbdack att ytterligare belysas.
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c. Lst ar positiv till inventering av vagnatet och fore-
slar att en beskrivning av befintliga rutiner och tid-
plan for utbyte av vagbelaggningar inkluderas i den
slutliga rapporten sa att det gar att framstaélla en bild
Over vagnatslaget i Visby och dess forvantade effek-
ter pa miljokvalitetsnormerna fér luft (PMo) vid
eventuellt byte.

Forsta steget ar att gora en inventering.

De senaste tva aren har all ny asfalt som
lagts endast granitinblandning utan kalk-
material.

d. Lst foreslar att det i rapporten ska foras ett resone-
mang om de 6verskridna miljokvalitetsnormerna och
dess paverkan pa utvecklingen av Visby kopplat till
den fysiska planeringen och mdjligheten att exploa-
tera omraden i anslutning till storre vagar.

Resonemanget kring partikelhaltens pa-
verkan pa stadsplanering ar relevant
men beddms inte ligga inom ramen for
atgardsprogrammet. Fragan bor snarare
tas upp i andra 6vergripande dokument.

e. Behovsbedomningen bor utvecklas. Den bér han-
tera samtliga atgarders potentiella paverkan pa mil-
jon. Extra viktigt gallande halkbekdmpning och
dammbindning. Lst anser att det inte gar att avgoéra
utifran samradsforslaget huruvida programmet kan
antas medféra betydande miljépaverkan da underla-
get brister.

Regionen och SWECO anser att behovs-
bedémningen ar gjord enligt befintliga
lagkrav. Fortydligande har gjorts i at-
gardsprogrammet vilka atgarder som ska
genomforas vilket bor bemota lansstyrel-
sens synpunkt.

f. Lst anser att det inte framgar fran uppgifter i rap-
porten om CMA ér ett harmlost amne eller inte. Det
star motstridiga uppgifter kring lampligheten av CMA.
Tydligare besked om miljopaverkan pa grundvatten
och halkbekdampningsférmaga efterfragas.

Atgardsprogrammet dr kompletterat
med att ytterligare utredning kommer
att goras innan ett eventuellt anvan-
dande av CMA eller annan likvardig pro-
dukt.

g. Lst foreslar att konsekvensavsnittet utvecklas och
kopplas till behovsbedomningen.

Konsekvenserna for PMo beskrivs end-
ast flyktigt under konsekvensavsnittet.
Det beskrivs daremot mer under respek-
tive atgard.

h. Lst anser att det ska framga fran atgardsprogram-
met hur luftkvalitetsnormer for luft (PM10) ligger till i
forhallande till 6vre och nedre utvarderingstrosklar.
Detta skulle utgora ett underlag for beslut over typ
och genomférande av matningar.

Eftersom anledningen till att atgardspro-
grammet tas fram, ar att miljokvalitets-
normen overskrids, ar det underforstatt
att bagge utvarderingstrosklarna over-
skrids. Ett tilligg med beskrivning av OUT
och NUT har gjorts i atgardsprogrammet.

i. Lst &r positiva till matningar for att erhalla storre
kunskap om bakgrundshalter, och anser vidare att
hansynstagande till bakgrundshalterna ska utvecklas i
atgardsprogrammet. Sarskilt med tanke pa planerade
utvecklingar pa Gotland géllande kryssningskajen och
planerade utékningar i taktverksamheter pa Gotland.

Vid framtagande av forslag till atgards-
program har manga olika kallor till par-
tiklar diskuterats och validerats utifran
t.ex. konsultens tidigare erfarenheter
fran modelleringar. Flera kéllor kan ut-
gora forhojda bakgrundshalter. Detta
kommer att féljas upp med mobil matut-
rustning. Beddémningen gors att monst-
ret pa overskridanden med den tydliga
sasongsvisa fordelningen av 6verskridan-
den starkt tyder pa att ndamnda kéllor
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j Lst foreslar att en ordforklaringslista infors i at-
gardsprogrammet.

Fortydliganden har gjorts i rapporten.

k. Lst foreslar att tabell 2 pa sidan 10 tydliggors.

Synpunkten beaktas och tabellen fortyd-
ligas

I. Regionen ska sakerstalla att atgardsprogrammet
uppfyller kraven pa innehall enligt bilaga 7 i Natur-
vardsverkets foreskrift NFS 2016:9.

Genom att beakta Naturvardsverkets ytt-
rande anser vi att kraven pa atgardspro-
grammet uppfylls

m. Lst anser att kraven som aterfinns pa bestdammel-
ser kring luftkvalitet ska uppfyllas for att miljokvali-
tetsnormer for luft (PM10) ska féljas. Lst begar att ta
del av sadant program som kravs enligt NFS 2016:9,
bl.a. om kontroll, godkdnnande av matinstrument el-
ler metod for matning.

