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Omslag: En granssnittsrepresentation fran SIMAIR-vag som visar okorrigerat arsmedelvéarde av NO; fran
SIMAIR-berékningarna for 10 gatuavsnitt i Pited. Fargsattningen i storrutor visar bakgrundshalt av NO,.
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1 Sammanfattning

Pited kommun har efterfragat luftkvalitetsberakningar vid vissa hogt belastade gator infor ett
atgardsprogram. Luftkvalitetsforordningen (2010:477) slar fast att varje kommun ska kontrollera att
miljokvalitetsnormen (MKN) uppfylls. Matdata fran kontinuerliga matningar av PM10 vid métstationen pa
Prastgardsgatan 43 visade att miljokvalitetsnormen for PM10 Gverskreds 39 dygn under &r 2020.
Miljokvalitetsnormen for PM10 dygnsmedelvarden ar 50 pg/m® som inte far verskridas mer an 35 ganger
under ett kalenderar, vilket motsvarar 90-percentilen. Naturvardsverket bedomde under 2021 att ett
atgardsprogram behover uppréattas for Pited kommun for att se till att miljokvalitetsnormen kommer att
foljas.

Spridningsmodellen SIMAIR har anvants for att berakna luftkvaliteten for 12 gatuavsnitt i centrala Pited.
Gatuavsnitten som valts ut ar de som Pited kommun bedémt som mest sannolika att riskera 6verskridande
av miljokvalitetsnormerna. Berdkningarna har genomforts for partiklar (PM210) och kvavedioxid (NO2) med
hjélp av verktyget SIMAIR-vag. En efterbearbetning gjordes for att uppskatta halt av fina partiklar PM2,5.

De modellberédknade halterna har korrigerats genom jamforelse mellan méatta och berdknade halter vid
Prastgardsgatan 43. Rapporten presenterar haltresultaten efter korrigering.

SIMAIR anvéndes aven for att testa (utan korrektion av modellresultat) paverkan av dammbindning samt typ av
asfalt. En berakning med och utan dammbindning p& Prastgardsgatan gav en minskning av det lokala
bidraget till arsmedelhalten med 13%. Jamforande berdkningar gjordes ocksa for samma plats gallande
asfalttyp: Det lokala bidraget till arsmedelhalten sjonk med 5 % nér asfaltstyp dndrades fran standard till
slitstark.

Resultaten for partiklar PM10 visar att halterna dverskrider MKN for alla undersokta gaturum. | samtliga
fall &r det 90-percentilen av dygnsmedelvarden som dverskrider MKN; for arsmedelvarde 6verskrids den
nedre utvarderingstroskeln. Det gatuavsnitt med storst dverskridande &r Timmerleden utanfor Nordea, dér
90-percentilen av dygnsmedelvardet blev 70,4 pug/m?3, medan miljokvalitetsnormen medger hogst 50 pg/m3.
Resulterande arsmedelvérde av PM10 blev 27,9 pug/m?3, dvs. just under den évre utvarderingstroskeln som
ar 28 pg/md. Orsaken till Timmerledens hoga haltnivaer jamfort med Gvriga gator ar det betydligt stérre
trafikflodet och den samtidigt vasentligt hogre andelen tung trafik.

De urbana och lokala haltbidragen till drsmedelhalten av PM10 &ar 25,2 pg/m3, vilket ar ~90% av
totalhaltbidrag. Observera att det ar just de urbana och lokala haltbidragen som Pited kan paverka pa egen
hand. Det har inte varit mojligt att uppskatta urbana och lokala haltbidrag var for sig (till det hade behovts
en matstation ocksa i urban bakgrund).

Det regionala haltbidraget &r 2,75 pug/m?, vilket ar ~10% av totalhaltbidrag. Regionalt haltbidrag i Pite& har

jamforts med regional bakgrund frn bakgrundsstationen Bredkélen och det kan konstateras att SIMAIR
kan simulera regionalt haltbidrag utmérkt.
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Vid jamforelse mot métdata i gaturum noteras en underskattning av de simulerade partikelhalterna.
SIMAIR ser ut att ha svart att reproducera de hoga haltepisoderna under véren. Eftersom valideringen av
det regionala haltbidraget visar pa goda 6verrensstimmelse sa far orsak till underskattningen sokas i urbana
och lokala haltbidrag. Korrektionsterm tilldmpades for summan av urbana och lokala haltbidrag.

Halterna av partiklar PM2,5 &r laga i jamforelse med norm och utvérderingstrosklar. De hogsta halterna
hittas pd Kyrkbrogatan 5B, med en arsmedelhalt pa 6,0 pg/m3, att jamfora med nedre utvarderingstroskeln
som ar 12 pg/m?3,

Resultaten visar att MKN for NO; inte Overskrids vid nagot gatuavsnitt for varken arsmedelvarde,
dygnsmedelvarde eller timmedelvarde. For arsmedelvarde och 98-percentil av timmedelvarde klarar alla de
12 utvalda gatuavsnitten dven miljokvalitetsmalen. Det lokala bidraget utgor 32 — 54 % av det totala
haltbidraget i de studerade gatuavsnitten. Det urbana haltbidraget star for ungefiar 44% och resten ar
regionalt bidrag fran utlandet och langvaga bidrag fran évriga Sverige.

Rekommendationer baserat pé var studie:

¢ Anvand dammbindningsmedel under sasong for uppvirvling (varvinter/var).
o Fortsatt med téta intervall for gatustddning men 6ka vattenbegjutningen rejalt direkt fére sandupptaget.
o Undvik gatustddning vid véadertillfallen med inversion.

2 Inledning

I inventeringsfasen av ett atgardsprogram ska man kartlagga omfattningen av éverskridanden (Sabelstrom
m. fl., 2019). Man ska aven gora en kallfordelningsstudie i de omraden dar normerna inte foljs for att
kvantifiera de olika kallbidragen till halterna av de aktuella féroreningarna. Lampliga och effektiva atgarder
for atgardsprogrammet kan tas fram baserat pa resultat fran kallfordelningsstudien.

SIMAIR:s modellresultat kan anvandas som underlag for att kvantifiera kéllférdelningen av halter mellan
regionalt, urbant och lokalt bidrag samt uppdelat pa urbana utslappsomraden samt pa olika kalltyper.
Modellberdkningar kan dven ge information om &verskridandets utbredning och antal personer som
exponeras for 6verskridandet.

Pited kommun har valt ut vissa hogt belastade gatuavsnitt for berdkning med SIMAIR-vag. Dessa avsnitt
inkluderar Hamngatan 47, Hamngatan 57, Hamnplan 30, Hamnplan 38, Kyrkbrogatan 5B, Préstgardsgatan
36, Prastgardsgatan 51, Sundsgatan 25, Sundsgatan 16, Véastergatan 4, Timmerleden utanfér Coop och
Timmerleden utanfor Nordea.

Luftkvalitetsberakningar har utforts i Pited kommun med hjélp av SIMAIR-vag for partiklar (PM10) och
kvévedioxid (NOy). Halterna av mindre partiklar, PM2,5, har dérefter uppskattats genom en
efterbearbetning av resultaten fran SIMAIR-vag. Berakningarna har utforts for ar 2020; vilket innefattar
trafikdata, meteorologi och bakgrundshalter. Berdkningsresultaten redovisas i tabeller och kartfigurer.
Jamforelser gors med miljokvalitetsnormer, utvérderingstrosklar och miljokvalitetsmél. For att uppné en
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hog kvalitet i berakningarna har lasts in detaljerade indata, sasom trafikmangder, hushojder,
gaturumsinformation, trafikméangdens tidsvariationer samt kdsituationer fér de utvalda gatuavsnitten.

I avsnitt 3 beskrivs metodiken, modellsystemet SIMAIR, indatafloden och antaganden som gors i
berékningarna och jamforelsen mot métdata. | avsnitt 4 presenteras de beddmningsgrunder som finns for
luftkvalitet i Sverige. I avsnitt 5 presenteras halter i urban bakgrund och korrigerade resultat fran SIMAIR.
Avsnitt 6 diskuterar berdkningsresultaten for Pited kommun och om hur man kan ga vidare i
luftvardsarbetet.

2.1 Luftkvaliteteni Sverige

Utslappen av manga luftféroreningar i Sverige har minskat markant de senaste aren. Kvaveoxidutslappen
(NOx) har Gver 30 ar mer an halverats fran Gver 289 000 ton ar 1990 till 118 000 ton ar 2020. Utslappen
av partiklar PM10 har nastan halverats, fran 66 000 ton till 35 000 ton.® Anda &r halterna i Sverige
fortfarande s pass hoga att de bedéms som skadliga.

