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Forord

Denna utredning &r gjord av SLB-analys vid Miljoférvaltningen i Stockholms stad. SLB-
analys ar operator for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds system for Gvervakning och
utvardering av luftkvalitet i regionen.

Uppdraget med denna rapport avser framtagning av underlag inklusive utredning av
atgarder till kommande atgardsprogram for partiklar PM10 i Linkopings kommun. De
atgarder som tas upp i denna rapport bedoms vara av intresse for att minska partikelhalterna
i Linkdpings kommun.

Uppdragsgivare for utredningen ar Linkdpings kommun [1].
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Sammanfattning

Bakgrund och utredningens omfattning

Fran arsskiftet 2021/2022 tog SLB-analys dver matningarna av luftkvalitet i Linképing dd kommunen
blev en del av Ostra Sveriges Luftvardsforbund. Kontinuerliga matningar av partiklar (PM10 och
PM2.5) och kvéveoxider (NOx och NO;) sker sedan 1 januari 2022 pa Hamngatan 10.

Under varen 2022 har méatningarna av partiklar, PM10, pa Hamngatan 10 éverskridit dygnsmedelvardet
50 pg/m? under totalt 42 dygn, vilket innebar att miljokvalitetsnormen (MKN) for PM10 6verskrids. |
och med Gverskridandet av miljokvalitetsnormen for PM10 under ar 2022 yttrade Naturvardsverket den
16 maj 2022 (arendenr. NV-04640-22) att ett nytt atgardsprogram behover uppréttas for att
miljokvalitetsnormen for PM10 ska kunna féljas i Link&pings kommun.

Syftet med denna utredning ar att sammanstalla underlag till atgardsprogrammet, bade obligatoriska
delar som maste inga i ett atgardsprogram enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — D och 7 — G, men dven utredning
och bedoémning av atgarder som ar mojliga for att minska partikelhalterna i Linkopings kommun och
klara MKN for PM10. | och med detta fas ett brett underlag vid val av partikelsankande atgarder.

Utredningen omfattar foljande delar:

o Végstracka inom vilken miljokvalitetsnormen berdknas 6verskridas.

e Information om kéllférdelningen enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — D.

e Prognoser for luftkvaliteten enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — G.

e Resultat och diskussion av genomforda effektberdkningar for atgarder som foreslas inga i
atgardsprogrammet och forslag pa hur atgarderna kan foljas upp.

e Beskrivning och beddmning av atgarder som inte kan effektberdknas och forslag pa hur
atgarderna kan foljas upp.

e Beddmning hur respektive atgard paverkar halterna av kvavedioxid, NO..

e Workshop med diskussion kring utredningens innehall tillsammans med Link6pings kommun
och 6vriga berorda.
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Drift- och trafikatgarder for att sanka halterna av PM10

Nedan listas de atgarder som omfattas av denna utredning, tillsammans med en teoretisk eller beraknad

effekt pa halterna av PM10 samt en sammantagen beddémning av atgarden.

Atgéard

Teoretisk eller beraknad
effekt pa halterna av PM10

Bedémning

Minskad
dubbdacksanvéandning
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Medel till stor effekt pa
PM10, beroende pa graden av
efterlevnad.

Med 25 % dubbdacksandel pa
Hamngatan beraknas
partikelhalterna minska med 8
pg/m? for det 36:e hogsta
dygnet ar 2022, vilket
motsvarar en sankning av
halterna med 13 %.

Minskad dubbdéacksanvéndning
har stor paverkan pa
partikelhalterna i ett gaturum.

Beddmningen ar att ett
dubbdacksforbud bor inféras pa
Hamngatan for att sénka
halterna av PM10.

Minskat trafikflode
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Atgérden har potential att ha
stor effekt pad PM10, men
effekten &r avgérande av hur
mycket trafiken minskar.

Minskning med 10 % har en
liten effekt p& PM10. Vid en
minskning av trafiken med 10
% beraknas dygnsmedelhalten
av PM10 minska med cirka 3—
6 % pa de undersokta gatorna.

Att minska trafiken med 10 %
har relativt liten effekt pa
dygnsmedelhalterna.

Atgarder for att uppna ett
minskat trafikflode p& mer &n 10
% pa Hamngatan
rekommenderas.

Genom t.ex. dubbdacksférbud
kan minskat trafikflode erhallas
som en féljdeffekt.

Sankt hastighet
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Liten till medel effekt pa
PM10 beroende pa hur mycket
den faktiska hastigheten
minskas.

Vid en hastighetssankning
med 10 km/h beréknas
dygnsmedelhalten av PM10
minska med cirka 4-9 % pa de
undersokta gatorna.

Sankt hastighet med 10 km/h
har storre effekt &n
trafikminskning med 10 %.

Hastigheten beddms ha
betydelse for halterna av
partiklar pA Hamngatan och
darmed ar bedémningen att
hastighetssankande atgarder
bor inforas for att sdnka halterna
av PM10.
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Atgéard

Teoretisk eller beraknad
effekt pa halterna av PM10

Beddmning

Dammbindning
(atgarden foreslas ingd i
atgardsprogrammet)

Medel till stor effekt, 20-40
% minskning av PM10-
halterna vid det aktuella
dammbindningstillfallet.

Effekten beror pa omfattning
och nar atgarden utfors.

Dammbindning ar en effektiv
atgard som definitivt ska
behallas. Rekommendationen ar
att utbka dammbindningen
genom att borja tidigare for att
minimera dep&erna av ansamlat
vagdamm.

Genom regelbunden stadning
ska CMA och dammbundet
vagdamm tas bort sa att gatorna
halls s& rena som mgjligt.

Stédning med vakuumsug
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Oséker effekt, upp mot 90 %
av vagdammet kan reduceras
men PM10 utgér endast en
liten del av det totala
vagdammet.

Bast effekt uppnas om
vakuumsugen anvands
tillsammans med t.ex.
hogtryckstvétt, men en effekt
bor @ven finnas om stéadningen
inte foregas av hogtryckstvatt.

Har flera fordelar, sdsom rena
och fina gator och trottoarer och
kan koras nar det ar
minusgrader utan att orsaka
halka.

Dock svart att utvardera effekten
pa halterna av PM10 samtidigt
som atgarden &r relativt
kostsam.

Vakuumsugen beddéms kunna
bidra till sankta PM10-halter,
framfér allt om stéadningen
foregas av hogtryckstvatt.

Tidig varstadning

Teoretiskt liten effekt d& man
tar bort material som annars
hade krossats till PM10.

Varstadning utférs redan och
maste darmed optimeras genom
ytterligare en sandupptagning
under héghaltsperioden.

Beddms ha potential att sanka
PM10-halterna men atgarden
har inte testats eller utvarderats
mot halter av PM10.

Optimerad halkbek&mpning

Teoretiskt liten effekt om
mindre mangd sand anvands
som annars hade samlats i
dammdepéer pa vagbanan
och i vagrenen.

Atgarden utférs redan och
maste darmed optimeras for att
fa ndgon ytterligare effekt.

Beddms ha potential att sanka
PM10-halterna men atgarden
har inte testats eller utvarderats
mot halter av PM10.
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Atgéard

Teoretisk eller beraknad
effekt pa halterna av PM10

Beddmning

Hardare asfaltsbelaggning

Inledningsvis liten effekt pa
halterna av PM10 d3 slitaget
fran dubbdack minskar och
darmed mindre bidrag till
dammdepéerna.