Region Gotland anser att kontrollpro-
gram som Lst begar, inte hor hemmai
atgardsprogrammet. Det kommer istallet
kommuniceras med Lst separat.

6. Trafikverket

a. Storre geografiska omraden skulle kunna visas i
handlingsprogrammet. Nu visas enskilda gator, vilket
gor det svart att fa dverblick. Som underlag behovs
vagtrafikdata som exempelvis trafikfloden, hastig-
heter m.m.

Modellering utdkas till ett omrade som
tacker centralorten, utifran den trafik-
analys av staden som gjorts

Underlag som patalas i yttrandet ingar i
modell som anvéants, referens for detta
bifogas dokumentet.

b. Luftberdkningar och handlingsprogrammet skulle
aven kunna omfatta kvavedioxider, da floden av for-
don m.m. ar betydande sdsongsvis. Exempelvis ar det
stora mangder fordon ankommer/avreser fran farjan
i Visby.

Overskridande av MKN sker enbart med
avseende pa PMyo och behov av dtgéards-
program finns bara for de grova partik-
larna

c. Kontrollberdkningar skulle kunna tas fram for att
verifiera matningarnas korrekthet. Likasa skulle ett
fortydligande resonemang om vad som féranlett pla-
ceringen av matstationerna pa aktuella platser vara
vardefullt.

Omradet har flera ars matningar, samt
modellering ar utférd. Man brukar séllan
anvanda modell for att bekrafta mat-
ningar, utan tvartom.

Placeringen av métstationen ar gjord uti-
fran antagandet att korsningen ar den
mest trafikerade i Visby. Den exakta po-
sitionen foljer de krav som stalls enligt
foreskriften och ar godkand av Natur-
vardsverket.

d. Pastaendet att lansvagarna pa Gotland omfattas av
Trafikverkets kvalitetskrav pa asfalt, vilket innebar att
andra mer bestandiga stensorter blandas in i slitlag-
ret for dessa och samma problem boér da inte uppsta
pa dessa vagar som for Regionens vagar dar kalksten
blandas in i asfalten, bor verifieras med Trafikverket.

Enligt Trafikverket anvands ingen kalk-
sten i slitlagret pa Gotland. Det uppfyller
inte kraven pa hallbarhet.

e. Trafikverket informerar om att dom har en pa-
gaende atgardsvalsstudie pa Gotland. Dessa ar t.ex.
utredningar for vag 142 (Farjeleden) och vag 148.

Det ar oklart vad atgardsvalsstudien
handlar om, men kontakt kommer att tas
med Trafikverket angaende detta.
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Efter fortydligande i dtgdrdsprogrammet
framgar det nu att atgarder kring dubb-
dacksanvandning inledningsvis kommer
att handla om en informationskampanj.
Om det visar sig att behov finns att sanka
halterna ytterligare, kommer fragan om
dubbdack att ytterligare belysas.

f. Trafikverket efterfragar fortydligande gallande vilka
atgarder som ar aktuella géllande att minska andelen
dubbdack.

Fortydligande gors vilka atgarder som

g. Tydliggr om dammbindning ska goras. ska satsas pa, och i vilken ordning, samt
vilka atgarder som Regionen avvaktar
med att genomfora (bilaga 1).

Fortydligande gors vilka atgarder som

h. Tydliggdér om hastighetsjusteringar ska goras. ska satsas pa, och i vilken ordning, samt
vilka atgarder som Regionen avvaktar
med att genomfora (bilaga 1).
Fortydligande gors vilka atgarder som
ska satsas pa, och i vilken ordning, samt
vilka atgarder som Regionen avvaktar

i. Fortydliga garna att det troligen kravs flera paral- med att genomfora. Bilaga 1 i forslaget

lella atgarder for att na malet. byter plats med bilaga 5 for att prioritera
upp bilagan. Vissa fortydliganden har
gjorts for att visa vilka atgarder som ska
genomforas.

j- Sid 4. "PMyg &r ett matt pa massan partiklar i luf-

ten” Kommentar: PMyo det ar ett matt pa storleken

pa partiklarna. Fortydligande har gjorts pa sid 4.
k. Sid 4. Resonemang om PM, (medicinska delen);

hanvisa forslagsvis till nationell Miljéhalsorapport.