Exponering av luftféroreningar har skadliga effekter pA manniskors halsa, med allvarliga foljder sasom
fortida dodsfall. En haltexponeringsstudie visar att cirka 3600 fortida dodsfall orsakas av fina partiklar och
4000 fortida dodsfall orsakas av kvaveoxider (Naturvardsverket, 2019). Tillsammans uppskattas detta kosta
det svenska samhallet ungefar 56 miljarder kronor arligen.

Enligt Naturvardsverket (2019) fortsatter halterna i gatumiljo, urban bakgrund och regional bakgrund att
minska for kvavedioxid och partiklar, men miljokvalitetsnormer for kvévedioxid och PM10 &verskrids
fortfarande i gatumiljo i manga stader. PM2,5 6verskrids daremot endast i Malmo.

Végtrafiken ar i de flesta svenska stader och tatorter den viktigaste kallan till hdga halter av PM10 och
kvévedioxid. | en del orter &r ocks& sméskalig vedeldning en viktig kalla och da &ven for andra skadliga
luftfororeningar sasom bens(a)pyren och polyaromatiska kolvaten (PAH).

Tatortshalter av luftfororeningar ligger pd manga hall fortfarande langt ifran att uppfylla de nationella
malvardena. Det finns okad risk for storre utslapp och halter av luftféroreningar pa grund av att trafikarbetet
Okar samtidigt som staderna véxer snabbt och fortatas. Avgérande for om miljokvalitetsmalet kan uppnas
till 2030 kommer att bli den teknologiska utvecklingen av bilparken, vilka biodrivmedel som anvands, hur
stdder véxer samt utvecklingen av transportsystem i och mellan staderna. Nationella styrmedel och
internationella 6verenskommelser behdvs for att minska haltnivaer av partiklar, kvavedioxid och ozon for
att uppna miljokvalitetsmalet Frisk luft.

For partiklar har de nordiska landerna anmdrkningsvart hoga halter av PM10 i gatumiljon, jamfort med
lander med mindre férekomst av vintervaglag. Orsak till detta &r var stora anvandning av dubbdack och
uppvirvling av vagdamm som harstammar fran en kombination av vagslitage, sandning/saltning samt

fordonsslitage.

! https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/
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SMHI
3 Metodik

| féljande avsnitt beskrivs metodiken som anvénts vid berdkning av halter for NO, och PM10. Har beskrivs
ocksa det berakningsunderlag som har erhallits fran Pited kommun.

3.1 Modellsystemet SIMAIR

SIMAIR &r ett kopplat modellsystem som utvecklats av SMHI i samarbete med Trafikverket och
Naturvardsverket for att kunna modellera féroreningshalter bade vid befintliga och planerade végar och
gaturum.

Systemet anvander olika spridningsmodeller for olika miljoer och tar hansyn bade till meteorologiska
indata och till emissionsdata pa flera olika skalor. Resultaten ges som totalhalter som beror av tre
komponenter:

. ett regionalt haltbidrag fran Sverige och utlandet,
. ett urbant haltbidrag fran 6vriga vagar och andra kallor i den aktuella tatorten,
. ett lokalt haltbidrag fran trafiken pa en aktuell vag.

For att kunna gora spridningsmodellering maste det finnas en emissionsdatabas med nédvandiga indata for
emissions- och spridningsberédkningarna. Dessa innefattar gaturumsdimensioner, trafikintensitet i total
mangd och tidsvariation, andel tung trafik och fordonssammansattning. Det ar ocksd mycket onskvart
med information om kdbildning for alla gator dér kdbildning i olika omfattning forekommer.

Det som gor SIMAIR speciellt ar att alla nddvandiga indata &r inbyggda. Bakgrundshalterna (regionalt och
urbant haltbidrag) forberdknas och meteorologiskt data forbereds vilket gor det enkelt att gora en
spridningsmodellering av de lokala forhallandena och kombinera med bakgrundshalterna for att fa en
totalhalt.

Modellerat urbant och lokalt haltbidrag av PM10 och NO; har i ett tidigare projekt validerats mot matningar
béade i urbant omrade och i gaturum for ett trettiotal tatorter i Sverige (Andersson och Omstedt, 2009, 2013,
Andersson m.fl. 2018). Studierna har visat att SIMAIR-vag dverensstammer val med métdata och med god
marginal klarar de kvalitetsmal for luftkvalitetsberakningar som finns definierade i Naturvardsverkets
forfattningssamling NFS 2010:8.

Med tanke pa att det ar vagtrafiken som &r i fokus for SIMAIR-vag bor det dock betonas att det kan finnas
andra lokala utslappskallor som kan ge betydande fororeningshalter i det studerade omradet men som inte
behandlas med tillrackligt hog detaljniva i berdkningarna av de urbana och regionala haltbidragen.

SIMAIR har ett webbgrénssnitt dar anvéndaren kan editera och lagga till vagavsnitt. Attributen som ges
till vdagavsnitten dr de som kommer matas in till SIMAIR for att kéra ndgon av de fyra spridningsmodeller
som finns i systemet. Webbgrénssnittet &r begransat i dess funktionalitet for att det inte ska bli for komplext
for den allménne anvéndaren. Det finns mer avancerade funktioner for systemanvéandare; som till exempel
att lasa in hela vagnatverk, med tillngrande attribut, fran externa datakallor.

For vidare dokumentation av SIMAIR, se Andersson m.fl. (2015b) och Gidhagen m. fl. (2009).

3.1.1 Regional bakgrund

De urbana och regionala haltbidragen beraknas for varje ar med hjalp av Multiple-Scale Atmospheric
Transport and Chemistry Modeling System (MATCH) i en nationell berdkning. MATCH &r en modell for
atmosférisk transport och kemi utvecklad av SMHI beskriven i Robertson m.fl. (1999), Andersson m.fl.

4
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(2007) och Andersson m.fl. (2015a). Modellen behdver indata i form av meteorologiska simuleringar
och emissioner.

Meteorologin ar tagen fran berakningar med European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF)s deterministiska modell. Modellen &ar en varldsomspannande numerisk vaderprognosmodell
som anvants under lang tid pd& SMHI och andra vaderinstitut. Uppldsningen for ECMWFs deterministiska
modell &r i dagsléget 0,1° x 0,1° (longitud-latitud).

Emissionerna som haltbidragen baseras p& kommer fran European Monitoring and Evaluation Programme
(EMEP)?, som uppratthaller en forteckning med europeiska utslappskallor med en geografisk upplésning
pa 0,1° x 0,1° longitud-latitud rutnat och Svenska MiljoEmissionsData (SMED)3, som pa uppdrag av
Naturvardsverket uppratthéller svenska geografiskt fordelade utslapp med en upplosning pa 1 x 1 km?,

Utslappskallorna som kartlagts i SMED och EMEP kombineras med utslapp fran vagtrafiken. Vagtrafikens
bidrag beraknas utifran trafikmangd och -situation med utslappsfaktorer ifran Handbook Emission Factors
for Road Transport (HBEFA)* som bygger pé laboratorietester, for att fa fram en emissionsmangd. HBEFA
kan kortfattat beskrivas som en uppslagsbok pa utslappsmangder for olika typer av vagfordon vid olika
trafiksituationer.

Framtagandet av dessa halter beskrivs ingdende i Alpfjord Wylde m. fl. (2021).

Inom utvalda tatorter dér en urban bakgrund beréknas i SIMAIR med modellen Bakgrundshalter i Urban
Miljo (BUM) gors &ven en koérning i MATCH med endast samma lokala kéllor som tas med i BUM-
berakningen och subtraheras fran korningen 6ver hela Sverige for att undvika dubbelrakning av de urbana
kéllorna i och vid tatorten i fraga. Hela forfarandet forklaras i detalj i SMHI och Vagverket (2005, stycke
3.4).

3.1.2 Urban bakgrund

Urbana halter av luftféroreningar berdknas pa ett 1x1 km? rutndt med den urbana modellen BUM,
beskriven i SMHI och Végverket (2005) med forbéattringar enligt Andersson m.fl. (2010). Vid
berékningarna anvands emissionsdata fran SMEDs geografiskt fordelade emissioner for Iluft.
Spridningsberakningar gors med tva metodiker:

o For markkallor, sdsom trafik och smaskalig vedeldning, berdknas halter genom att bidrag fran
emissioner i ett influensomrade uppstroms vindriktningen laggs samman for att bestimma halten i
en berékningspunkt.

o FoOr utsldapp frdn hogre punktkallor (till exempel hdga skorstenar) gors berdkningarna med en
Gaussisk plymmodell.

