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Berakningar av atgarder mot hoga partikelhalter (PM10) som
underlag till atgardsprogram for Visby, Gotland

Under &r 2022 overskred region Gotlands matningar p& Ostervig gransvardet for antal
dygn over miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10. | och med éverskridandet av
miljokvalitetsnormen for PM10 behover ett nytt atgardsprogram upprattas for att
miljokvalitetsnormen for PM10 ska féljas i Visby. EU har ar 2024 tagit beslut om att nya
EU-gransvarden ska gélla fran 1 januari 2030 [1]. De foreslagna atgarderna bor darfor
medfora att ocksa detta gransvarde klaras. Detta PM redovisar de berakningar av
atgarders effekter pa halterna av PM10 som SLB-analys har utfort som underlag till
region Gotlands framtagande av atgardsprogram och berékningarna jamfors med det EU-
gransvérde som de nya normerna for PM10 kommer att baseras pa.

Beridkningarna utfors for Ostervag dar matningar av luftkvaliteten har pagatt sedan 2013
och som &r en av de mest utsatta gatorna i Visby vad galler luftkvalitet. Berdkningarna
har utforts for varje atgard var for sig samt i vissa fall i kombination for att uppskatta
samlad effekt.

Effekten av foljande atgarder har beraknats:
- Minskad biltrafik
- Sénkt hastighet
- Minskad dubbddcksandel
- Halkbek&mpningsmetod
- Dammbindning

Berakningarna ger endast en uppskattning av atgardernas effekter pa PM10-halterna.
Dessa uppskattningar kommer att vara beroende av de antaganden som gérs angaende
kallorna till de partikelhalter som vi har idag i Visby. Dessa antaganden ar behaftade med
osakerheter som forsvaras av de specifika omstandigheter som vi har i Visby med
forekomst av kalksten bade i asfalten, i halkbekdmpningsmaterialet och fran
omgivningarna.

Samtliga atgarder fokuserar pa PM10, men kommer ocksa ha en effekt pa halterna av
PM2.5. Detta da de forhojda halterna av PM2.5 som uppmatts i Visby har en mycket bra
samvariation med PM10 och merparten av PM2.5 under dessa tillfallen beddms komma
fran samma kalla som PM10, det vill séga vagdamm.
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Berakningsmetodik

Lokalt producerade PM10-partiklar (och till viss del PM2.5) i trafikmiljon orsakas framst
av slitage av végar, dack och bromsar samt av tillfort material fran halkbekampning (sand
och salt) samt av partiklar frdn omgivningen till vagen. Atgardernas effekter pé&
emissionerna av slitagepartiklar har berédknats med hjalp av partikelemissionsmodellen
NORTRIP [2,3] For att berédkna halten av luftfororeningar kopplas NORTRIP till
gaturumsmodellen OSPM [4,5]. Endast atgardernas effekt pa det lokala haltbidraget for
Ostervég har beraknats. Det urbana bakgrundsbidraget baseras pa uppmatta halter vid
maétstationen Brémsebrovag. De procentuella haltférandringarna har darefter applicerats
pé& uppmitta halter vid Ostervag for aren 2022—-2023. Anledningen till vi har begrénsat
oss till dessa ar &r att ar 2021 saknas en stor mangd data under hoghaltsperioden och ar
2024 har en av de foreslagna atgarderna redan utforts (hastighetssankning).

NORTRIP

NORTRIP (NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emissions) ar en modell for att
berékna emissioner av slitagepartiklar fran vagbanan, fordonens déck och bromsar samt
uppvirvling (engelska “suspension”) av partiklar fran vagytan. Direktemission och
uppvirvling av partiklar fran vag- och fordonsslitage styrs i hog grad av
vaderforhallanden. NORTRIP-modellen ar processbaserad och siktar pa att ta med alla
processer som ar relevanta for partikelgenerering och avgang till atmosfaren.
Végbanornas fuktighet simuleras av NORTRIP-modellen baserat pa tillganglig
meteorologi. Saltning, sandning och snéréjning etc. simuleras ocksa av NORTRIP-
modellen enligt specificerade regler [3]. Modellen &r beskriven i flera vetenskapliga
arbeten [2,3,6], har anvants for att berakna PM10-emissioner fran vagtrafiken pa ett stort
antal platser i Norden och anvands av bade SMHI och Norges meteorologisk institutt i
deras kartlaggningar och prognoser av luftkvalitet [7,8].