Problematiskt att skriva vad som &r farligare an nagot Haller inte med, det star inte skrivet vad
annat i dessa sammanhang. som ar farligast.

l. Sida 10 tabell; | tallen visas att haltfordelningen ar

hogst i gatuniva, men minst i procentandel? Se dver

om det stammer. Tabellen fortydligas.

m. Sida 10; det star "Det gar tydligt att utlasa att

hogre halter férekommer mer frekvent de dagar det

inte ar regn, vilket visar att resuspensionen &r en tro-

lig orsak till héga halter och 6verskridanden”. Kom-

mentar; resuspension ar inte orsak till hoga halter

utan slitaget ar orsaken till resuspension avdamm-

depa som bildas. Skrivningen fortydligas.

n. Sida 12: ”Ett syfte med saltning &r att bibehalla

vagbanan vat och darigenom foérhindra uppvirvling av
partiklar.” Se féregaende kommentar. Skrivningen fortydligas.

o. Sida 15; Upprepning av halkbekampning och dam-  QOlika syfte med &tgérden, darfér olika
ning, da det rér samma atgard. placering i tabellen.
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p. Sida 22: Uppfdljning och matinstrument: Kommen-
tar; det ar viktigt med certifierade matinstrument en-
ligt EU-kraven for att fa en relevant och likvardig med
ovriga landet och EU, uppskattning om halter och ef-
fekter av atgarder.

Under 2019 kommer nytt matinstrument
att inforskaffas vilket kommer att vara
godkant for matningar av PM10.

g. Var gdrna konsekventa med hur belaggningen om-
namns som kan orsaka de hoga halterna. Exempelvis
star det i sammanfattningen att beldggningen &r po-
rés medan det langre in star att beldggningen har kal-
kinblandning.

Kalksten ar en pords bergart och termen
pords anvands for att paskina den i det
har sammanhanget, daliga egenskapen
hos kalksten. Andringar gors for att for-
tydliga detta i atgdrdsprogrammet.

7. Privatperson

Inlamnade synpunkter beskriver upplevelsen av
dammsituationen pa varen samt forslag pa hur var-
stadningen ska ga till. Det poangteras ocksa hur far-
liga luftféroreningarna ar och hur dessa paverkar
manniskor som vistas i den miljon. Det podngteras
hur viktigt det ar att Regionen kommer till ratta med
situationen. Till dess att problemen ar I6sta borde
Regionen dela ut munskydd till alla som kdanner ett
behov av ett sadant.

Problembilden beddms vara genomlyst
AP syftar till att komma till ratta med
grund-

problemet.
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(J
Bilaga 4, Berikningsf6rutsittningar SWECO ﬁ
PM MODELLERING
Uppdrag Uppdragsledare Datum
Gotland Atgardsprogram Luft Emma Hedberg 2017-09-28
Uppdragsnummer Upprattad av
1157881000 Carl Thordstein

Validering av mitdata, bakgrundshalter och meteorologi

For att fa en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgangen har berik-
ningsmodellen i rapporten validerats/kalibrerats mot 2016 drs matdata av luftféroreningar
(mitstationen vid Ostervig 17 i Visby). Validering av modellen gérs dven med syftet att ut-
virdera dess formaga att reproducera representativa halter f6r det undersokta omridet. Na-
turvardsverkets har tagit fram kvalitetsmal, som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla. Kvali-
tetsmalen 4r 1 enlighet med kraven pd modellberikningar som finns definierade i EU:s
Luftdirektiv och baseras pa jimforelse mellan beriknade halter och uppmitta halter. I Ta-
bell framgar vilka krav som stills pa de luftféroreningar som ingar i denna utredning.

Tabell 6. Kvalitetsmal for modellberdkningar enligt Naturvardsvardsverkets forfattningssamling (2010:8)
Kvalitetsmal  Partiklar (PMio)

Arsmedel 50 %

Dygnsmedel  Annu ej faststallt

For att avgora om modellberikningarna uppfyllde kvalitetsmalen, nyttjades ett verktyg re-
kommenderat av referenslaboratoriet f6r titortsluft (SMHI). I verktyget infogas modelldata
respektive mitdata frin mitplatsen vid Ostervig 17 i Visby och frin dessa beriknar verkty-
get kvalitetsmatten for bade ars och dygnsmedelvirde. Kvalitetsmalen anges som osakerhet
med matten RPE eller RDE. For arsmedelvirden rekommenderas att RDE anvinds vid
halter som vil underskrider grinsvirdena. Vad som kan vara bra att ha i atanke ar att ett
perfekt uppnatt modellresultat inte nédvandigtvis behover innebira 100 % 6verensstim-
melse med matdata. Detta da varken matningar eller modeller aterger en perfekt beskriv-
ning av atmosfirens kemiska tillstind. Atmosfiren paverkas av flertalet icke-linjdra och till
viss del stokastiska parametrar, varfér en viss spridning ér att vinta mellan uppmitta och
beriknade halter.