For BUM anvands vaderdata fran MESoskalig ANalys (MESAN). MESANs meteorologiska analysmodell
har en uppldsning pa 2,5x2,5 km? och anvéander optimal interpolationsteknik fér att vaga samman
synoptiska vaderstationer, Trafikverkets vaderstationer, vaderradar, satellitdata och modelldata for att pa

2 http://www.emep.int/
3 http://www.smed.se/
4 https://www.hbefa.net/e/index.html
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bésta séttrepresentera meteorologin (Haggmark m.fl., 1997).

3.1.3 Lokala berékningar
For lokala berakningar anvands i SIMAIR-vig tva olika modeller for olika situationer:

e OSPM (Operational Street Pollution Model) for enskilt vagavsnitt med omgivande byggnader
(gaturum) (Berkowicz, 2000).

e OpenRoad for enskilt vagavsnitt i dppen terrdng (Gidhagen m. fl., 2004).
Modellerna ger resultat i en receptorpunkt pa var sida om véagavsnittet. Oavsett vilka spridningsmodeller
som anvands i systemet SIMAIR beh6ver emissioner beréknas. For vagtrafiktillampningarna beraknas for
varje modell &ven emissionerna fran trafiken ut inom systemet, for gasformiga dmnen anvénds
emissionsfaktorerfran HBEFA medan emissioner av partiklar frAn motorer, slitage pa vigbana och fordon
samt uppvirvling av vdgdamm berdknas med NORTRIP-modellen beskriven i Denby m. fl. (2013).

For de lokala berdkningarna behdvs féljande indata:
e Arsdygnstrafik som avser medelantalet fordon som vistas p& véagavsnittet under en dag (antalet
fordon som vistas pa vagen under ett ar, delat pa 365).

e Andel tung trafik som avser andel tung trafik pa vagavsnittet.

e Kosituation definierat enligt fyra nivaer i stigande ko intensitet; fritt flode, tung trafik, ko eller
’stopp och kor’.

e Trafiktidsvariation som beskriver férdelningen av rsmedeldygnstrafik (ADT) under ett dygn med
en timmes upplosning, och olika vérde for vardagar (mandag till torsdag), fredag, l6rdag och séndag.

o Fordonssammansattning som beskrivs av sex olika fordonsklasser i SIMAIR: personbil, lastbil
utan sldp, last-bil med sldp, tvahjuling, landsvagsbuss och stadsbuss. Denna parameter anger
fordelningen mellan dessa fordon i ADT.

e Sandning somanger ifall vagen sandas eller saltas for halkbekdmpning vid temperaturer mellan
-2 °C ochl -C da det har regnat/sndat denna dag eller att daggpunktstemperaturen &r mellan -2 °C
och 1-C.

e Dubbdicksmangd som beskriver andel av fordon med dubbdack, frén 1 december till 31 mars pa
vagavsnittet. Andelen dubbdack okar gradvis samt avtar gradvis i dvergangarna enligt datumen for
vinterdéckskrav i Sverige.

For OSPM anvénds aven:

e Hushojd som avser hojden pa byggnaderna, ifrdn gaturummets markniva, pa vardera sida om
vagavsnittet.

e Gaturumsbredd som beskriver avstandet mellan byggnaderna pa vardera sida om vagavsnittet.

Lagringen av dessa parametrar for de avsnitt som ska kunna berdknas sker i en scenariodatabas. Ett scenario
kan kopieras i och parametrarna for enskilda vagar redigeras genom SIMAIRs webbgrénssnitt.

Utdver emissioner behdvs dven meteorologiska parametrar for att gora spridningsmodelleringarna, vilket
redan &r forberett i SIMAIR som har lagrat vindriktning, vindhastighet, luftfuktighet, nederbdérd, global
strélning samt lufttemperatur for hela landet. Dessa baseras pd MESAN.
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3.2 SIMAIR-vag

Tva olika spridningsmodeller anvands for berakning av det lokala bidraget i vagars naromrade. For gaturum
anvands OSPM och for vagar som saknar bebyggelse (inom 50 m frdn védgen) anvands modellen
OpenRoad. P4 landsbygd anvands uteslutande OpenRoad.

3.3 Uppskattning av PM2,5

I SIMAIR gors for partiklar idag enbart berakningar med PM10, och PM2,5 maste darfor uppskattas genom
efterbearbetning av SIMAIR-resultaten. Eftersom fina partiklar pa ett systematiskt sétt beter sig olika i
luften jamfort med grova partiklar gér det enligt Omstedt m. fl. (2012) att beskriva totala
arsmedelkoncentrationenav PM2,5 genom att skala halterna av PM10 fran narliggande och fran regionala
kallor pa foljande sétt:

PM10 PM25
e Efofi
PM25 _ PM10 PM10 PM10Y =f.avgaser PM10 PM10Y =fslitage
Ciotalt = [a * CReg + (CUrb + CLok ) g PM10 + (CUTb + Clrok ) P M10 ] (1)
f.total f.total

dér o anger forhdllandet mellan halterna PM2,5 och PM10 i den regionala bakgrundsluften, som &r av
storleksordningen 0.78 och berédknas fran regionala bakgrundsmétningar i Bredkalen.

Cheg %y chrp® och cfoxt® anger de regionala, urbana och lokala haltbidragen for PM10. e/, ., anger

ef,avgaser

emissionsfaktorn for PM10 frn avgaser. ef i/ . Star for emissionsfaktorn for PM2,5 fran dackslitage och

antas vara 10 mg/fordonskilometer. ef}%;0, ger den totala emissionsfaktorn. Regionalt, urbant och lokalt
haltbidrag samt emissionsfaktorer for PM10 beréknas i SIMAIR.

Braket i ekvation 1 kan forstads som andelen emissioner PM2,5 av alla partikelemissioner. Partiklarna i
avgaser antas da alla vara mindre &n 2,5 um s att e ... =€f prguser» daremot anvands ett antagande

om konstant emissionsfaktor for slitage av fina partiklar.

3.4 Berakningsunderlag

For att oka kvaliteten av modellberékningarna anvénds sérskilda indata for trafik och gatugeometri for 12
utvalda vagavsnitt i Pited. Dessa indata har tillhandahallits av Pited kommun och ligger till grund for
berdkningen av det lokala haltbidraget.

3.4.1 Trafik- och gatugeometridata

Relevant trafikdata ar bland annat &rsmedeldygnstrafik (ADT), andel tung trafik och skyltad hastighet, vilka
anvands for att berdkna emissionerna fran vagavsnittet. Gatugeometrin, som bland annat innehéller vag-
och gaturumsbredd och hushdéjder, anvénds sedan for att modellera spridningen av fororeningarna. For
tabeller med detaljerade indata, se bilaga A.

3.4.2 Kosituation
Utslappen dr mycket beroende pa kosituationen pd vagarna vilket uppskattats av Pited kommun pa 8 av de
12 vagavsnitten. For resterande vagar har forutsatts att det rader fritt trafikflode hela tiden.

3.4.3 Tidsvariation

Tidsvariation av trafikméangderna har samlats in fran Pited kommun for de utvalda végavsnitten forutom
Timmerleden dér underlag saknas; dar har antagits att tidsvariationen for trafik foljer de standardvéarden
som tagits fram av Trafikverket for ndgra standardvagtyper till SIMAIR.
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3.4.4 Meteorologi
Védret har stor paverkan pa hur luftmiljon vid en viss tidpunkt ser ut, darfor &r det viktigt att ha hog
precision pa meteorologiska indata. De lokala spridningsberakningarna har utforts med meteorologi fran
MESAN for ar 2020.

3.5 Jamforelse med matningar

SIMAIR 6verensstimmer oftast val med métningar, enligt tidigare studier underskattar SIMAIR halterna
av framst NO- i trafikmiljoer for 98-percentils dygns- och timmedelvarde i synnerhet i norra Sverige
(Andersson och Omstedt, 2009, 2013; Omstedt m. fl., 2012; Andersson m. fl., 2018). Den senaste SIMAIR-
valideringsstudien visar att SIMAIR systematiskt underskattar NO, i urban bakgrund (Andersson m. fl.,
2018). Orsaken till underskattningen kan vara svarigheter att beskriva markinversioner och stark stabil
atmosfarisk skiktning i spridningsmodellering. En annan orsak kan vara att det i dagslédget saknas ett
temperaturberoende for NOx-emissionerna i SIMAIR. Enligt HBEFA okar NOy emissionsfaktor nér
temperaturen minskar.