Halterna kan dock pa sikt 6ka
om den nya asfalten slits
snabbare &n konventionell
asfalt.

Totalt sett under flera &r en
osaker effekt pa halterna av
PM10.

Svart att utvardera effekten pa
halterna av PM10 over tid.

Héardare asfalt 6kar ofta

bullerniverna.

Beddms sanka PM10-halterna
inledningsvis, men osakert vad
som hander efter nagra ar.

Bredspolningsmunstycke

Blotlaggning av vagbanan
forhindrar vagdammet fran att
virvla upp, men effekten ar
mycket kortvarig.

Oséker effekt, &ven om en
reducering av méangden sand
och damm fran vagen borde
paverka i positiv riktning.

Kortvarig effekt vid torra
vagbanor som &r svar att
utvardera.

Beddms ha en ytterst marginell
paverkan pa halterna av PM10.

Miljozon i ett omrade eller
utvalda gator

Paverkar framst halterna av
NOsz, i princip ingen effekt pa
PM10.

Paskyndar omstaliningen av
fordonsflottan och ékar pa
utvecklingstakten.

Inférande av miljézon klass 3
beddms ha stor potential att
sénka NO2-halterna vid god
efterlevnad.

Gronska vid vag

Osaker effekt pd PM10. | ett
gaturum finns en
overhédngande risk att
atgarden okar halterna.

Nagon omfattande
tradplantering, hég héck eller
liknande som kan férsémra
omblandningen i gaturummet pa
Hamngatan bor inte
genomforas.

Kunskap, information och
beteendepaverkan

Oséaker effekt hur mycket
olika insatser paverkar
manniskors vilja till fordndrat
beteende.

Aven om effekten &r oséker s&
bedoms atgarden kunna ha stor
potential.

Informations- och
kommunikationsinsatser
rekommenderas som ett led i
forberedelserna for att inféra
eventuella kraftigare atgarder.
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Utredningens viktigaste slutsatser

Utifran kartlaggningen for ar 2022 beddéms enbart risk for overskridande av MKN pa
Hamngatan medan de andra undersokta gatorna inte riskerar halter éver norm.

For Jarnvagsgatan, Industrigatan och Drottninggatan bedéms darmed inte nagra atgarder som
nddvéndiga for att MKN ska klaras med de forutsattningar som foreligger idag. Det ar dock
alltid 6nskvart att strava mot sa laga luftféroreningsnivaer som mojligt varvid det ar fordelaktigt
att genomfora atgarder aven for dessa gator.

Inforande av ett atgardspaket som omfattar atgarderna dubbdacksforbud (dar 25 % fordon med
dubbdéck kvarstar trots forbud), minskat trafikflode (en minskning av trafikmangden med 10
%) samt sankt hastighet (minus 10 km/h under vinterhalvar/dubbsasong) kommer enligt
effektberakningar sammantaget innebara att miljokvalitetsnormen for PM10 foljs ar 2030 vid
full efterlevnad (25 % dubbdack kvarstar). Foreslagna atgarder sanker partikelhalterna framfor
allt under den del av aret da hogst dygnsmedelhalter av PM10 uppmats och &ar darmed effektiva
for att minska antalet dygn med héga partikelhalter.

De tre ovan namnda atgarderna beréknas tillsammans minska halterna med 13,6 pg/m? for det
36:e hogsta dygnet ar 2022 (-22 %) och med 14,6 pg/m? ar 2030 (-23 %), vid full efterlevnad
(25 % dubbdack kvarstar). Darmed underskrids gransvardet 50 pg/m?, vilket klart dverskrids
utan inforda atgarder.

Utredningen visar att det bara finns ett atgardspaket med tillforlitliga effektberakningar som
sékerstéller att Linkdpings kommun klarar MKN fér PM10 som dessutom ar genomforbart
utifran radande forhallanden pa Hamngatan.

Minskat trafikflode och sankt hastighet paverkar dven halterna av kvavedioxid (NO2) positivt.
Dubbdacksforbud paverkar inte utslappen av NOx, men synergieffekter som minskat trafikflode
har positiv effekt pa NO-halterna.

Utéver ovan namnda atgardspaket bor dammbindningen utokas/optimeras vilket innebar
ytterligare positiva effekter pa halterna av PM10. Forslaget ar framst att borja tidigare pa varen
for att minimera depder av ansamlat vagdamm.

Det dr dock svart att forlita sig pa dammbindning som ensam atgard eftersom det ar svart att ha
radighet Gver de yttre parametrar som styr dammbindningens effekt. Under en extremt torr
manad som mars 2022 &r det svart att fa ner halterna tillrackligt mycket med enbart
dammbindning. Dock &r bedémningen att dammbindningen ska behallas och optimeras i basta
mojliga man.

Stadning med vakuumsug, garna kombinerad med hogtryckstvitt, rekommenderas. Effekten pa
partikelhalterna i luften ar osaker men enligt tidigare studier tar vakuumsugen bort en stor del
av dammforradet pa vagen och potentialen att atgarden aven leder till lagre halter i luften ses
som god, framfor allt sett dver en hel sdsong.

Rimligt att anta att infort dubbdacksforbud pa Hamngatan skulle innebdra omkring 25 %
dubbdéacksandel inom nagra ar (innebar en halvering av andelen fordon med dubbdéck jamfort
mot idag). Med 25 % dubbdécksandel beraknas halterna minska med 8 pig/m? for det 36:e hogsta
dygnet ar 2022 (-13 %). En séankning ned till 25 % dubbdacksandel racker dock inte som ensam
atgard for att klara MKN da halter ver 50 pg/m? fortsatt beréknas (53,3 pug/md).
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e Vid 0% dubbdacksandel ar halterna med viss marginal under MKN, men full efterlevnad av ett
dubbdacksforbud &r orealistiskt i annat an teorin. Det visar dock pa dubbdacksforbudets stora
potential som atgard for att sénka partikelhalterna i ett gaturum.

e Att minska trafiken med 10 % har en relativt liten effekt pa dygnsmedelhalterna av PM10. P&
Industrigatan, Jarnvagsgatan och Drottninggatan innebér en minskning av trafiken med 10 %
sankt dygnsmedelhalt av PM10 med cirka 1-1,5 pg/m? (cirka 34 %). P4 Hamngatan sénks
dygnsmedelhalten med 3,7 pg/m3 (6 %) om trafiken minskar med 10 %.

e Okad trafik i basscenariot for ar 2030 beraknas inte innebara att MKN riskerar att dverskridas
pa andra gator &n Hamngatan.

e Den okade trafiken som alstras pa andra gator nar del av Drottninggatan blir bussgata ar 2030
riskerar inte att orsaka halter nara MKN. Lasarettsgatan &r den gata som mest paverkas av
bussgatans inférande, men beddmningen &r att halterna inte riskerar att vara nara MKN.

e Vid en hastighetssankning med 10 km/h berdknas dygnsmedelhalten av PM10 pa Industrigatan
och Drottninggatan minska med cirka 1,5 pg/m? (4-5 %). P& Jarnvagsgatan och Hamngatan ar
minskningen nagot storre, 2,5 respektive 5,6 pg/m® (6 % respektive 9 %). Pa Hamngatan
overskrids darmed MKN for PM10 dygnsmedelvarde dven da hastigheten séankts med 10 km/h.
Pa dvriga gator beraknas halter under norm.

o Ovriga &tgarder som diskuteras i denna rapport bedéms ha en osaker eller liten paverkan pa
halterna av PM10.
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Inledning

Bakgrund

Under ar 2022 har Linkopings kommuns matningar av partiklar, PM10, pa Hamngatan 10 éverskridit
gransvardet 50 pg/m? vid totalt 42 dygn mot maximalt tillatna 35 dygn. Linkopings kommun ingar i
Ostra Sveriges luftvardsforbund sedan 2021, vilket innebar att SLB-analys skoter drift av kommunens
luftmétare och har efter dverskridandet varit delaktiga i den underréttelse som Linkdpings kommun
rapporterat till Naturvardsverket i enlighet med 34-35 8§ i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll
av luftkvalitet, NFS 2019:9 [2].