Valideringen genomfordes mot mitstationen vid Ostervig 17 i Visby, som ir placerad cirka
2 meter nordvist om Norra Hansegatan. Omradet runt mitstationen bedéms inte som ett
gaturum, utan ér relativt 6ppet med goda ventilationsférhallanden. Visby saknar gatustrick-
ningar som kan riknas som instingda gaturum, varvid platsen kan anses var representativ
ur det perspektivet. Resultatet visade pa lig modellosikerhet och kvalitetsmalen innehélls
med god marginal, se Tabell 7.

Atgéirdsprogram for minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby
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Tabell 7. Resultat av modellosakerheten

Resultat Partiklar (PM1o)
Arsmedel* 1%
Dygnsmedel -

* Beraknad med det statistiska mattet RDE (Relativt Directive Erros), utgar frdn gransvardena i EUs Luftdirektiv

Modellberikningarna aterger inte, som tidigare nimnt, en exakt 6verensstimmelse med
mitdata, vilket innebir att det finns vissa felkillor. Det dr dock viktigt att framhélla att
bittre berdkningsresultat erhélls genom att kalibrera mot matdata.

Forutom lokala emissioner sker aven intransport av luftféroreningar fran andra regioner i
Sverige, men dven langdistanstransport frin omraden utomlands. I programvaran Aermod
som anvands vid spridningsberikningarna adderas bakgrundshalter f6r kvivedioxid och
partiklar (PMo). Bakgrundhalterna som nyttjats i berdkningarna har himtats fran matning-
arna genomfoérda vid Tallunden under 2003, som ér de enda genomférda mitningarna av
bakgrundhalterna.

Spridningsmodell

Spridnings- och depositionsberidkningarna édr utférda enligt de amerikanska miljomyndig-
heternas (US-EPA) godkinda modellkoncept Aermod. Inom EU saknas motsvarande sy-
stem nir det giller krav pa spridningsmodeller. I EU finns organisationen Eionet (Euro-
pean Topic Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en férteckning 6ver
spridningsmodeller som anvinds inom EU. Modellen finns beskriven pa Referenslaborato-
riet fOr titortslufts internetsida (SMHI):

http://www.smbhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod.
Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ir:

e AERMET ir en specialanpassad beridkningsapplikation for att berdkna de meteorolo-
giska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

e AERMOD ir en spridningsmodell, speciellt utvecklad for att beskriva halter 1 nirom-
radet av utslappskallan

o AERMAP ir en berikningsmodell f6r definiering av de topografiska férhallandena

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva i enheten pg/m’. Berikningsmodellen tar inte hinsyn till enskilda byggna-
der, men innehaller information gillande platsspecifik topografi och rahetsfaktor; beskriver
ytans skrovlighet och dirmed motstandet av spridningen i luften, vilket motsvarar ”stads-
milj6”.

Atgéirdsprogram for minskning av skadliga partiklar (PM10) i Visby
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Emissionsdata anvinda i spridningsberikningarna

Emissionsfaktorn dr den mingd partiklar (PM;g) som ett genomsnittligt fordon skapar per
kord stricka. Emissionsfaktorn paverkas av manga olika férhallanden, exempelvis fordo-
nens typ och hastighet samt vigbanans beldggning, dammighet och fuktighet.

Avgasemissioner beriknas i huvudsak med hjilp av emissionsmodellen HBEFA 3.3. Det ar

en gemensam europeisk emissionsmodell f6r vigtrafik som har anpassats till svenska for-
hallanden.

For partiklar domineras utslippen av partiklar (PMip) som uppkommer vid slitage och ej
som avgaser. FOr emissionerna av partiklar dr andelen tung trafik, dubbdédcksandel och an-
tal fordon de viktigaste parametrarna. Dubbdécksandelen har pavisats ha en avgorande in-
verkan pa partikelhalterna. I dagsliget uppgar dubbdicksandelen i Visby till cirka 80-90%.
Da normen f6r PMyo avser ett hogsta tillatna medelvirde for ett helt kalenderar, behovs in-
formation gillande dubbdicksandelens paverkan pa halterna under ett ar. For berikning-
arna av PMy anvindes ddrav genomsnittliga emissionsfaktorer under ett helt ar. For slitage-
partiklar har det linjdra sambandet mellan hastighet och utslipp anvants enligt NORTRIP-
modellen

Figur 8 Hastighetsberoendet av utslippen av PMio fran emissionsmodellen Nortrip32 33,

32 Denby, B.R., Sundvor, I., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, K., Norman, M., Kupiainen, K., Gustafsson, M., Blomqvist, G., och Omstedt,
G. A coupled road dust and surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions (NORTRIP). Part 1:
Road dust loading and suspension modelling. Atmospheric Environment 77:283-300, 2013