De emissionsfaktorer som anvands kommer fran HBEFA 4.1 och &r i grunden baserade pa
laboratoriematningar (Matzer m. fl., 2019). For att kompensera for avvikelser tas en korrektionsfaktor
fram genom att jamféra med matningar i sammaomrade och samma tidsperiod i den har studien. For
partikelvérden i trafikmiljoer finns det en tendens till éverskattning i SIMAIR:s beréknade halter av PM10
jamfort med matningar, detta géller bade arsmedelvarde och 90-percentils dygnsmedelvéarde. Fér PM10 i
urban bakgrund finns ingen systematisk over- eller underskattning i SIMAIR, varken for arsmedelvarde
eller 90-percentils dygnsmedelvérde (Andersson m.fl., 2018).

PM10 kommer till stor del fran slitage mot vagbanan och uppvirvling av damm pa vagbanan. Darfor finns
en stor variation fran ar till & av meteorologiska situationer som ger skillnader i vaghanans fuktighet och
hur mycket gatan sandats eller saltats. PM2,5 har inte ett linjart beroende av PM10 och kommer till stérre
del fran forbranningen i motorer, s& &ven om PM2,5 ar framraknade fran PM10 i simuleringen behdver
PM10 och PM2,5 individuella korrektionsfaktorer om sadana behéver appliceras.

Problematik med att simulera effekten av kraftiga markinversioner paverkar bade NO2 och PM10. Sadan
inversionsforekomst &r ofta betydande i norra Sverige och resulterar i héghaltsepisoder i tatortsmiljé som
visat sig svara att fanga fullt ut i modelleringen.

I den man det finns representativa matningar for aktuell ort och tidsperiod ar det basta forfarandet att
anvanda dessa for att ta fram korrektionsfaktorer och korrigera resultaten frn korningarna utifran dessa.

3.5.1 Matningar pa Prastgardsgatan

Luftmiljématningar har under 2020 utforts vid Prastgardsgatan 43, i kvarteret mellan Lillbrogatan och
Uddmansgatan. Fran stationen genomfordes dygnsprovtagning av. NO» med en halvautomatisk
dygnsprovtagare utrustad med &tta provtagningskanaler. Dygnsprovtagning av. PM10 méttes med
filterprovtagning med IVL:s halvautomatiska provtagare. Mer information om métningar finns i
Fredricsson (2021). Det péagick dygnsmétningar av NO, under 2020 fran 3 januari till 31 maj och hela
december manad. Dygnsmétningar av PM10 mattes for hela aret 2020.
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3.5.2 Korrektion baserad pa uppmatta halter

Figur 1 visar matningar av NO2® och modellerat resultat fran SIMAIR. Det visar att SIMAIR-vég Gverlag
reproducerar de hogsta topparna av NO-halt under varen vl for bade tid (nar de sker) och haltvarden.
SIMAIR o6verskattar generellt resten av tiden dar méatning finns. Korrektionsfaktorerna berédknas som
kvoten mellan uppmétt och simulerat varde. Medelvarden och percentiler berdknas for den period da
matningar finns. Dessa korrektionsfaktorer presenteras i Tabell 1.

Att modellresultaten avviker frdn uppmétta halter kan bero p& manga faktorer. De vanligaste orsakerna
ar osdkerheter i indata, modellen och/eller representativitet av matningarna. En mojlig forklaring bland flera
andra till att matningar och simuleringar av fororeningshalter i gaturummet vid matplatsen skiljer sigat ar
uppskattningen av trafikflédet, bdde ADT och trafikvariationen. | detta fall anvandes de varden for
uppdaterat ADT, trafikvariation och kdsituation frén underlaget fran Pited kommun i modellberékningen,
sd att risken av avvikelser fran uppmatta halter pga. trafikdata minimeras.

Medelvarde  98-percentil, dygn

[ug/m’] [ug/m’]
Matning 9,03 30,50
Simulering SIMAIR 13,40 34,00
Rek. korrektionsfaktor 0,68 0,90

Tabell 1: Simulerade och uppmatta halter av NO2 vid Prastgardsgatan 43 for ar 2020. Eventuella
Overskridanden av gransvarden &r féargkodade enligt miljokvalitetsnormen i tabell 3. Dessa
rekommenderade korrektionsfaktorerna ar ocksa de korrektionsfaktorer som anvénts for att korrigera
modellerade halter i de 6vriga gatuavsnitten.

Andra faktorer som kan bidra till att modellerade och uppmatta vérden skiljer sig at ar att verkliga
emissionsfaktorer inte exakt Gverensstimmer med emissionsfaktorerna fran SIMAIR. Trafikflodets
sammansattning av olika fordonsslag och av fordon av olika aldrar kan skilja sig frdn modellindata.
Placeringen av méatstationen ar vidare en nyckelfaktor. Matinstrumentets matnoggrannhet kommer ocksé in
i bilden, och man bor inte heller bortse fran eventuell systematisk felvisning hos det aktuella instrumentet.

Det ar fordelaktigt om det finns métning for hela aret for att kunna jamféra med modellresultat for hela aret
och berékna mer korrektionsfaktorer med god representativitet. Korrektionsfaktorerna for NO, berdknas
utifran sex méanaders data fran Prastgardsgatan anvands for att korrigera modellerade NO; arsmedelhalt och
98-percentil, dygn for 6vriga gatuavsnitt. Det finns ingen timvis métning pa Prastgardsgatan; darfor har
ingen korrektionsfaktor anvénts for 98-percentil, timme.

5 https://datavardluft.smhi.se/portal/concentrations-in-air?S=31752&P=8&Y=2020&vs=0:0:1268:0:0:0:0:0
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Figur 1: Méatningar av NO och SIMAIR-modellerat NO, vid Préstgardsgatan 43 for 2020.
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Figur 2: Méatningar av PM10 och SIMAIR-modellerat PM10 vid Prastgardsgatan 43 for 2020.

Figur 2 visar matningar av PM10% och modellerat resultat frdn SIMAIR. SIMAIR anvénder
emissionsmodellen NORTRIP for att berdkna resuspension av partiklar och det visar sig att NORTRIP-
modellen inte lyckats simulera hoga halter under varvinter och var. NORTRIP har i dagslaget ingen
detaljerad beskrivning om emissionen av partiklar fran sandupptagningsprocess av sopmaskin. Vidare
utveckling av modellen behdvs foér att reproducera de hdga halterna som mdjligen orsakas av
sandsopningsprocessen.

Pited kommun anvander sand som halkbekampningsmaterial. Mojliga orsaker till hdga PM10 halter under
vecka 11 till 17:

5 https://datavardluft.smhi.se/portal/concentrations-in-air?S=31752&P=5& Y =2020&vs=0:0:1268:0:0:0:0:0
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e  Betydligt mer sand har anvants under ar 2020 &n andra ar. Totalt har 10 000 ton sand anvants inom
Pited kommun mot cirka 6000 ton vriga ar (M. Kemi, personlig kommunikation, 23 maj 2022).

e Torr period. Figur 3 visar modellerat nederbord for Pited baseras pd MESAN data. Det visar sig att
det bara regnade tva ganger mellan veckorna 12 till 16. Det minskar den naturliga rensningen av
vagdamm fran véagen.

e Figur 4 visar uppmatta halter PM10 vid Prastgardsgatan och modellerad temperatur fran SIMAIR.
Det visar att under veckorna 12 till 16 bdrjade temperaturen véxla mellan plusgrader och
minusgrader. Sno pa marken smélte och slappte ut vagdamm/partiklar i denna period.

e Under veckorna 12 till 16 kdrdes tre sopmaskiner kontinuerligt i centrala Pitea for att ta upp sand
nar det var plusgrader och vid Préstgardsgatan sopades det 10-15 ganger (M. Kemi, personlig
kommunikation, 03 juni 2022). Det & mgjligt att vdgdamm virvlade upp under denna process.