Under varen 2022 har matningarna av partiklar, PM10, pa Hamngatan 10 dverskridit dygnsmedelvardet
50 pg/m?® under totalt 42 dygn, vilket innebér att miljokvalitetsnormen (MKN) for PM10 6verskrids. |
och med 6verskridandet av miljokvalitetsnormen for PM10 under ar 2022 yttrade Naturvardsverket den
16 maj 2022 (arendenr. NV-04640-22) att ett nytt atgardsprogram behdver upprattas for att
miljokvalitetsnormen for PM10 ska kunna foljas i Linképings kommun. Atgdrdsprogrammet ska
redovisats till Naturvardsverket senast 30 november 2024,

Syftet med denna utredning &r att sammanstélla underlag till dtgardsprogrammet, bade obligatoriska
delar som maste inga i ett atgardsprogram enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — D och 7 — G, men dven utredning
och bedoémning av atgarder som ar mojliga for att minska partikelhalterna i Linképings kommun och
klara MKN for PM10. | och med detta fas ett brett underlag vid val av partikelsankande atgarder.

Rapportens omfattning
Utredningen omfattar féljande delar:

o Végstracka inom vilken miljokvalitetsnormen berdknas dverskridas.

e Information om kéllférdelningen enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — D.

e Prognoser for luftkvaliteten enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — G.

e Resultat och diskussion av genomforda effektberakningar for atgarder som foreslas ingd i
atgardsprogrammet och forslag pa hur atgarderna kan foljas upp.

e Beskrivning och bedémning av atgarder som inte kan effektberaknas och forslag pa hur
atgarderna kan foljas upp.

e Beddmning hur respektive atgard paverkar halterna av kvavedioxid, NO..

e Workshop med diskussion kring utredningens innehall tillsammans med Link6pings kommun
och Ovriga berorda.

10
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Berakningsunderlag

Beraknade halter PM10

Bedomningen av halterna av partiklar (PM10) i denna utredning baseras pa den kartlaggning som SLB-
analys utfort for & 2022 pd uppdrag av Ostra Sveriges Luftvardsféround (OSLVF) for Ostergétlands
lan. Kartlaggningen beskrivs i rapporten SLB 22:2023 [3]. Halterna i kartlaggningen ligger som grund
for nollalternativet som de effektberakningar som utforts for nagra av de undersokta atgarderna jamfors
mot.

For ar 2030 har nya gaturumsberakningar utforts for gator med hogst partikelhalter; Industrigatan,
Jarnvagsgatan, Hamngatan, Drottninggatan samt Lasarettsgatan som far kraftigt 6kad trafik nar del av
Drottninggatan blir bussgata.

Spridningsmodeller

Berékningar av luftféroreningshalter gors i ”Airviro Dispersion” med en gaussisk spridningsmodell, en
gaturumsmodell och en vindmodell [4]. Meteorologiska data, som bestdmmer hur luftféroreningar
sprids, hamtas fran klimatologiska vind- och temperatur-profiler.

Meteorologi

Skillnader i vaderforhallanden olika ar gor att halterna av luftfororeningar varierar. Vid utvardering mot
miljokvalitetsnormer ska luftféroreningshalterna vara representativa for ett normalt meteorologiskt ar.
Som indata till vindmodellen anvands en klimatologi baserad pa meteorologiska data for en flerarsperiod
(2011-2020). Meteorologiska data hamtas fran en virtuell mast i Valbo och omfattar vindhastighet,
vindriktning, temperatur samt solinstralning. Vindmodellen genererar ett lokalt anpassat vindfélt Gver
berakningsomradet som tar hansyn till variationer i de lokala topografiska forhallandena,
friktionseftekter (markens skrovlighet”) och vertikala virmefldden.

Airviro gaussmodell

Airviro gaussmodell anvands for att berdkna den horisontella férdelningen av luftféro-reningshalter 2
meter over markniva. | omraden med tatbebyggelse representerar berakningarna halter 2 meter 6ver
takniva. | berakningarna anvands en variabel gridstorlek som ar beroende av storleken pa emissionerna
fran vagar och skorstenar. Gridrutornas storlek varierar mellan 35x35 m och 500x500 m, med de minsta
gridrutorna dar det ar mest utslapp. For att beskriva haltbidraget fran utslapp utanfor aktuellt planomrade
gors berdkningar for hela Ostergétlands lan. Haltbidraget fran utslapp utanfor dessa lan bestams genom
maétningar i regional bakgrundsmiljo.

Airviro gaturumsmodell

For att berdkna halter av luftféroreningar nara marken eller gatan i tatbebyggda omraden anvands
gaturumsmodellen OSPM [5]. Forutséttningarna for omblandning och utspédning av luftféroreningar
varierar for olika gaturum. Breda gaturum utan bebyggelse tal betydligt mer avgasutslapp, utan att
halterna behdver bli oacceptabelt héga, an smala gaturum kantad av hdg bebyggelse. Om gaturummet
ar slutet samt dess dimensioner spelar stor roll for ventilationen av gatan och for haltnivaerna.

Emissioner

Berakningar med gauss- och gaturumsmodellen utgar fran emissionsdata enligt Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds emissionsdatabas [6]. | den finns detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a.
vagtrafiken, energisektorn, industrin och sjofarten. | Linkodpings kommun &r végtrafiken den
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dominerande kallan till utslapp av luftféroreningar. Emissionsdatabasen innehaller utslapp fran
vagtrafiken av bl.a. kvaveoxider, kolviten och avgaspartiklar. Utsldppen d&r beskrivna med
emissionsfaktorer for olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen [7]. Sammanséttningen av
olika fordonstyper och bréanslen, t.ex. andelen el- och dieselbilar utgar ifran nationella data for ar 2020
framtagna av Trafikverket. Viss anpassning har gjorts till lansvis statistik avseende fordon i trafik och
korstréackor.

Slitagepartiklar i trafikmiljoer orsakas framst av dubbdackens hamrande pa vagbanan men bildas ocksa
vid slitage av fordonens bromsar och dack. Langs hart trafikerade vagar utgor slitagepartiklarna
huvuddelen av PM10-halterna. Under perioder med torra vagbanor under senvintern kan bidraget fran
dubbdéackslitaget vara 80-90 % av totala PM10-halterna. Emissionsfaktorer for slitagepartiklar for olika
dubbdacksandelar baseras pa NORTRIP-modellen [8, 9].

Dubbdacksandelar for personbilar och latta lastbilar har kontrollerats i Linképings innerstad under varen
2022 av SLB-analys. | berdkningarna anvands emissionsfaktorer motsvarande dubbdécksandelar pa 50
% i Linkopings tatort och 65 % pa statliga vagnatet.
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Miljokvalitetsnormer, malvarden och direktiv

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda ménniskors hélsa och naturmiljon. Normerna &r juridiskt
bindande féreskrifter som har utarbetats i anslutning till miljobalken. De baseras pa EU:s regelverk om
gransvarden och végledande varden. | Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) framgar att
miljokvalitetsnormer géller for utomhusluften med undantag av arbetsplatser samt vég- och
tunnelbanetunnlar [10].