33 Denby, B.R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, K., Norman, M., Kupiainen, K., Gustafsson, M., Blomqyvist, G., Kauhaniemi,
M., och Omstedt, G. A coupled road dust and surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions
(NORTRIP). Part 2: Surface moisture and salt impact modelling. Atmospheric Environment 81:485-503, 2013.
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Viagtrafik

Fordonstrafiken utgdr den storsta och mest betydande utslippskillan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten 1 Visby. Det férekommer flertalet infartsvigar
med relativt hogt trafikflode 1 Visby. I Figur 9 visas de trafikmingder for de vigar och som
ingick i nuldgesberikningarna.

Trafikuppgifterna som nyttjats i rapporten kommer fran den trafikanalys som genomférdes
tor Visby, (Trivector, 2008). I modellberikningen har trafikens dygnsférdelning under var-
dagar och helger tagits i beaktande.

. _,‘ © Lantmateriet

Figur 9. Prognostiserade trafikméngder for vigar i Visby som ADT (drsmedeldygnsvéirden)
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Meteorologiska foérutsittningar och andra faktorer som paver-
kar partikelhalterna

Meteorologiska parametrar har stor inverkan pa luftféroreningar. Detta genom att paverka
diverse fysiska och kemiska processer sa som koagulation, kondensation och avdunstning,
kemisk omvandling samt torr och vatdeposition (Tang et al., 2014). Férenklat transporterar
vinden fororeningarna, turbulensen blandar och spiader dem och nederbérden ”skéljer”
bort dem frin atmosfiren (Trafikverket, 2012).

Vind och turbulens

Vind kan, vildigt grundliggande, definieras som luft i rorelse. Den paverkar luftkvaliteten
genom transport av luftféroreningar och kan delas in i olika skalor. Globala och mesoska-
liga vindmonster har stor betydelse vid langviga transport av luftféroreningar. Vindmoéns-
ter pa mikroskala sker 6ver omraden mindre dn 10 kilometer och dr av storst intresse vid
mitning och 6vervakning av luftféroreningar pa lokal niva. Vindarnas hastighet och rikt-
ning pa mikroskala dr beroende av sin omgivning och kan avvika markant pa grund av vari-
erande friktionseffekter av jordytan, exempelvis oregelbunden topografi, stadens virmed,
effekten av sjéar och hav, 6ppen mark och utformningen av gaturum. Det ér av betydelse
att veta riktningen pa vinden vid prediktioner av féroreningarnas spridning (RRC.AP,
2004).

Utspidningen av fororeningar 1 den lidgre atmosfiren paverkas kraftigt av konvektiv och
turbulent omblandning (RRC.AP, 2004). Turbulens brukar betraktas som oregelbundna
virvlar och uppkommer i atmosfiren genom mekaniska eller termiska processer. Mekaniskt
bildad turbulens skapas genom friktion mot underlaget. Friktionen mot marken minskar
vindhastigheten nira marken, vilket leder till att vindhastigheten 6kar med héjden och bil-
dar en vindhastighetsprofil som skapar turbulens. Byggnader och gaturum kan skapa turbu-
lenta vakar (stora virvlar) nedstroms hindren. Storleken péd vakarna dr beroende av vindrikt-
ningen 1 forhallande till byggnaderna och gaturummet, byggnadernas dimensioner och ga-
turummens utformning. Fordon ger ocksa upphov till mekanisk turbulens. Vakarna bildas 1
omedelbar nirhet och dr beroende av fordonens hastighet. Termisk turbulens skapas ge-
nom att solinstrdlningen virmer marken, som i sin tur virmer luften och nir den varma luf-
ten stiger skapas varma virvlar (turbulens). Den termiska turbulensen dr beroende av hur
stort energiutbytet ir mellan marken och atmosfiren. Okad turbulens leder generellt sett till
Okad utspadning av luftféroreningarna och dirmed minskade féroreningshalter. Dock kan
situationen bli annorlunda for partikelhalten, dd 6kad turbulens kan 6ka resuspensionen av
partiklar och dérigenom 6ka partikelhalten (Trafikverket, 2012).

Meteorologi anvind i berdkningarna

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberikningar (AERMOD/AERMET)
har tagits fram for det aktuella omradet 1 Visby. Den meteorologiska informationen bygger
pa en avancerad numerisk viderprognos modell, ’Mesoscale Model 5th generation”
(MM5), vilken har beraknat de lokala meteorologiska forutsittningarna fér Visby aren
20142016, totalt 26 304 timmar. Bland parametrar som ingar kan nimnas lufttryck, tem-
peratur, vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmingd och nederbérd. Vissa pa-
rametrar ir aven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, luft-
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tryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att anvinda MMS5 data foljer de anvis-
ningar som de amerikanska miljomyndigheterna (US-EPA) tagit fram att anviandas i mot-
svarande tillstindsansokningar 1 USA. Motsvarande data anvinds dven i Europa.