Nederbérd [mm/h]
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Figur 3: Modellerad nederbérd fran SIMAIR for 2020 i Pited baserad pdA MESAN-data.
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Figur 4: Méatningar av PM10 vid Prastgardsgatan 43 och modellerad temperatur fran SIMAIR for
2020. Uppmatta halter PM10 pé vanster axel och modellerad temperatur pa hoger axel.

Den stora diskrepansen mellan matt och beraknat nddvandiggor en korrektion, som behovde foregas av att
ga narmare in pa vad orsakerna till detta kan vara i just Pited ar 2020. Resonemang kring detta gors i avsnitt
6.
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Vi har beddmt att den lampligaste korrektionen for PM10 i detta fall &r att addera en tillaggsterm dygn for
dygn; vilket skiljer sig ifrdn en annars ofta anvand metod att multiplicera en faktor for hela aret. Detta
eftersom anvandandet av en multiplikator skulle dverdriva haltnivaerna pa gator med hogre trafikflode &n
matgatan (matplatsen Prastgardsgatan 36), vars relativt laga/méttliga trafikflode medfort att andra/fler
forklaringar krdvs &n de géngse vilka ar starkt relaterade till trafikflode. Tillaggstermen har adderats
individuellt for varje enskilt dygnsvarde.

Detta innebdr att vi har gjort antagandet att de vésentliga orsakerna (dammuppvirvling under daglig trafik
men sannolikt ocksa i samband sandupptagning) till de hdga uppmatta halterna fungerar med samma
magnitud (haltokning) pa alla gatorna. Att pa detta satt addera en tillaggsterm istallet for att multiplicera
med en faktor ger ndgot lagre halter for gator med storre trafikflode an méatgatan, nagot som vi bedémer
som det mest realistiska med hénsyn till att de ndmnda véasentliga orsakerna inte kan ses som ndmnvért
beroende av trafikflodet pa gatan. For gator med Iagre trafikflode &n métgatan blir pd motsvarande stt de
redovisade halterna nagot hogre dn om korrigering gjorts med en multiplikator (faktor).

For PM2,5 saknas en métstation att jAmfora mot simulerade halter. Eftersom halten PM2,5 formodligen
kommer ifran andra kallor &n det som ligger bakom de hoga halterna PM10 sa har vi valt att basera
berdkningarna av PM2,5 pa okorrigerade data.

4 Miljoékvalitetsnormer

De beddmningsgrunder som finns for luftkvalitet i Sverige &r Miljokvalitetsnormer (MKN) samt
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft. Miljokvalitetsnormerna ar lagkrav, medan miljomalen ej ar lagkrav, utan ett
mer langsiktigt mal att arbeta mot.

4.1 Arsmedelvarden och percentiler

Berakningsresultaten tas fram for de statistiska haltmétt som aterfinns i de svenska MKN. Dessa ar
formulerade for arsmedelvarden och vissa s.k. percentiler, ett statistiskt begrepp som innebér att halterna
ligger under en viss niva under en viss andel av tiden.

For NO, anvander MKN 98-percentilen av dygnsmedelvarden och timmedelvarden. Med 98-percentil av
dygnsmedelvarden menas att 98 % av dygnsmedelvardena under ett ar ar lagre an angivet vérde.
Under2 % av tiden, dvs. under 7 dygn, ar halten alltsd hogre an 98-percentilen. 98-percentilen av
timmedelvarden motsvaras av arets 175:e hogsta timmedelvérde.

For PM10 anvdander MKN 90-percentilen av dygnsmedelvarden, vilket betyder att 90 % av
dygnsmedelvardena under ett &r maste ligga under ett angivet varde. Det innebéar att dygnsmedelvardet far
dverstiga detta varde som mest 35 génger per ar. 90-percentilen av dygnsmedelvarden 6verskrids 10 % av
tiden och motsvarar ungefér det 36:e hogsta dygnsmedelvérdet under aret.

4.2 Miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar
Resultaten fran berdkningarna jamfors med de statistiska haltmatt som foérekommer i de svenska
miljokvalitetsnormerna (MKN). Dessa ges for drsmedelvarden och for percentiler.

Miljokvalitetsnormerna for partiklar och NO, anges i Tabell 2. Féreskrifterna om miljokvalitetsnormer finns
i SFS 2010:477. Om MKN overskrids, eller kommunens kontroll visat att den kan komma att dverskridas,
ska kommunen informera Naturvardsverket och berdrda lansstyrelser. Naturvardsverket gor sedan en
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utredning om behovet av ett atgardsprogram, som bland annat ska innehalla planering for vilka atgarder som
skautforas och av vem. Ansvaret for att programmet tas fram ligger pa kommunen eller lansstyrelsen. Nedan
foljer en kortfattad oversikt 6ver vilka taganden kommuner har for miljoovervakningen. Mer information
finns i Luftguiden (Sabelstrém m. fl., 2019, kap 4-10).

Utvarderingstrosklarna anger granser under MKN da bestamda krav pa kontroll intrader for kommunen.
Om métningar eller berékningar visar att vérdet:

« Overstiger den 6vre utvarderingstréskeln, ska kontrollen ske genom métning som kan kompletteras
med berékning eller métning med I&gre kvalitetskrav,

o understiger den 6vre utvarderingstroskeln, far kontrollen ske genom en kombination av métning och
berakning, eller

o understiger den nedre utvérderingstroskeln, far kontrollen ske genom enbart berakning eller skattning
eller en kombination av metoderna.

Uppfoéljningsmétningarna som ndmns ovan ska vara kontinuerliga, vilket innebdr att de ska utféras under
ett helt kalenderar pa en och samma plats. De bor ocksa vara lopande, vilket betyder att dven matningar
efterfoljande ar ska ske pa samma plats. For orter med invanarantal mellan 10 000 och 249 000 kravs:

« En maétplats for NO, och en métplats for partiklar vid halter mellan den nedre utvérderingstroskeln
och den 6vre utvérderingstroskeln.

 En mitplats for NO och tva métplatser for partiklar vid halter Gver den 6vre utvarderingstroskeln.

Om utvérderingstrosklar overskrids (utan att miljokvalitetsnormer Overskrids) i en kommun med
invanarantal mindre &n 10 000 &r kraven pa uppfoljningsmatningar lagre. | sddana fall racker det med att
normernafortsattningsvis kontrolleras genom en sa kallad objektiv skattning. Detta kan géras genom att
undersdka om laget har forandrats genom exempelvis utslédppskallor eller bostader 1angs belastade vagar har
uppkommit sedan den senaste undersokningen. En beddmning kan da géras om haltnivaerna har forandrats
och om nya méatningar eller modellberdkningar &r nédvéndiga.

For att folja trenderna rekommenderas det 4nda att med jamna mellanrum, vart tredje till femte &r, gora en
ny kartlaggning av luftkvaliteten pa de mest relevanta platserna.
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Amne Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-percentil
véarde [ug/me] av dygns- av dygns- av timmedel-
medelvarden  medelvérden varden
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
~ Mijokvalitetsnorm 40 50 - -
Ovre
PM10 utvarderingstroskel 28 S5 : :
Nedre

utvarderingstroskel

Ovre
PM2,5 utvarderingstroskel 17 : : :
Nedre 12 - - -

utvarderingstroskel

Ovre
NO- utvarderingstroskel s2 : 48 2

Nedre

utvarderingstroskel = i 36 54

Tabell 2: Miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar med fargkoder som for att underlatta
utvarderingen aterfinns i resultat-tabellerna. Streck innebar att norm/utvéarderingstroskel saknas. Jamfor
med tabell 4.

4.3 Miljokvalitetsmalet Frisk Luft

Ut6ver miljokvalitetsnormer finns aven miljokvalitetsmalet Frisk Luft’. Dessa miljomal ar skarpare dn
miljokvalitetsnormerna med avseende pa tilldtna halter av fororeningar och innebdr att dessa inte
overskrider lagrisknivaer. Haltvarden for preciseringen aterges i Tabell 3.

Amne Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-percentil
varde [ug/me) av dygns- av dygns- av timmedel-
medelvarden medelvarden varden
[Hg/m’] [Hg/m’] [Hg/m’]
pMio  NiSK 15 30 - -
luft
pM2,5  HSK 10 25 - -
luft
NO,  TTiSK 20 - - 60
luft

Tabell 3: Precisering av miljomalen Frisk luft. Streck innebar att mal ej finns for aktuellt
amne/statistikmatt. Jamfor med tabell 3.