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk Iuft ar definierat av Sveriges riksdag [11]. Halterna av
luftfororeningar far inte 6verskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar
eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal. Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger
en langsiktig malbild for miljoarbetet och ska vara vagledande for myndigheter, kommuner och andra
aktorer.

Miljokvalitetsnormer innehaller véarden for halter av luftfororeningar bade for lang och kort
exponeringstid. Fran halsoskyddssynpunkt ar det viktigt med bade en 1ag genomsnittlig exponering av
luftfororeningar (motsvaras av arsmedelvarde) och att minimera antalet tillfallen med héga halter under
kortare tid (dygns- och timmedelvarden). For att en miljokvalitetsnorm eller ett malvérde ska klaras far
inget av norm- eller malvardena verskridas.

| Tabell 1 visas miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10, till skydd for méanniskors hélsa. Normen
omfattar arsmedelvarde och dygnsmedelvarde. Arsmedelvardet far inte 6verskridas medan
dygnsmedelvardet far dverskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar. Normen fér dygnsmedelvardet
for PM10 ar vanligtvis svarast att klara.

Tabell 1. Miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, avseende skydd av hélsa [10].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m3)  Anmarkning

Ar 40 Vardet far inte 6verskridas under ett kalenderar

Vardet far inte 6verskridas fler ar 35 dygn per

Dygn 50 kalenderar

| Tabell 2 visas miljokvalitetsmal for partiklar, PM10, till skydd for manniskors hélsa. Malen omfattar
&rsmedelvérde och dygnsmedelvarde. Arsmedelvardet far inte 6verskridas och dygnsmedelvardet far
overskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar.

Tabell 2. Miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 [11].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m%  Anmarkning

Ar 15 Medelvarde under ett kalenderar

Antalet dygn med halt 6ver 30 ug/m? far inte vara

Dygn 30 fler an 35 per kalenderar

Reviderat luftkvalitetsdirektiv och skarpta miljokvalitetsnormer

I och med ett omfattande vetenskapligt arbete inom Varldshélsoorganisationen, WHO, under de senaste
aren har det framkommit att luftféroreningar utgor ett storre hot mot ménniskors hélsa an vad som
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tidigare var kant. Till foljd av det arbetet kom WHO ar 2021 med nya riktvarden till skydd for
manniskors hélsa som ar mycket skarpare an tidigare, se Bilaga 1. Till exempel har arsmedelvardet for
NO, skarpts kraftigt i jamforelse med rekommendationen fran ar 2005, vilken ocksa ar gallande
gransvarde i det nuvarande luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG). De nya riktvardena fran WHO innebar
dven skarpta nivaer for partiklar (PM10 och PM2.5).

EU-kommissionen har arbetat fram ett forslag till nytt luftkvalitetsdirektiv som bland annat tar hansyn
till WHO:s nya riktlinjer for luftkvalitet. Under ar 2023 kommer forhandlingar att paga och beslut fran
EU kan preliminart komma under aret darefter. Det nya luftkvalitetsdirektivets forslag pa gransvarden
innebar skarpta nivaer for bland annat NO, och partiklar. For Sveriges del ser det ut som att det nya
luftkvalitetsdirektivet kommer inforlivas i svensk lagstiftning tidigast ar 2026. Det innebar att det
formodligen kommer bli en skérpning av miljokvalitetsnormerna som battre dverensstammer med
dagens kunskap om hur luftféroreningar paverkar manniskors hélsa och da sarskilt kansliga grupper.

Alla utvérderingar i denna rapport baseras pa nuvarande miljokvalitetsnormer, men det ar viktigt att ha
i atanke att gransvardena kommer att skéarpas. | och med att de nya gransvardena annu inte ar beslutade
har all utvardering for ar 2030 gjorts for gallande MKN, men vid denna tidpunkt planeras de nya skarpta
normvéardena galla. Detta innebar med stor sannolikhet att arbetet med atgéarder behover intensifieras
ytterligare.
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Nulagesbeskrivning

vagstracka inom vilken miljokvalitetsnormen beraknas éverskridas

Ostra Sveriges Luftvardsforbunds kartlaggning for ar 2022 visar att miljokvalitetsnormen (MKN) for
PM10 dygnsmedelvarde Overskrids pa del av Hamngatan medan halterna pa Industrigatan,
Jarnvagsgatan och Drottninggatan berédknas med tillrackligt god marginal under MKN for att ingen risk
for overskridande ska foreligga. Den stracka pa Hamngatan dar halterna berdknas 6ver normvardet for
dygnsmedelvarde &r drygt 100 meter Iang, markerad med rétt i Figur 1. Miljokvalitetsnormen for PM10
arsmedelvarde klaras med marginal for alla gator.

Mot ovanstaende &r bedomningen att atgarder for att klara MKN for PM10 ar nodvéandiga pa Hamngatan
medan 6vriga gator klarar normen utan atgarder, dven om det rekommenderas att genomfdra atgarder
dven pa de gator som har halter 6ver miljomalet (30 pg/m?®) for att sénka halterna till en s Iag niva som
mojligt.

Beraknade halter for gaturummen i Figur 1 avser ar 2022 som meteorologiskt och utslappsméssigt

normaldr. Halterna pda Hamngatan har stimts av mot de maétningar som finns for ar 2022 for att
representera nuvarande situation med partikelhalter éver miljokvalitetsnormen.

Skillnader i vaderforhallanden olika ar gor att halterna av luftféroreningar varierar. For just
partikelhalterna spelar meteorologin en extra viktig roll da det inte ar trafikens direktemissioner som
star for det storsta bidraget till halterna, utan istallet slitagepartiklar och vagdamm pa vagbanan. Pa
grund av detta kan halterna av PM10 variera kraftigt mellan olika ar trots att trafikmangden &r konstant.
Aven om varen &r 2022 var extremt torr ska utrymme finnas for att klara normen.

e AR VAR L

PM10 dygnsmedelvarde &r 2022
18 - 20 pg/m3
20 - 25 pg/m3
25 - 30 pg/m3
30 - 35 pg/m3 miljomal
~| #= 35 - 50 pg/m3
. > 50 pg/m3 miljokvalitetsnorm
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0 0.25
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Figur 1. Beraknade halter for PM10 for gaturum i Linkopings innerstad ar 2022 som meteorologiskt
och utslappsmassigt normalar.

Information om kallférdelning

Enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — D ska ett atgardsprogram innehalla information om kallfoérdelning i
mikrogram per kubikmeter eller procent. Kallférdelningen ska avse den plats dér de hogsta nivaerna av
en fororening har uppmatts.

Figur 2 visar kallférdelningen av luftfororeningshalten PM10 ar 2022 i gaturummet vid Hamngatan 10,
den plats dar halter 6ver miljokvalitetsnormen har beréknats och uppmatts under ar 2022.

Néra halften av haltbidraget till de totala PM10-halterna utgérs av vagtrafiken i gaturummet. Det ar
denna del som lokala atgarder kan paverka. Végtrafiken pa omgivande vagar bidrar ocksd, men i
betydligt mindre omfattning.