Grundforutsattning for berdkningar i NORTRIP

Berakningarna utgar fran de berakningar av emissionsfaktorer for slitagepartiklar
anvandes for den kartlaggning som utfordes for Gotlands lan ar 2022.
Modelluppsattningen foljde till stor del den valanvanda och valdokumenterade
standardkonfigureringen vad géller installningar och parametrar. For att battre simulera
de halter som har uppmatts vid Ostervag har det gjorts antaganden om en “mjukare
asfalt” for att ta hansyn till forekomsten av kalksten i vigbeldggningen i Visby samt
méngden sand som l&ggs ut. Hur mycket mjukare asfalten verkligen &r och hur mycket
sand som laggs ut ar okant, vilket bidrar till osékerheten i berdkningarna.

Dubbdéacksandelen sattes i referensscenariot till 70 % da det ar den andel som anvandes i
kartlaggningsberikningarna. De andelar som har uppmiitts p& Ostervig har varierat
mellan 69-76 % under aren 2021-2025.

Antaganden i referensscenariot:

- Trafik: En trafikmangd pa 10 000 fordon/dygn och en genomsnittlig
tungtrafikandel pa 7 %. Dygnsvariation och arstidsvariation fran matningar.
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Hastighet: 50 km/h. Modellen raknar att samtliga fordon kor exakt denna
hastighet.

Meteorologi: Ar 2011-2019.

Dubbdéacksandel: Andelen antas vara 70 % under december — mars. Maj till
september antas andelen dubbdéck vara noll med en successivt 6kande andel
under oktober och november och successivt avtagande under april.
Belaggning: En nagot mjukare belaggning som ger mer slitage. Motsvarar en
bel&dggning som anvants i mindre stader runt om i Skandinavien.

Sandning: Sandningstillfallen satts automatiskt i modellen baserat pa
meteorologin. Sandméngd i referensscenariot har satts sa att de beraknade
halterna som stdimmer med de uppmatta halterna.

I modellen anvéndes sedan olika scenarier:

A: Minskad hastighet till 40 km/h. Notera att modellen forutsétter att samtliga
fordon kor denna hastighet. Det innebér att effekten av denna atgard overskattas
da full efterlevnad inte &r realistiskt.

B: Minskad dubbdacksandel till 50 %. | vrigt samma antaganden om tid pa aret
for pa- och avtagande som baslinjen.

C: Minskad trafik med 10 %. Alla timmars trafikfléden har minskats med 10 %.
D: En kombination av A, B och C.

E: Minskad sandning. Ett scenario dar mangden sand har minskats, vilket antas
motsvara att sandningen minskas kraftigt eller inte utfors alls pa Ostervag, men
att material fran omgivande végar, trottoarer, cykelbanor m.m. paverkar halterna.
F: Ingen sandning. | detta scenario kdrs modellen helt utan sandning for att visa
effekten av att ta bort sandning helt. Viss intransport fran omgivningen kan man
dock alltid forvénta sig varfor detta scenario inte ar helt realistiskt att genomfora.
G: En kombination av A, B, C och E.

Dammbindning

Effekten av dammbindning har inte beraknats med modellerna ovan utan baseras pa de
uppmatta PM10-halterna pa Ostervig for 2022—2024. Effekten av dammbindning har
baserats pa forsok i Stockholm dar det behandlade dygnet har uppmétt 40 % ldgre PM10-
halter och dagen efter behandling har uppmétt 15 % lagre halter.