7 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/
Frisk-luft/Precisering-av-Frisk-luft/
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5 Resultat

Halterna av PM10, PM2.5 och NO; fran vagavsnitten som erhallits i SIMAIR-vag ar bifogade i tabellform i
appendix B och haltkartorna &r bifogade i appendix C.

De korrigerade resultaten for partiklar PM10 visar att halterna PM10 éverskrider MKN for alla undersokta
gaturum. | samtliga fall 4r det 90-percentilen av dygnsmedelvardet som 6verskrider MKN; for arsmedelvardet
Overskrids den nedre utvarderingstréskeln. Det gatuavsnitt med storst 6verskridande ar Timmerleden utanfor
Nordea, dar 90-percentilen av dygnsmedelvardet blev 70,4 pg/mé. Detta betyder att 90% av arets dagar har
dygnsmedelvarden som ar 70,4 pg/m® eller lagre — dvs. 10 % av dagarna har hogre halt — dar
miljokvalitetsnormen medger hégst 50 pg/m?3. Resulterande arsmedelvirde av PM10 blev 27,9 pg/méd, vilket
hamnar just under den Gvre utvarderingstroskeln som &r 28 pg/m?.

De urbana och lokala haltbidragen, vilka ar de delar som Pited kan paverka pa egen hand, ar tillsammans 25,2
pg/m3, vilket motsvarar ~90% av totalhaltbidraget. Det har inte varit mdjligt att uppskatta de urbana och
lokala haltbidragen var for sig (till det hade det beh6vts en matstation ocksa i urban bakgrund).

Det regionala haltbidraget ar 2,75 pg/m®, vilket ar ~10% av totalhaltbidraget. Det regionala haltbidraget i
Pited har jamforts med regionala bakgrundsmatningar fran métstationen Bredkélen och det kan konstateras
att SIMAIR kan simulera regionalt haltbidrag utméarkt. Korrektionstermen tillimpades darfor endast pa
summan av de urbana och lokala haltbidragen.

Liknande hoga haltnivaer av PM10 har konstaterats i andra norrlandska stader, sésom Ostersund. Det &r allts&
inget specifikt fenomen for Pited, men kan ses tydligast i landets norra delar. | kapitel 6 Diskussion gar vi
narmare in pa orsaker till detta.

Halterna av partiklar PM2.5 &r laga i jamfarelse med norm och utvarderingstrosklar. De higsta halterna hittas
pa Kyrkbrogatan 5B, med en &rsmedelhalt pa 6,0 pg/m?3, att jamfora med nedre utvarderingstroskeln som &r
12 pg/mé.

Resultaten fran SIMAIR visar att MKN for NO, inte éverskrids vid ndgot gatuavsnitt for varken
arsmedelvarde, dygnsmedelvéarde eller timmedelvarde. For arsmedelvarde och 98-percentil av
timmedelvarde klaras dven miljomal for samtliga 12 utvalda gatuavsnitt. Det lokala bidraget utgor 32 — 54
% av det totala haltbidraget i de studerade gatuavsnitten. Det urbana haltbidraget star for ungefar 44% och
resten ar regionalt bidrag fran utlandet och langvéaga bidrag fran évriga Sverige.

Figur 5 visar kallfordelning av urbana haltbidrag vid Prastgardsgatan. Figuren visar att de tre mest betydande
bidragen ar ifrn industrier, smaskalig uppvarmning och végtransporter. Enligt Figur 2 visar matningar
mycket hogre halter i vissa episoder som vi enligt tidigare diskussion inte bestdmt kan avgéra om det kommer
ifrén det lokala eller urbana haltbidraget, eller en kombination.

Alla urbana haltbidragen kommer ifrdn SMED-emissioner och har alla olika osékerheter. Osakerheten ifran
industriutslapp kommer huvudsakligen ifrdn sekretess, vilket paverkar bade varifran utslapper kommer och
hur stora de &r. Det finns dock utslappsiffror for Smurfit Kappa som troligen &r den storsta kallan i Pitea.
Utslappen fran smaskalig uppvarmning kommer ifran schablonméssig fordelning pa bostadsomraden och &r
lokalt oséker. Var bedomning ar dock att SMED-emissionerna snarare ar dverskattade i Pited. Detta eftersom
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anvandningen av fjarrvarme ar utbredd i de centrala delarna, vilket sannolikt inte helt tagits hansyn till i
SMED-emissionerna. Haltbidragen ifrdn urbana vagemissioner (alla vagar i Pited utan den lokala vagen)
berdknas ocksa utifran SMED-emissioner och kan inte andras i SIMAIR-granssnittet. Emissioner av PM10
ifrdn uppvirvling av vagdamm tas hansyn till ocksd i SMED, men pa en lagre detaljnivd &n SIMAIR-
berdkningarna for den lokala vagen. | stort galler dock samma osakerheter for de urbana haltbidragen ifrén
végemissioner som den stdrre diskussionen runt osékerheten kring sandupptagning och dammuppvirvling,
och det & mojligt att det urbana haltbidraget ar betydligt storre &n de 28 % som Figur 5 visar.

® agriculture

® heating
34%
industries
machinery
® navigation
{ %4%
Y 339% 8 » residentialheating
® roads

Figur 5: Urbana haltbidrag fran SIMAIR i centrala Pited fordelat pa sju olika kalltyper.

6 Diskussion

Forst kan vi sla fast att NO, inte &r ett problem nar det galler normoverskridande. Det ar daremot partiklar,
varfor var diskussion fokuserar helt pa den luftfororeningen.

Vi har konstaterat att de okorrigerade berakningsresultaten for matplatsen — Préstgardsgatan 36 — gav
avsevart lagre PM10-halter 4&n matningarna. Vi ser ingen anledning till annat 4n att tro p4 méatningarna, som
har bra omfattning dvs. matbortfallet &r litet (Fredricsson, 2021). Vi har saledes enligt tidigare avsnitt utgatt
frén relationer mellan métningar och okorrigerade berdkningar vid Prastgardsgatan 36 for att korrigera
PM10-halterna for de dvriga gatorna.

PM10-halterna ar anmarkningsvart hoga under en period varvinter/var (v11-v17) for att vara en gata med
det relativt blygsamma trafikflodet 2065 fordon/AMD. Tiden p& &ret dd de hoga halterna intraffat
sammanfaller mycket tydligt med sasongen da gatorna torkar upp sa att stoftdepan pa gatorna frigors att
kunna virvlas upp. Inget tvivel rdder om att vi har har en viktig orsak till haltférhgjning. Vidare kan
sandupptagning under denna sdsong ge (kortvarig) kraftig dammuppvirvling om vattenbegjutningen vid
upptagningen &r otillracklig.

Vi behdver soka forklaring till varfor hansynen till uppvirvling i den till SIMAIR inkopplade
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emissionsmodellen NORTRIP inte racker till for att simulera de verkligt uppmétta halterna vid Piteds gator
som ar vasentligt hogre. Forst kan dock konstateras att uppvirvling under sandupptagningsarbetet inte finns
med i NORTRIP.

Vi tog upp nagra mojliga forklaringar i avsnitt 3.5.2. Har vidgar vi resonemanget och tar upp fler tankbara
orsaker och resonerar kring i vad man modelleringen har inbyggd hansyn till faktorn samt om det finns
indikationer pa att hansynstagandet inte lyckas tillfredsstallande beskriva hoghaltssituationerna.

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vintersisongen &r 1ang i Pited vilket kan innebara stora mangder ackumulerad sand pé& gatorna. Ar
2020 anvandes ovanligt mycket sand (se avsnitt 3.5.2). Detta kan motverkas av ofta genomférd
stddning (sandupptag). Hansyn till successivt ackumulerad mangd sand och stoft finns i
emissionsmodellen NORTRIP (som inkorporerats i SIMAIR) men verkar ge sarskilt stora
feluppskattningar i omrdden i norra Norrland déar stora sandmangder sprids under
sandningssasongen.

Vi har gjort rakneexperiment genom att i NORTRIP justera sandmangden (g/m?) vid sandning samt
tiden mellan sandningstillfallena (dagar). Vi prévade att 6ka sandmangden fran 250 till 500 g/m?;
beraknad arsmedelhalt 6kade d& med 8,5 % och 90-percentil dygnsmedelvérde med 9,2 %. Vi provade
aven att oka frekvensen av sandning fran var 7:e dag till varje dag (med sandméngd 250 g/m?) vilket
okade arsmedelvardet med 5,8 % och okade 90-percentil dygnsmedelvarde med 3,3 %.