En stor del av den regionala bakgrunden utgors av intransport av fororenad luft fran andra lander, dar
merparten utgors av mindre partiklar (PM2.5). Uppmatt arsmedelvarde under ar 2022 pa Hamngatan 10
visar att drygt 30 % av de totala PM10-halterna utgors av PM2.5.

Ovriga sektorer innehaller andelen av halten till foljd av utslapp fran energianlaggningar och industri,
enskild uppvarmning, sjéfart, produktanvandning, jordbruk och avfall.

Vagtrafiken i
gaturummet
49%

Vagtrafik omgivande végar
7

Figur 2. Kallfordelning (%) av den totala PM10-halten i gaturummet vid Hamngatan 10 i Linkdping ar
2022.

Total utslappsmangd inom Linkdpings kommun

Nedan presenteras total utslappsmangd av PM10 (ton/ar) inom Linkopings kommun for ar 2022 fordelat
pa olika sektorer. Vagtrafikens utslapp ar klart dominerande och ar saledes den storsta kallan till halterna
av PM10 i kommunen. Energisektorn och jordbruk bidrar med utslapp runt 50 respektive 60 ton PM10
per ar vardera, men haltbidraget till lokala platser sdasom gaturummen i Linkopings innerstad blir mindre
da utslappen ofta sker langre bort och ibland pa hog hojd.
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Figur 3. Fordelning fran olika utslappskallor av partiklar PM10 i Linképings kommun ar 2022.

Information om redan beslutade eller genomférda atgarder

I Linképings handlingsplan for partiklar PM10 finns en detaljerad genomgang av tidigare beslutade och
genomforda atgarder [24].
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Prognos om atgardsprogrammet inte genomfors
(basscenario)

Enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — G ska ett atgardsprogram innehalla prognoser for luftkvaliteten for det
geografiska omrade som atgardsprogrammet omfattar, i detta fall Linképings kommun. Prognoser ska
finnas bade for ett scenario dar atgardsprogrammet inte genomfors (basscenario) samt ett scenario dar
atgardsprogrammet genomfors (atgardsscenario).

Utgangsar for prognoserna (basaret) ar ar 2022, sett som ett meteorologiskt och utslappsmassigt
normaldr. Prognosaret ar satt till &r 2030 och utgor saledes det &r som prognoserna avser. For prognosaret
beraknas ett basscenario samt ett atgardsscenario.

Nedan presenteras ett basscenario (prognos om atgardsprogrammet inte genomfars) for ar 2030.

Beskrivning av utslappsscenario

Basscenariot utgar fran ett utslappsscenario med trafik enligt Linkopings kommuns trafikprognos for ar
2030, se Tabell 3 [12]. Pa de undersokta gatorna varierar trafiken en del mellan olika gatuavsnitt. |
tabellen redovisas trafiken pa det gatuavsnitt dar hogst partikelhalt beraknas for respektive gata. |
trafikprognosen antas att delar av Drottninggatan ar bussgata.

Tabell 3. Arsdygnstrafik (ADT) &r 2030, hastighetsgréans samt dubbdécksandel for de undersokta
gatorna [12]. Drottninggatans trafik redovisas separat foér den del som blir bussgata samt for den del
som inte blir bussgata.

Gata fordjr?;dygn Hastighetsgrans Dubbdacksandel An:lre;f::ng
Industrigatan 16 653 60 km/h 50 % 9%
Jarnvagsgatan 13 555 40 km/h 50 % 10%
Hamngatan 15598 40 km/h 50 % 7%
Drottninggatan 885;15((et}ubsjsg:gt:t)a) 40 km/h 50 % ig :’Z
Lasarettsgatan 11509 40 km/h 50 % 10 %

Resterande kéllor som utgor haltbidrag till berdknade bakgrundshalter ar samma som i berdkningarna
for ar 2022. | basscenariot ar det antaget att del av Drottninggatan ar bussgata och den trafikforandring
som detta innebar. Framfor allt &r det Lasarettsgatan som far 6kad trafik i och med att Drottninggatan
gors om till bussgata. Ovriga gator paverkas enbart marginellt.

Total utslappsmangd

| Figur 4 visas total utslappsmangd inom det av atgardsprogrammet berérda geografiska omradet
(Linkdpings kommun) i ton/ar for ar 2030. Sektorn vagtrafik innehaller prognosticerade trafiksiffror for
ar 2030 pa gatorna som diskuteras i denna rapport samt fordonsférdelning och utslappsfaktorer for ar
2030. Utslappen for vagtrafiken &r 2030 ar cirka 4 ton lagre &r 2030 an &r 2022. Ovriga sektorer ar
oférandrade jamfort med ar 2022 eftersom prognoser hur utslappen forandras till ar 2030 saknas.
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Figur 4. Fordelning fran olika utslappskallor av partiklar PM10 i Linképings kommun fér basscenariot
ar 2030.

Forvantade halter i basscenariot for prognosaret 2030

For ar 2030 har gaturumsberékningar utforts for gator med hogst partikelhalter; Industrigatan,
Jarnvagsgatan, Hamngatan, Drottninggatan samt Lasarettsgatan som far kraftigt 6kad trafik nar del av
Drottninggatan blir bussgata, se Figur 5.

Berakningarna for ar 2030 visar att nuvarande miljokvalitetsnorm (MKN) for PM10 dygnsmedelvarde
overskrids pa Hamngatan medan halterna pa Industrigatan, Jarnvagsgatan och Drottninggatan beréknas
med tillrackligt god marginal under nuvarande MKN for att ingen risk for verskridande ska foreligga.
Miljokvalitetsnormen for PM10 arsmedelvarde klaras med marginal for alla gator.

Den bedémning som gjordes for berdknade partikelhalter for ar 2022 kvarstar darmed. For att klara
MKN for PM10 pa Hamngatan ar partikelsankande atgarder nodvéandiga medan 6vriga gator klarar
normen utan atgarder. Rekommendationen att genomfora atgarder aven pa de gator som har halter 6ver
miljomalet (30 pug/md), for att sanka halterna till en sa lag niva som mojligt, kvarstar.

Léngs den del av Drottninggatan, fran Sankt Larsgatan till Djurgardsgatan, som blivit bussgata minskar
trafiken kraftigt jamfort med ar 2022. Effekten av detta blir kraftigt sankta partikelhalter och NO-halter
pa denna del av Drottninggatan. Inga berakningar har utforts for ett scenario dar Drottninggatans
nuvarande utformning bibehalls, d.v.s. del av gatan gors inte om till bussgata. Bedomningen ar att
partikelhalterna i ett sadant scenario skulle ligga i niva med de som beréknats for ar 2022 och darmed
under norm.

Da enbart busstrafik ar tilliten pa denna del av Drottninggatan kommer bilister att valja andra végar
med Okad trafikmangd som foljd pd framst Lasarettsgatan, Ostg6tagatan och Sankt Larsgatan. Den
trafikokning som prognosticeras pd Ostgotagatan och Sankt Larsgatan &r s& pass lag att inga
gaturumsberakningar anses nodvandiga for bedomningen att nuvarande MKN klaras med marginal pa
dessa vagar. Lasarettsgatan ar den gata som paverkas mest och for att sakerstalla halter under norm har
gaturumsberakningar for Lasarettsgatan inkluderats i basscenariot for ar 2030.
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Utmed de undersokta gatorna varierar trafiken en del mellan olika gatuavsnitt. Férutom trafiken (antal
fordon, deras hastighet, dubbdécksandel osv.) bestdms luftféroreningshalterna i ett gaturum av flertalet
andra parametrar; framfor allt av gaturummets utformning (bredd mellan fasader, cykelbanor, véxtlighet
osv.), h6jd pa omkringliggande byggnader, hur tatt byggnaderna star, langden pa fasader, avstand till
korsningar dar utvéadring kan ske, i vilken riktning gatan 16per osv. | och med detta kan halterna variera
mellan olika gatuavsnitt &ven om trafiken ar densamma.