Tva olika scenarier av dammbindning har anvants:

H: For normal anvandning av dammbindning sa har det antagits att
dammbindning utfért med schema. Sa under perioden januari — april sa har
PM10-halterna under mandagar, onsdagar och fredagar justerats nedat med 40 %
och halterna under tisdag, torsdag och I6rdag justerats nedat med 15 %.
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- I: For maximal effekt av dammbindning sa har samtliga dygn med uppmatt
PM10-halt dver 45 pug/m? justerats nedat med 40 %. Det motsvarar att samtliga
dygn skulle vara paverkade av dammbindning.

Miljokvalitetsnormer och EU gransvéarden

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljén. Normerna
ar juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats nationellt i anslutning till
miljobalken. De baseras pa EU:s regelverk om gransvarden och vagledande varden.

Miljokvalitetsnormer innehaller varden for halter av luftféroreningar bade for lang och
kort exponeringstid. Fran halsoskyddssynpunkt ar det viktigt med bade en lag
genomsnittlig exponering av luftfororeningar (motsvaras av arsmedelvarde) och att
minimera antalet tillfallen med hdga halter under kortare tid (dygns- och
timmedelvarden). For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvéardena
Overskridas.

De nuvarande svenska miljokvalitetsnormerna utgar fran EU-direktiv som baseras pa
Varldshalsoorganisationens, WHO, tidigare riktvérden frén ar 2005. Ar 2021 skarptes
WHO:s riktvérden efter en dversyn av den senaste forskningen om hélsoeffekter kopplade
till luftféroreningar. Till foljd av detta antogs ett nytt luftkvalitetsdirektiv av EU i oktober
ar 2024 [1]. Efter att forslaget har antagits har medlemslanderna tva ar pa sig att inkludera
detta i nationell lagstiftning. Det nya direktivet kommer innebdra att nya, skérpta svenska
normer for luftkvalitet borjar gélla senast ar 2030 och dessa ar minst i linje med
direktivet, men de kan ocksa vara annu strangare beroende pa vad som beslutas i Sverige.

| Tabell 1 visas miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10, till skydd fér manniskors halsa
samt de grénsvarden for partiklar, PM10, som har antagits i EU:s reviderade
luftkvalitetsdirektiv som ska uppfyllas senast ar 2030. Normen omfattar arsmedelvérde
och dygnsmedelvarde. For PM10 sa tillater nya EU-gransvardet maximalt 18 dygn med
PM10-halter 6ver 45 pug/m?® per kalender ar. Det motsvarar att titta pa 95,1-percentilen av
kalenderarets 365 dygnsmedelvarden av PM10 och innebar att 95,1-percentilen inte far
overstiga 45 pg/md.

| detta PM jamfors resultatet endast med EU:s gransvarde for dygn da det &r det
gransvarde som ar svarast att klara. Notera ocksa att klaras EU gransvarden for ar 2030 sa
klaras ocksa nuvarande normer fér PM10.

Tabell 1. Nuvarande svenska normvarden och EU-gransvarden for &r 2030 som ska
ligga till grund fér kommande svenska normer [1,9] .

Tid for Nuvarande svenska EU-gréansvéarden Anmarkning

medelvarde normvarden (ug/ms) 2030 (ug/m3)

Kalenderar 40 20 Vardet far inte 6verskridas
Dygn 501 4572 Se fotnot

1vardet far inte dverskridas mer an 35 dygn per kalenderar

2vardet far inte dverskridas mer &n 18 dygn per kalenderar
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Resultat

Resultatet av berakningarna av atgardernas effekter kan ses i Tabell 2. Halterna visas som
95,1 percentilen av dygnsmedelvarden av PM10 i pg/m?3, vilket motsvarar det 19:e vérsta
dygnet under ett ar. Det gransvarde som har antagits i ett nytt EU-direktiv och ska galla
senast ar 2030 &r 45 pg/m? och far dverskridas hogst 18 dygn. Det innebér att halter under
45 pg/ms3 medfor att gransvardet klaras. Notera att det inte & mojligt att addera
haltminskningarna fran enskilda atgarder for att pa sa satt fa fram den totala
haltminskningen.

| Tabell 2 visas resultatet baserat pa ett referensvérde pa 71,2 pg/me. Det motsvarar
medelvardet av den uppmatta 95,1-percentilen for dygnsmedelvérden under ar 2022 och
2023.