Perioden med mycket hoga halter (véarvintern/varen 2020) var mycket torr. Regn forekom bara tvé
ganger mellan veckorna 12 och 16, dvs. den naturliga “renskéljning” som ett regn kan ge uteblev mer
eller mindre helt. Det finns hénsynstagande till nederbdrd och avdunstning i modelleringen men
mojligtvis klaras inte kraftig torrperiod sarskilt val. Aven samverkan med punkt 1 ovan.

Under aktuella veckor bérjade temperaturen véxla mellan plusgrader och minusgrader (s.k.
nollgenomgangar). Det ar tankbart att ett skikt av packad sné/is pa gatan borjade smalta och att
vagdamm/partiklar 16sgjordes, vilket ocksa kan ha bidragit.

Mycket hog dubbdécksanvandning av personbilar. Dubbdéck river upp asfaltpartiklar fran vagbanan
och bidrar till den samlade stoftdepan pa gatan. Vi har dock ansatt 100 % dubbdack under sésong 1
oktober-30 april varfor detta inte borde ge upphov till underskattning i berédkningarna.

Stoftutslédpp fran industrier “uppstroms” idlvdalgéngen, en faktor som rimligen &r av underordnad
betydelse, nagot som inte minst styrks av det markanta saisongsmaonstret hos de uppmétta halterna.

Den anvanda sandupptagsmetodiken kan vara mindre bra, s att borstarna vid sandupptagningen gett
upphov till kraftiga dammoln. Aven om i detta projekt inte ingtt ett ndrmare studium av maskinparken
och dess anvandning, s& bedomer vi som starkt misstankt att detta kan vara den viktigaste faktorn
bakom den stora diskrepansen mellan modellresultat och métningar. Under veckorna 12 till 16 kdrdes
sopmaskiner 10-15 ganger vid Prastgardsgatan — se avsnitt 3.5.2. Gatusopning syftar ju till att minska
dammuppvirvling men kan dven (kortvarigt) motverka sitt syfte om sandupptagningsarbetet virvlar
upp stora mangder fint damm.

Vi har studerat samband mellan vindriktning och halter. Héga halter &r tydligt 6verrepresenterade vid
vindriktning frdn vastnordvast, dvs. langs Pitedlvens dalgdng. Forklaring till detta kan vara att
inversionsforhallanden ofta torde vara kombinerade med (relativt svag) vind frin riktning “uppifrin”
alvdalgangen. Vi har en markant kanalisering av vind langsmed &lvdalen och kanalisering sker i storre
utstrackning vid stabila skiktningsforhallanden &n vid neutral eller instabil skiktning.

De i denna del av landet hoga frekvenserna av inversionsférhallanden som inte séllan ar kraftiga. Detta
ar ett sedan lange uppmérksammat problem i SIMAIR som det har vidtagits vissa dtgarder mot i
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modellen, vilka dock kan vara otillrackliga; i s& fall i ndgon man bidragande till haltunderskattning.

Rekommendationer
¢ Anvand dammbindningsmedel under sasong for uppvirvling (varvinter/var).
o Fortsatt med téta intervall for gatustadning men 6ka vattenbegjutningen rejalt direkt fore sandupptaget.
o Undvik gatustddning vid védertillfallen med inversion.
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Kommentarer kring Pitea kommuns foreslagna atgarder

Kommunens tidigare foreslagna atgarder — se textruta nedan — riktar in sig framst pa problematiken kring
vagdamm, vilket ar rimligt dd uppmatt tidsserie tydligt visar toppar pa sen vinter/var nar vagbanorna torkar
upp. Modellberdkningarna visar att de urbana bakgrundshalterna &r ganska laga (drygt 6 pg/m® som
arsmedel for PM10) sa lokala atgérder bor ge god effekt. Trafikméangderna &r pa flera centrumgator relativt
laga, vilket indikerar att vaghallningen &r en bra startpunkt for forbattrad luftkvalitet.

Atgérdsforslag 1, 2 och 4 fokuserar p& halkbekédmpningsmaterial, dammbindning och hardare material pa
vagbanan. Utvérdering av effekten av olika storlek pa halkbekampningsmaterial (sand) &r inte ndgot som
ar inkluderat i NORTRIP-modellen som anvands i SIMAIR, men minskad mangd sma partiklar pa
vagbanan bor rimligen ge en positiv effekt pA PM10-halterna. Dammbindningsprocessen daremot finns
inkluderad i NORTRIP-modellen, och vid en testberakning med och utan dammbindning pa
Prastgardsgatan s& minskar det lokala bidraget till drsmedelhalten med 13%. | NORTRIP kan &ven
asfaltstyp justeras, och vid en scenarioberakning vid Prastgardsgatan sjunker det lokala bidraget till
arsmedelhalten med 5 % om asfaltstyp andras fran standard till slitstark, en begriansad paverkan alltsa.
Observera att resultaten av dessa testberakningar inte dr korrigerade, men ger dnda en fingervisning om hur
stor inverkan dessa atgarder har.

Atgérdsforslag 3 rér en ombyggnation av Lillbrogatan, med minskad végtrafik pa strackan och intilliggande
vagar. Detta scenario har inte gjorts berékningar fér med SIMAIR, men minskade trafikmangder minskar
végslitaget och uppvirvlingen av partiklar, och gynnar darmed god luftkvalitet.

Kommentar till forslag i utredning fran Norconsult

Vi har dven pa ett 6versiktligt satt studerat forslagen i Norconsults trafikutredning om luftmiljo i Pitea:
Stenvall m.fl. (2022). Norconsult gjorde dar dven en virdering av dtgirderna med avseende pa “atgéarder
som ger stor luftforbattring och sma konsekvenser”. Det ingick inte i vart uppdrag att nirmare vérdera
Norconsults slutsatser harvidlag men vi ser det som mycket rimligt att, fran Norconsults utgangspunkter,
vardera foljande fyra &tgarder hogst: Halkbekdmpningsmaterial; dubbdacksfria zoner; miljokrav vid
upphandling; kampanjer, nudging och marknadsféring; luftmatningar i realtid.

Vi rekommenderar ett studium av den rapporten som komplement till var har féreliggande rapport.
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Pited kommuns tidigare foreslagna atgarder (Micael Kemi)

Atgard 1

Vad: Halkbekdmpningsmaterial. Byta ut halkbekdmpningsmaterialet (sandfriktion 0—4 mm) till steril makadam 2—
4 mm storlek i de centrala delarna av staden dar MKN riskerar att 6verskridas. Spridning av
halkbekampningsmedel sker 2 — 3 ganger per vecka under spridningsperioden oktober till och med maj.

Tidplan: start i oktober 2022 till och med maj 2023 i forsta hand, troligen tillsvidare.
Paverkan: Partikelspridning fran vagbanan.

Effekt: Forhallandevis stor eftersom de sa kallade nollpartiklarna byts ut i materialet. Det ar en vanlig &tgard for
kommuner for att komma tillratta med luftmiljon vid spridning.

Atgérd 2

Vad: Dammbindning, i dagsldget anvands inget dammbindningsmedel annat &n vatten. Det finns tva aktiviteter att
vidtaga, en &r att ta fram rutin for vattenspridning vid sandupptag for att optimera risken for damning. Den andra
atgarden &r att tillfora medel i vattnet for att binda och minimera spridning av partiklar.

Tidplan: Ta fram en rutin under varen 2023. Utreda vilket dammbindningsmedel som Pited kommun ska anvanda.
Paverkan: Partikelspridning fran vagbanan.

Effekt: Stor effekt. Dammbindning med en CaClI2-1sning likt den som anvénds i Sundsvall antas sdnka
dygnsmedelvérdet av PM10 med mellan 20 till 40 procent efter dammbindning. (Gustafsson m.fl, 2010) Det &r
dock en driftatgard som ger tillfallig effekt p& partikelhalterna och resulterar inte i en langsiktig minskning av
partikelbildande. Effekten av renhdllning ar svar att bedéma, da det finns fa studier pa renhallningens effekt pa
partikelhalten.

Atgéard 3

Vad: Ombyggnation av Lillbrogatan. En stréacka av ca 200 meter ska byggas om och gestaltningen av gatan &ndras
sa att oskyddade trafikanter prioriteras vilket pa sikt leder till minskad trafik. Antalet parkeringsplatser minskas
fran 54 stycken till 24 stycken (béde handikapparkering och standardparkeringar enligt parkeringsnormen). Inom
vagomrédet planeras dven 14 trad att planteras vilket bedéms bidraga till att binda damspridning.