== 18 - 20 pg/m3
20 - 25 pg/m3
25 - 30 pg/m3
30 - 35 pg/m3 miljomal
~| ==35-50 pg/m3.m . \
== > 50 pg/m3 miljokvalitetsnorm
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Figur 5. Beraknade halter PM10 (ug/m3) fér Industrigatan, Jarnvagsgatan, Hamngatan,
Drottninggatan samt Lasarettsgatan for basscenariot ar 2030. Halterna utvarderas mot nuvarande
normer och malvarden.

Forvantat antal 6verskridanden for prognosaret 2030

Berakningarna for basscenariot ar 2030 visar pa halter 6ver nuvarande miljokvalitetsnorm for PM10
dygnsmedelvarde pa del av Hamngatan. Inga andra gator beréknas 6ver nuvarande MKN.
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Prognos om atgardsprogrammet genomfors
(atgardsscenario)

Enligt NFS 2019:9 Bilaga 7 — G ska ett atgardsprogram innehalla prognoser for luftkvaliteten for det
geografiska omrade som atgardsprogrammet omfattar, i detta fall Linkdpings kommun. Prognoser ska
finnas bade for ett scenario dar atgardsprogrammet inte genomfors (basscenario) samt ett scenario dar
atgardsprogrammet genomfors (atgardsscenario).

Utgangsar for prognoserna (basaret) ar ar 2022, sett som ett meteorologiskt och utslappsmassigt
normaldr. Prognosaret ar satt till &r 2030 och utgor saledes det &r som prognoserna avser. For prognosaret
beraknas ett basscenario samt ett atgardsscenario.

Nedan presenteras ett atgardsscenario (prognos om atgardsprogrammet genomfors) for ar 2030.

Beskrivning av utslappsscenario

Skillnaden mellan basscenariot och atgardsscenariot ar att foljande atgarder infors pa Hamngatan
(foreslaget atgardspaket):

e Sankt hastighet — minus 10 km/h under vinterhalvar/dubbséasong.
e Dubbdéacksforbud — dar 25 % fordon med dubbdéck kvarstar trots forbud.
¢ Minskat trafikfléde — en minskning av trafiken med 10 %.

Atgérdsscenariot utgar i 6vrigt frén samma utslappsscenario med trafik enligt Linkopings kommuns
trafikprognos for ar 2030 pa samtliga gator (forutom pa Hamngatan), se Tabell 4 [12]. Pa de undersokta
gatorna varierar trafiken en del mellan olika gatuavsnitt. | tabellen redovisas trafiken pa det gatuavsnitt
dar hogst partikelhalt berdknas for respektive gata. | trafikprognosen antas att delar av Drottninggatan
ar bussgata.

Tabell 4. Arsdygnstrafik (ADT) &r 2030, hastighetsgréans samt dubbdécksandel for de undersokta
gatorna [12]. Drottninggatans trafik redovisas separat foér den del som blir bussgata samt for den del
som inte blir bussgata. Hamngatan har, jamfért med basscenariot, 10 % lagre ADT, -10 km/h i
hastighet samt en halvering av dubbdécksandelen.

Gata fordjr?;dygn Hastighetsgrans Dubbdacksandel An:irealf::ng
Industrigatan 16 653 60 km/h 50 % 9%
Jarnvagsgatan 13 555 40 km/h 50 % 10%
Hamngatan 14 038 30 km/h 25% 7%
Drottninggatan 885;15((:}155?:;23&]) 40 km/h 50 % ?2 Z:
Lasarettsgatan 11 509 40 km/h 50 % 10%

Resterande kallor som utgdr haltbidrag till berdknade bakgrundshalter & samma som i berdkningarna
for &r 2022. Aven i dtgardsscenariot &r det antaget att del av Drottninggatan &r bussgata och den
trafikfordndring som detta innebar.
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Total utslappsmangd

| Figur 4 visas total utslappsmangd inom det av atgardsprogrammet berorda geografiska omradet for
basscenariot ar 2030, dvs Linkopings kommun. Skillnaden i total utslappsmangd i atgardsscenariot,
jamfort med det som visas i Figur 4 for basscenariot, ar att utsldppen pa Hamngatan kommer minska
nar atgarderna i atgardsprogrammet infors. | och med att den totala utslappsmangden redovisas for hela
Linkdpings kommun kommer skillnaden vara marginell mot den totala utslappsmangden i basscenariot.
Mot detta resonemang visas ingen ny figur har, utan Figur 4 bedoms galla dven for atgardsscenariot.

Information om atgarder som féreslas inga i atgardsprogrammet

Det ar av Naturvardsverket dnskvart att bara ta med tydliga, kvantifierbara atgarder som kan utvarderas
pa ett tillforlitligt satt i ett atgardsprogram. Darfor foreslas att de atgarder som ingar i atgardsprogrammet
ar tydliga och relativt latta att félja upp och mata effekterna av.

Hamngatan identifierades som den enda gata dar partikelminskade atgarder behdver vidtas for att kunna
klara nuvarande miljokvalitetsnorm. Féljande tre atgarder (atgardspaketet) berdknas sammantaget
innebara att MKN klaras pa Hamngatan (samt Ovriga gator) och foreslas darfor inga i
atgardsprogrammet:

e Dubbdacksforbud — dar 25 % fordon med dubbdéck kvarstar trots forbud.

¢ Minskat trafikflode — en minskning av trafiken med 10 %. Kan uppnas genom inférande av
andra atgarder, t.ex. som foljdeffekt av dubbdacksforbud.

e Sankt hastighet — minus 10 km/h under vinterhalvar/dubbsasong, eventuellt i kombination
med nagon form av farthinder for dkad efterlevnad.

Dessa atgarder sanker partikelhalterna framfor allt under den del av aret da hogst dygnsmedelhalter av
PM10 uppmats och &r darmed effektiva for att minska antalet dygn med héga partikelhalter.

Utredningen visar att det bara finns ett atgardspaket med tillforlitliga effektberakningar som sakerstéller
att Linkopings kommun klarar MKN for PM10 som dessutom ar genomforbart utifran radande
forhallanden pa Hamngatan.

Atgérderna ovan, forutom dubbdacksforbud, bygger pé full efterlevnad, ndgot som i praktiken ar mycket
svart att uppna. Framfor allt séankt hastighet har for innerstadsgator visat sig ha mycket lag efterlevnad
da hastigheterna redan fran borjan ar relativt laga. Ett forslag ar att hastighetssankande atgarder infors
under dubbsdsongen och med fordel kombineras med nagon form av informationskampanj,
informationsskyltar eller liknande for att uppmarksamma manniskor pa syftet med atgarden och vad
man onskar uppna. For att 6ka efterlevnaden av en hastighetssankning fran 40 km/h till 30 km/h kan den
andrade skyltningen eventuellt kombineras med nagon form av farthinder.