Tabell 2. Resultat av modellberdkningarna baserat pa ett referensvarde pa 71,2
motsvarande medelvardet av 95,1-percentilen for dygnsmedelvarden for aren 2022—
2023. Installningar som avviker frén referensscenariot ar markerade med blatt. Gron
markering innebéar att EU:s gransvarde fér dygn klaras med minst 1 pg/m3, gul markering
att resultatet ar 45 pg/m? £ 1 ug/ms, orange markering innebar att gransvardet inte klaras,
men att halten ar éverskrids med hogst 5 pg/m? och réd markering innebar att halten
Overskrids med mer &n 5 pg/mé.

Scenario Hastighet Dubb Trafik Sand Damm- Haltminskning ~ Normalar Samsta aret
[km/h] [%] [%] bindning PM10 19:e PM10 19:e PM10 19:e
varsta dygnet varstadygnet yxrsta dygnet

[ug/mS3 resp. %] [ug/m?3] [ug/m?]
Referens 50 70 100 Standard - - - 71,2 -
A 50 50 100 Standard - -4,0 -6% 67,2 69,1
B 40 50 100 Standard - -7,0 -10% 64,2 68,3
C 50 70 90 Standard - -3,9 -5% 67,3 68,6
D 40 50 90 Standard - -12,5  -18% 58,7 62,2
E 50 70 100 Minskad - -26,1 -37% 45,1 55,1
F 50 70 100 Ingen - -40,9  -57% 30,3 413
G 40 50 90 Minskad - -42,6  -60% 28,6 36,5
H 50 70 100 Standard = Standard -20,5 -29% 52,3 69,2
I 50 70 100 Standard = "Max” -28,8  -40% 44,6 49,6

Enligt modellberékningarna ar ingen av atgarderna lagre dubbdécksandel (scenario A),
hastighetssankning (scenario B) eller en minskning av trafiken vid Ostervag med 10 %
(scenario C) tillrackliga, varken var for sig eller tillsammans (scenario D), for att klara
den kommande normen. Om man kraftigt minskar mangden sand som ldggs ut i samband
med halkbekampning (scenario E) sa berdknas halterna hamna néra 45 pg/ma for ett
normaldr, men 6verskrider gransvardet om vadret &r ogynnsamt. Skulle sanden daremot
tas bort helt (scenario F), vilket tyvarr inte ar ett helt realistiskt scenario, sa beraknas
gransvardet att klaras for samtliga beraknade ar. Kombinationen av en lagre
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dubbdécksandel, sankt hastighet och minskad trafik tillsammans med en kraftig
minskning av sandningen (scenario G) berdknas ocksa medfora att gransvérdet klaras
samtliga ar.

En annan atgard som redan har borjat inforas vid Ostervag ar dammbindning. Effekten av
en normal anvandning av dammbindning (scenario H) beréknas sénka halterna kraftigt,
men &r inte tillrackligt for att pd egen hand klara gransvardet. Det Gverensstammer med
vad méatningarna visar hittills i &r p& Ostervag efter inforande av dammbindning.
Matningarna indikerar lagre halter, men antalet dygn 6ver 45 pg/m? har redan dverstigit
19 st i mitten av maj.

Antas istallet maximal effekt av dammbindning sa beraknas gransvardet att klaras ett
normaldr, men riskerar att 6verskridas under meteorologiskt ogynnsamma ar.

Slutsatsen ar att for att klara EU-gransvardet for 2030 sa kravs en kombination av
atgarder och det ar lampligt att atminstone inkludera bade en minskning av méangden sand
som laggs ut samt dammbindning, da det &r dessa atgarder som har storst effekt.
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