Tidplan: Byggnationsstart maj 2023 och klart oktober 2023.

Paverkan: Vagtrafik.

Effekt: Stor effekt. Ombyggnationen av gatan sénker bilarnas hastighet och ger mindre utrymme till
motorfordonstrafiken. Omvandlingen tillfor fler planterade trad vilket sammantaget bidrar till en mer halsosam
stadsmiljo med mindre buller och renare luft. Oskyddade trafikanter far bredare gang och cykelbanor. Detta ger

battre framkomlighet. Genom atgarderna minskar motorfordonstrafiken pa strackan och da ocksa pé intilliggande
vagar som Hamngatan och Prastgardsgatan, vilket ger positiv effekt for luftkvaliteten.

Atgard 4

Vad: Byte av slitlager till hardare material som inte bidrar lika mycket till partikelspridning via nétning av
dubbdack. Fragan om risk for okad trafikbuller ska tas i beaktande. Skyltad hastighet 40 km per timme anses inte
bidraga till 6kat trafikbuller.

Tidplan: Maj 2023 och klart oktober 2023.

Paverkan: Partikelspridning fran vagen.

Effekt: Viss paverkan men inte sa stor. Vagen ar ofta snbelagd.
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Akronymer

BUM Bakgrundshalter i Urban Miljé

ECMWEF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
EMEP European Monitoring and Evaluation Programme
HBEFA  Handbook Emission Factors for Road Transport
MATCH Multiple-Scale Atmospheric Transport and Chemistry Modeling System
MESAN MESoskalig ANalys

MKN Miljokvalitetsnorm

OSPM Operational Street Pollution Model

PAH Polyaromatiska kolvéten

SMED Svenska Milj6EmissionsData

ADT Arsmedeldygnstrafik
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Bilagor
A Indata till SIMAIR
Gatuavsnitt ADT Andel Skyltad Sandas
tung trafik  hastighet eller saltas?
[fordon/dygn] [%] [km/h]
Hamngatan 47 1166 34 40 Sandas
Hamngatan 57 1810 2,8 40 Sandas
Hamnplan 30 4512 1,8 40 Sandas
Hamnplan 38 3893 9,0 40 Sandas
Kyrkbrogatan 5B 1116 15 gangfart Sandas
Prastgardsgatan 36 2065 3,1 40 Sandas
Prastgardsgatan 51 2330 14 40 Sandas
Sundsgatan 25 6878 7,0 50 Sandas
Sundsgatan vid Prastgardsgatan 16 7262 7,0 50 Sandas
Timmerleden Coop 14 154 12,0 50 Sandas
Timmerleden Nordea 16 503 12,0 50 Sandas
Vastergatan 4 7116 5,0 50 Sandas

Tabell 4: Detaljerad indata for de utvalda vagsektionerna i Pited kommun.

Antal Vag- Gaturums- Mittstrangs- Hushoéjd 1  Hushdjd 2 Matar

korfalt bredd bredd bredd (nord/ost)  (syd/vast)
[m] [m] [m] [m] [m]

Hamngatan 47 2 7,5 11,1 9,4 16,9 2022
Hamngatan 57 2 7 10,9 13,7 13,2 2022
Hamnplan 30 2 74 22 19,5 7,5 2022
Hamnplan 38 2 7,4 30 18,1 2022
Krykbrogatan 5B 2 51 8,7 13,4 10,2 2022
Préstgardsgatan 36 2 6,5 13,5 12,1 15 2022
Préstgardsgatan 51 2 6,5 16,3 7,7 16,8 2022
Sundsgatan 25 2 3.4 59 3.8 6,5 15,7 2012
Sundsgatan vid Prést- 2 3,4 52 3,8 6,7 22,5 2012
gardsgatan 16

Timmerleden Coop 2 6,4 20 3,4 6,5 0 2016
Timmerleden Nordea 2 9,0 16 45 0 2016
Vastergatan 4 4 6,9 58 1,7 5,7 12,4 2010

Tabell 5: Detaljerad indata for de utvalda vagsektionerna i Pited kommun (forts.).
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B Tabeller fran SIMAIR-véag, korrigerade varden

Arsmedelvarde  90-percentil, dygn

[ng/m’] [ng/m?]
Sidal Sida2 Sidal Sida2
Hamngatan 47 20,9 211 53,4 539
Hamngatan 57 21,3 21,4 54,0 54,1
Hamnplan 30 22,3 22,0 56,1 55,9
Hamnplan 38 22,0 22,1 55,8 55,8
Kyrkbrogatan 5B 20,7 20,7 52,4 52,8
Préstgardsgatan 36 21,4 21,5 54,3 54,4
Préastgardsgatan 51 21,2 21,7 53,9 545
Sundsgatan 25 22,3 22,5 57,3 57,1
Sundsgatan vid Prastgardsgatan 16 23,3 23,1 58,7 57,9
Timmerleden utanfér Coop 27,0 26,6 68,2 65,6
Timmerleden utanfér Nordea 28,0 27,5 70,4 68,8
Véstergatan 4 22,5 24,6 56,4 62,6

Tabell 6: Uppskattade halter av PM10. Eventuella 6verstiganden av gransvarden ar fargkodade enligt
miljokvalitetsmalen i Tabell 2.

Arsmedelvarde  90-percentil, dygn

[ug/m?] [ug/m?]
Sidal Sida2 Sidal Sida 2
Hamngatan 47 5,06 5,23 - -
Hamngatan 57 5,65 5,79 - -
Hamnplan 30 5,02 4,91 - -
Hamnplan 38 4,55 4,60 - -
Kyrkbrogatan 5B 6,04 5,98 - -
Préstgardsgatan 36 5,42 5,47 - -
Préstgardsgatan 51 5,33 5,65 - -
Sundsgatan 25 4,43 4,50 - -
Sundsgatan vid Prastgardsgatan 16 4,32 4,24 - -
Timmerleden utanfor Coop 4,47 4,37 - -
Timmerleden utanfér Nordea 5,12 4,98 - -
Véstergatan 4 4,56 5,47 - -

Tabell 7: Uppskattade halter av PM2,5. Eventuella éverstiganden av gransvarden ar fargkodade enligt
miljokvalitetsmalen i Tabell 2.
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Arsmedelvarde 98-percentil, 98-percentil,
dygn timme
[ng/md] [ng/m?] [ng/md]
Sida Sida Sida Sida Sida Sida
1 2 1 2 1 2
Hamngatan 47 7,34 8,16 23,1 26,2 38,2 41,5
Hamngatan 57 8,50 9,04 26,5 28,1 41,2 43,7
Hamnplan 30 9,32 8,91 28,5 27,5 43,2 42,3
Hamnplan 38 9,93 10,1 29,9 29,8 43,9 43,7
Kyrkbrogatan 5B 6,80 6,94 24,7 23,9 38,2 37,6
Prastgardsgatan 36 8,84 8,84 26,0 28,3 40,5 43,2
Prastgardsgatan 51 7,89 8,98 25,7 28,4 39,6 43,0
Sundsgatan 25 8,77 8,98 28,5 27,9 43,8 43,4
Sundsgatan vid Prastgardsgatan 16 10,0 9,66 28,4 27,5 43,2 42,0
Timmerleden utanfér Coop 13,1 12,8 32,7 31,0 47,1 45,6
Timmerleden utanfér Nordea 145 14,4 35,2 33,1 50,4 48,6
Vastergatan 4 9,66 12,2 30,4 32,8 46,6 48,5

Tabell 8: Uppskattade halter av NO2. Eventuella éverstiganden av gransvarden ar fargkodade enligt
miljokvalitetsmalen i Tabell 2.
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C Kartfigurer fran SIMAIR-véag, korrigerade varden
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Figur 6: Korrigerat arsmedelvarde av NO2 for de 12 utvalda gatuavsnitten.
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Figur 7: Korrigerat 98-percentil dygnsmedelvarde av NO2 for de 12 utvalda gatuavsnitten.
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Figur 8: Korrigerat 98-percentil timmedelvéarde av NO2 for de 12 utvalda gatuavsnitten.
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Figur 9: Korrigerat arsmedelvarde av PM10 for de 12 utvalda gatuavsnitten.
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Figur 10: Korrigerat 90-percentil dygnsmedelvarde av PM10 for de 12 utvalda gatuavsnitten.
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