Det man sett i Stockholm av infért dubbdéacksforbud pa Hornsgatan &r att man initialt uppnar en
minskning av andelen fordon med dubbdéck men att andelen dubbdé&ck fortsétter att minska kommande
ar efter inforandet. Ett antagande att cirka 25 % bilar med dubbdéck kvarstar nagra ar efter att ett
dubbdéacksférbud har inforts pa Hamngatan ar darfor rimligt (innebar en halvering av andelen fordon
med dubbdéck jamfort mot idag).

Infort dubbdacksforbud pa en gata kan fa positiva foljdeffekter med séankta dubbdéacksandelar dven pa
narliggande stadsgator. Aven detta ses tydligt i Stockholm déar infort dubbdacksforbud pa Hornsgatan
medfort att dubbdécksanvandandet minskat tydligt i princip hela innerstaden. Dubbdécksforbud kan
aven bidra till minskat trafikflode da bilister véljer andra fardvégar eller till och med andra fardsatt.
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For Linkopings del kan en trafikminskning vara relativt svart att uppna da flera av de gator med hogst
beraknade luftféroreningshalter utgor delar av den sa kallade C-ringen, dar syftet ar att leda trafiken bort
fran stan. En foreslagen trafikminskning pa 10 % kan lata mycket och svart att genomfora pa en gata
som Hamngatan, men 10 % av totaltrafiken ar dnda en relativt liten minskning av trafiken. Som
jamforelse kan ndmnas att trafiken pa Hamngatan prognosticeras att 6ka med 24 % fran ar 2022 till
basscenariot ar 2030.

Utover de tre ovan namna atgarderna i atgardspaketet, foreslas ytterligare tva atgarder inkluderas i
atgardsprogrammet:

e Dammbindning
e Stadning med vakuumsug

Dammbindning &r en atgard som redan utfors pa flertalet gator i Linkoping idag. For att uppna battre
effekt bor dammbindningen dock utkas/optimeras (jamfort med data for ar 2022) vilket innebéar
ytterligare positiva effekter pa halterna av PM10 (minskar uppvirvlingen). Forslaget ar framst att borja
tidigare pa varen for att minimera depéer av ansamlat vagdamm. Effekten av dammbindning ar tydligast
under enskilda dagar, vilket framfor allt bor minska antalet éverskridanden av gransvérdet for dygn, 50
ug/mée,

Aven stadning med vakuumsug, garna tillsammans med hogtryckstvatt, beddms ha effekt pa
partikelhalterna. Storleken pa effekten dr dock osaker men atgarden har potential att sanka halterna av
PM10, framfor allt sett 6ver en hel sdsong.

Tidigast ar 2026 kommer EU:s nya luftkvalitetsdirektiv att inforlivas i svensk lagstiftning, vilket innebar
att det formodligen kommer bli en skéarpning av gallande MKN. | och med att de nya grédnsvardena annu
inte ar beslutade har all utvardering for ar 2030 gjorts for gallande MKN, men vid denna tidpunkt
planeras de nya skarpta normvardena galla. Detta innebar med stor sannolikhet att arbetet med atgéarder
behover intensifieras ytterligare.

Ovan namnda atgérder beskrivs ytterligare, effektberdknas utifran data for ar 2022 samt bedoéms under
avsnittet  ”Information, effektberédkningar och bedémning av foreslagna atgarder till
dtgdrdsprogrammet”.

Sammantagna beréakningar for atgardspaketet

Med atgarderna dubbdacksforbud (25 % dubbdéack kvarstar), minskat trafikflode med 10 % (full
efterlevnad) samt sénkt hastighet med -10 km/h (full efterlevnad) bedoms nuvarande MKN klaras bade
for basaret 2022 samt for atgardsscenariot ar 2030. Viktigt ar dock att ta i beaktande att ar 2030 forvantas
de nya skarpta granserna for MKN gélla.

Effektberakningarna for atgardspaketet ar validerade mot matdata fran Hamngatan dar
dammbindningsatgarder redan ar inférda. Det innebar att dammbindning som atgard indirekt redan
beréknats inga i atgardspaketet.

Tabell 5 visar resultaten av de berdkningar som genomforts for att faststélla att nuvarande MKN for
PM10 klaras pa Hamngatan med de atgarder som foreslas i atgardspaketet. MKN klaras for
arsmedelvarde samt dygnsmedelvarden bade for ar 2022 samt for ar 2030. Marginalen upp till 50 pg/m?3
for dygnsmedelvérde beddms som tillrackligt stor, framfor allt tillsammans med den dammbindning
som kommer att genomféras, och med stor sannolikhet forbattras framover, samt stddning med
vakuumsug.
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Med infort atgardspaket beraknas halterna minska med 13,6 pg/m? for det 36:e hogsta dygnet ar 2022
(-22 %) och med 14,6 pg/m? ar 2030 (-23 %). Darmed underskrids gransvardet 50 pg/m?, vilket klart
overskrids utan inforda atgarder (markerat med roda siffror i tabellen).

Tabell 5. Berakningar av halterna av PM10 arsmedelvarde samt dygnsmedelvarde (36:e hogsta dygnet)
pa Hamngatan, dar halten inte far vara éver 50 pug/m?3 for att MKN ska klaras. Berakningarna &r gjorda
for ar 2022 (basar utan atgarder samt med infort atgardspaket) och fér ar 2030 (basscenario utan
atgarder samt atgardsscenario med infort atgardspaket). De atgarder som inkluderas ar séankt hastighet
med 10 km/h, dubbdacksforbud (25 % fordon med dubbdack kvarstar) samt minskat trafikflode med 10
%. ROtt varde innebar dverskridande av MKN.

o Arsmedel 36:e hogsta dygnet
Scenario for Hamngatan
(ng/m3) (max 50 pg/m?3)
Baséar 2022 21,6 61,0
Forslag pa atgardspaket ar 2022 17,7 47,4
Bass.ce.r.marlo :slr ?030 utan 228 63.2
inférda atgarder
Atgérdsscenario med férslag p& 19.6 48,6

atgardspaket &r 2030

For Jarnvéagsgatan, Industrigatan och Drottninggatan bedéms inte nagra atgarder som nodvandiga for
att MKN ska klaras med de forutsattningar som foreligger idag. Det dr dock alltid 6nskvart att strava
mot sa laga fororeningsnivaer som mojligt, helst under miljokvalitetsmalet, varvid det ar fordelaktigt att
genomfora atgarderna aven for dessa gator for att uppna en sa god luftkvalitet som mojligt da forskning
visar att negativa halsoeffekter uppkommer &ven vid laga luftféroreningshalter, langt under
gransvardena for MKN.

Forvantade halter i atgardsscenariot prognosaret 2030

For ar 2030 har gaturumsberakningar utforts for Hamngatan nér de tre atgarderna i atgardspaketet antas
inférda, se Figur 6.

Berakningarna for ar 2030 visar att nuvarande miljokvalitetsnorm (MKN) for PM10 dygnsmedelvarde
klaras pa Hamngatan med foreslaget atgardspaket. Halterna pa Industrigatan, Jarnvéagsgatan och
Drottninggatan berdknas med tillrdckligt god marginal under nuvarande MKN, precis som i
basscenariot, for att ingen risk for Overskridande ska foreligga. Miljokvalitetsnormen for PM10
arsmedelvarde klaras med marginal for alla gator.