I Figur 10, beskrivs meteorologin i form av ett vindrosdiagram. Medelvindhastigheten f6r
aret 2014-2016 ir 5,21 meter per sekund och andel lugna vindar uppgick till 0,94 %.

{ WIND SPEED
m/s)

Il —-s00
7.00 - 8.00
6.00 - 7.00
5.00 - 6.00
4.00- 5.00
3.00 - 4.00
2.00 - 3.00
1.00 - 2.00
0.50 - 1.00
Calms: 0.94%

B CEENN

Figur 10. Vindros for meteorologiska data dret 2014-2016, Vishy

Sdsongsvariation

Partiklar brukar generellt sett ses som ett luftkvalitetsproblem aret runt, men partikelhalter
ar komplexa och platsberoende, vilket leder till stora sisongsvariationer (Jacob et al., 2009).
Generellt har kustomraden storre sisongsvariation av partiklar (PMyg) dn inlandet (Samet et
al., 2005).

De hogsta halterna av partiklar (PMyg) f6rekommer under varen, medan liga halter f6re-
kommer generellt under sommarmanaderna. Anledningen till de hoga partikelhalterna un-
der varen ir resuspension av damm som ansamlats under vintern vid vigbanan, frimst ge-
nom slitage av dubbdick samt sandning och saltning. Resuspensionen dr som mest effektiv
vid torrt vigunderlag och innan sanden och vigdamm har tagits bort (Areskoug et al.,
2004). PMio-halten ir ligre pa sommaren pa grund av: ligre trafikintensitet, vilket minskar
bade de direkta och indirekta emissionerna, och av en i allmidnhet mer intensiv turbulent
blandning, vilket leder till effektivare utspidning av partiklarna (Johansson et al., 2007).
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Bilaga 5, Resultat frin nuligesmodelleringen
Partiklar (PM;) som arsmedelvirde
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Figur 11. Nuvarande situation, beriknade halter av partiklar (PMuo) som arsmedelvirden. Mdtstationens placering
markeras med svart triangel.
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Partiklar (PMyy) som dygnsmedelvirde (90-percentil)
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Figur 12. Nuvarande situation, beriknade halter av partiklar (PMuo) som arsmedelvirden. Mditstationens placering
markeras med svart triangel.
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(J
Bilaga 6, Trajektorieanalys SWECO ﬁ

PM LANGDISTANSTRANSPORT OCH SASONGS-
VARATION AV PM1o

2018-02-09

STATISTISK ANALYS AV POTENTIELLA KALLBIDRAG TILLUPPMATTA PM;-HALTER VID OS-
TERVAG 17 OCH EVENTUELLA BIDRAG TILL OVERSKRIDANDE AV MKN FRAN LANGDI-
STANSTRANSPORT,

DR. PETER TUNVED, SENIOR MILJOKONSULT
Syfte

Syftet med denna rapport ir att beskriva sdsongsvariationen hos PMjo och hur lingdistans-
transport potentiellt bidrar till 6verskridande av MKN f6r PM;, vid matstationen vid Os-
tervig 17 i Visby, som dr placerad cirka 2 meter norr om Norra Hansegatan.

Bakgrund

Partiklar ("aerosoler”) férekommer naturligt i atmosfiren, och ar en visentlig del i klimat-
systemet da de framfor allt bidrar till molnbildning. I héga koncentrationer utgor emellertid
partiklar en hilsorisk, varfor det dr nédvandigt att f6lja upp och i méjligaste man reglera de
halter for vilka méanniskor exponeras.

Definitionsmaissig ar acrosolen en suspension av partiklar i en gasfas (luft), och siledes om-
fattar aerosolen bade partiklarna och gasen i vilken de ar suspenderade. Partiklarna fore-
kommer Over ett mycket stort storleksomrade, frin nagra fa nanometer upp till ca 100pm
da partiklarna blivit sa stora att det inte lingre kan antas hallas svivande pa grund av deras
sedimentationshastighet.

Partiklar dr alltid ndrvarande i atmosfiren, men halterna varierar kraftigt bade temporalt
och spatialt. I en ren arktisk bakgrundsmilj6 kan halterna uppga till nagot tiotal partiklar per
kubikcentimeter, och den totala massan (TSP; Total Suspended Particle mass) till nagon ti-
ondels mikrogram per kubikmeter luft. I starkt férorenade miljéer kan antalet uppga till
hundratusentals partiklar per kubikcentimeter och TSP kan vara hundratals mikrogram per
kubikmeter.

Typiskt aterfinns det storsta antalet partiklar vid storlekar mindre d4n 1um, medan den
storsta andelen av partikelmassan ofta aterfinns inom ett storleksomrade runt och 6ver
lum.
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Aven killtyperna varierar kraftigt mellan olika storleksklasser hos partiklar. Sma partiklar,
typiskt upp till ett hundratal nanometer genereras framfor allt genom gas-partikelbildning
samt primara emissioner fran alla typer av forbranningsprocesser. Partiklar storre an Tum
ir ofta mekanisk genererade, och bidrag limnas genom olika typer av re-suspension, ut-

slapp av partiklar fran slitage av vigbana fran biltrafik, dubbdick, sandning, saltning m.fl.

Den kraftiga variationen av partikelhalter 1 atmosfiren bestims till stor del av partiklarnas
livstid, generellt brukar man som tumregel ange en livstid pa nagra dagar till en eller ett par
veckor i nedre delen av troposfaren. Detta dr dock till stor del en férenkling, da livstiden
hos olika storleksklasser hos partiklar varierar mycket kraftigt. Savil mycket smd som
mycket stora partiklar har kort uppehallstid 1 atmosfiren da de bortfors genom torrdeposit-
ion genom diffusionsprocesser (sma partiklar) och sedimentation (stora partiklar). Dessa
partiklar deponeras dirfor i regel nira deras killa och saknar i stort potential att transporte-
ras lingre strickor. Partiklar av intermediir storlek, runt ett hundratal nanometer, har ling
uppehallstid i atmosfiren och kan dirfér limna bidrag till halter vid receptorer langt ifran
kallan.

I Luftkvalitetsférordning (2010:477) 5§ anges de definitioner som ligger till grund f6r miljo-
kvalitetsnormerna avseende partiklar 1 luft.

”PM,: partiklar som inte édr storre 4n att de kan passera genom ett selektivt intag som med
50 procents effektivitet skiljer av partiklar med en aerodynamisk diameter av 10 mikrome-
tet, och

PM,;: partiklar som inte dr storre dn att de kan passera genom ett selektivt intag som med
50 procents effektivitet skiljer av partiklar med en aerodynamisk diameter av 2,5 mikrome-
ter.”

Hirav foljer att PM; saledes representerar den integrerade partikelmassan hos aerosoler
mindre an 10um och PM,sden integrerade partikelmassan hos aerosoler mindre an 2,5um.
Av diskussionen ovan foljer att hoga halter PMjo bade kan vara ett resultat av lokala emiss-
ioner av storre partiklar med kort uppehallstid, men att bidrag dven kan komma fran lang-
distanstransport av den finare partikelfraktionen PM,s som ir en delmingd av PM,,.

Denna delstudie avser de mitningar som genomforts vid mitstationen Ostervig 17 i Visby,
och syftet dr att med hjalp av analys av luftmassetransport (trajektorieanalys) undersoka i
vilken omfattning luftkvaliteten vid mitstationen paverkas av langviga transport, for att
dirmed bittre utréna vilka atgirder som befinns limpliga for att forbattra luftkvaliteten i
Visby.

Metod

Fo6r hela mitperioden 2013-2016 beridknades dagligen fyra 120h bakattrajektorier (00:00,
06:00, 12:00, 18:00). Var och en av dessa trajektorier visar hur luften har rort sig bakat i ti-
den, bade horisontellt och vertikalt, innan luftmassan ankom receptorn (Ostervig 17). Ge-
nom att relatera trajektorians transportvig till den uppmatta halten kan statistik f6r emiss-
ionspotential hos killomraden inom 120h transporttid till receptorn uppskattas. Den mo-
dell som anvindes for dessa berdkningar var HYSPLIT4 (Draxier and Hess 1998) och de
meteorologiska data som ligger till grund f6r analysen var ”GDAS one degree archives”
(https:/ /atl.noaa.gov/archives.php).
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Genom att kombinera de drygt 5 500 luftamassetrajektoriernas geografiska transporthisto-
ria med den uppmiitta halten vid Ostervig 17 och genom att sedan projicera det resultatet
pa en karta kan man skapa en uppfattning om det potentiella bidraget fran olika killomra-
den till de uppmitta PM, halterna vid receptorn.
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Figur 1: Karta iver potentiella kéllomriden till uppmiitta PMo-halter vid Ostervig 17. Figuren visar vilken kon-
centration som i medeltal nppmidits sedan luften passerat ett geografiskt omride. Det dr tydligt att transport norrifran
lammnar litet bidrag til] uppmitta PMio halter, medan centrala och ostra delar av enropeiska kontinenten potentiellt
lamnar stort bidrag till uppmidtta PMio balter.

I Figur 1 redovisas resultatet av analysen. Analysresultatet dr projicerat i polira koordinater
med receptorn lokaliserad till mittpunkten i koordinatsystemet. Fargkodningen anger vilken
koncentration som typiskt uppmits vid Ostervig 17 da luften passerat en viss geografisk
plats. Det framgar tydligt att de hogsta halterna i medeltal, upp till 25->40pg/m’, uppmits
da luften passerat de centrala och 6stra delarna av kontinenten. Detta visar med tydlighet,
att vid de tillfillen da kontinental transport av luftmassor foreligger medfor detta klart f6r-
hojda halter av PMo. Detta belyser ater det faktum att PM;, kan ha en signifikant kompo-
nent av langdistanstransport, vilket da sannolikt innebiar att PM, vid dessa fall har ett starkt
bidrag frain mindre partiklar.

Det idr vidare klart, att lufttransport fran kontinenten inte sjalvklart leder till dygnsmedel-
virden som ligger 6ver miljokvalitetsnormen (50ug/m?), men transport frin dessa omraden
kan paverka arsmedelvirdet, och dirmed 6verskridande av MKIN PM,, arsmedelvirde
(40ug/m).

Under den studerade perioden (2013-2016) uppmiittes 147 dygnsmitningar med PM;o-hal-
ter 6ver 50pg/m’. Det finns en tydlig drstidsvariation i dessa 6verskridanden, och majorite-
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ten sker under vinter/vir, med ett maximum under mars (ca 50% av samtliga Gverskridan-
den). Figur 2 visar hur uppmitta 6verskridanden av dygnsnormen férdelar sig manadsvis
under matperioden.
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Figur 2: Manadsfirdelningen av uppmiitta PMyo halter vid Osterviig 17, Visby, under perioden 2013-2016.

For att fa en vidare analys av huruvida dess 6verskridande kan ha paverkats av langdistans-
transport genomfordes en ytterligare analys med hjilp av de beraknade trajektorierna. I
detta fall valdes endast ut de trajektorier som var kopplade till dygn med uppmitta dygns-
halter av PM;>50pg/m’. Genom att studera var luften befunnit sig innan den ankom re-
ceptorn vid dessa tidpunkter kunde en geografisk killférdelning av luft med PM;o-halter
6ver 50ug/m’ skapas. Resultatet redovisas i Figur 3.
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Figur 3: Figuren visar vilka de typiska kdllomridena ar di dygnsmedelvirden for PMo dverskrider 50 g/ n?.

Det framgir tydligt fran Figur 3 att killomrdden f6r luftmassor som ger PM halter 6ver
50pg/m’ markant skiljer sig frin de killomraden som i medeltal ger hégst uppmitta kon-
centrationer vid Ostervig 17. Tydligt ir sirskilt transportkorridoren frin nordvist, som
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medfér transport av luft fran Nordatlanten och vidare 6ver s6dra Sverige. Denna typ av
transport ar oftast associerad med lagtryckssituationer 6ver Nordatlanten och Skandina-
vien. Det finns dven en tydlig komponent av nordlig transport associerad med PM;o-halter
over 50 pg/m’. Detta indikerar i sin tur att bidraget frin kontinentala killor dr vid dessa
overskridanden i regel ér lagt, om dn ej obetydligt.

Resultaten indikerar siledes att kontinentala killor tydligt paverkar luftkvaliteten vid Oster-
vig 17 da luftmassetransport sker frain dessa omraden, men oftast ¢j i sidan utstrackning
att dygnsnormen fér PMy, 6verskrids. Detta ger vid handen att den dominerande orsaken
till 6verskridande av dygnsnormen till storst delen bestims av lokala faktorer sisom halkbe-
kimpning, anvindande av dubbdick, meteorologiska faktorer (nederbérdsmingd, vindhas-
tighet mfl).

Slutsats

Resultatet av analysen indikerar att mitplatsens luftkvalitet tydligt paverkas av langdistans-
transport fran kontinenten. Detta sker dock i regel inte 1 sidan omfattning att dygnsnormen
for PMy 6verskrids vid receptorn. Det forefaller dnda sannolikt att langdistanstransport
fran mer fororenade omraden har en stor paverkan pa det uppmatta arsmedelvirdet, och i
det fallet ar det rimligt att anta att dessa kontinentala killbidrag frimst paverkar den stor-
leksfraktion som omfattas av PM;.
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