Den bedémning som gjordes for berdknade partikelhalter for ar 2022 kvarstar darmed. For att klara
MKN for PM10 pa Hamngatan &r partikelsankande atgarder nodvandiga medan Gvriga gator klarar
normen utan atgarder. Rekommendationen att genomfdra atgarder dven pa de gator som har halter 6ver
miljomalet (30 pug/m?), for att sanka halterna till en sa lag niva som mojligt, kvarstar.
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20 pg/m3
- 25 pg/m?
- 30 pg/m3
- 35 pg/m3 miljémal

Figur 6. Beraknade halter PM10 (ug/m3) fér Industrigatan, Jarnvagsgatan, Hamngatan,
Drottninggatan samt Lasarettsgatan i atgardsscenariot ar 2030. Halterna utvarderas mot nuvarande
normer och malvarden. F6r Hamngatan antas foreslaget atgardspaket galla.

Forvantat antal 6verskridanden fér prognosaret 2030

Berakningarna for atgardsscenariot ar 2030 visar att nuvarande miljokvalitetsnorm for PM10 klaras pa
samtliga gator i Linkdpings innerstad.

Ar da miljékvalitetsnormen for PM10 bedéms féljas

MKN bedoms féljas nar atgarderna i atgardsprogrammet ar inférda med full efterlevnad. For
dubbdéacksférbud antas 25 % dubbdacksanvandning kvarsta. Bedémningen &r att detta ska ha skett
senast ar 2030.

Bedomning av atgardernas paverkan pa halterna av NO2

Foreslagna atgarder till atgardsprogrammet kommer &ven paverka halterna av kvéavedioxid (NO2)
positivt. Den lokala kéllan i gaturummet till NO; &r trafikens direktutslapp (avgaser) medan halterna av
PM10 paverkas i valdigt liten grad av direktutslappen.

e Genom att sdnka hastigheten minskas &ven direktutslappen av kvaveoxider (NO).

e Dubbdacksforbud paverkar inte utslappen av NOy, men synergieffekter som minskat
trafikflode har positiv effekt pa NO-halterna.

e Minskat trafikflode minskar utslappen av NOx och har darmed positiva effekter dven pa
halterna av NO5.

Utokad dammbindning paverkar inte bilarnas direktutslapp och darmed har denna atgérd ingen effekt
pa halterna av NO,. Stadning med vakuumsug paverkar inte kvaveoxidhalterna annat an en kort
forhojning i samband med stadningen om stérre maskiner anvénds.
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Foreslaget atgardspaket bedoms sammantaget minska NO,-halterna i Linkoping. Halterna av NO; &r
redan i dagslaget med marginal under MKN men det ar alltid positivt att minska halterna da det inte
finns nagon troskelniva under vilken inga negativa halsoeffekter uppkommer.
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Information, effektberakningar och bedémning av
foreslagna atgarder till atgardsprogrammet

Det ar av Naturvardsverket dnskvart att bara ta med tydliga, kvantifierbara atgarder som kan utvarderas
pa ett tillforlitligt satt i ett atgardsprogram. Darfor foreslas att de atgarder som ingar i atgardsprogrammet
ar tydliga och relativt latta att félja upp och méta effekterna av. Nedan redovisas information
tillsammans med effektberdkningar och bedémningar for de atgarder som foreslas inga i
atgardsprogrammet (och ar majliga att effektberakna), vilket visar pa respektive atgards potential att
sanka halterna av PM10 pa Industrigatan, Jarnvagsgatan, Hamngatan och Drottninggatan.

Kartlaggningen for ar 2022 visar att Hamngatan Overskrider miljokvalitetsnormen for PM10.
Industrigatan, Jarnvagsgatan och Drottninggatan beddms inte dverskrida normen, men for dessa gator
berdknas de hdgsta halterna i kommunen utéver Hamngatan. Gatorna har varierande trafikfléden
beroende pa tillkommande trafik frn andra gator. | Tabell 6 visas &rsdygnstrafiken (ADT) fér det
segment med hogst trafikflode av varje gata. Det ar dessa trafikuppgifter som anvénts som underlag for
effektberdkningarna som redovisas nedan.

Tabell 6. Arsdygnstrafik (ADT), hastighetsgrans samt dubbdacksandel fér de undersékta gatorna samt
vilket ar trafikflodet uppmatts.

Gata For d:rlr)}- dygn Hastighetsgrans Dubbdacksandel Antdrzlf:E né
Industrigatan 13 500 (2020) 60 km/h 50 % 10%
Jarnvagsgatan 17 100 (2018) 40 km/h 50 % 5%
Hamngatan 12 600 (2022) 40 km/h 50 % 4%
Drottninggatan 7 700 (2018) 40 km/h 50 % 5%

Minskad dubbdéacksanvandning

Dubbdéck &r den enskilt storsta orsaken till uppbyggnaden av vagdamm pa vagarna. | bade vatt och torrt
vaglag sliter dubben pa asfalten och krossar grus och sand till ett fint damm som innehaller stora
mangder PM10. Ndr vdgarna torkar upp i februari-mars tillgangliggors vagdammet for re-suspension
(uppvirvling) till luften. Uppvirvlingen orsakas av alla fordon, inte bara fordon med dubbdéck. Samtidigt
som uppvirvlingen sker fortsatter dubbdéacken slita pa vagbanan och ar da aven en kalla for
direktemitterade partiklar till luften.

I februari 2023 var dubbdécksandelen strax éver 50 % i centrala Link6ping. For att minska
dubbdécksandelen hos den lokala trafiken kan ett dubbdéacksforbud inforas pa en eller flera gator. |
Norge har man istallet infort en avgift pa dubbdack, vilket minskat dubbdéacksanvéandningen i hela landet
[22].

Efterlevnaden av dubbdacksforbud varierar. Infort dubbdéacksforbud pa en gata kan latt fa positiva
foljdeffekter med sankta dubbdécksandelar dven pa narliggande stadsgator samt att det totala trafikflodet
minskar da bilister véljer andra fardvégar eller till och med andra fardsétt.

Detta ses tydligt i Stockholm dar infort dubbdacksforbud pa Hornsgatan medfort att
dubbdéacksanvandandet minskat tydligt i princip hela innerstaden. Den storsta minskningen ses pa
Hornsgatan dar andelen bilar med dubbdack har minskat fran cirka 70 % ar 2008 till cirka 15 % ar 2022,
vilket &r den lagsta uppmatta andelen nagonsin. Att Hornsgatan har den kraftigaste nedgangen beror
framst pa att forbud mot dubbdéck infordes &r 2010. Ar 2016 inférdes forbud dven pa Fleminggatan och
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delar av Kungsgatan i Stockholms innerstad. Sveavédgen och Folkungagatan har inte dubbdacksférbud
och dar ar dubbdacksanvandningen nagot hdgre an pa Hornsgatan, ungefar 25 %, vilket ar en halvering
sedan ar 2010 [26].

Foljdeffekter med minskat trafikflode ses ocksa tydligt efter inférandet av dubbdéacksforbud pa
Hornsgatan, dar trafikméngden minskade med nastan 20 % direkt vid inférandet. Fortsatta matningar
visar att trafikmangden fortsatt ar pa denna lagre niva.

Sammanfattningsvis ser man pa Hornsgatan tre stora effekter av dubbdacksforbudets
inférande:

- Antalet fordon med dubbdéck minskade
- Totala trafiken minskade

- Trafikens bidrag till partikelhalterna (PM2.5 — PM10) minskade.

Uppfdljning av dubbdécksandelen kan l&tt genomféras. | Stockholm kartldggs anvandningen av
dubbdack genom att manuellt kontrollera dubbdacksfordon pa innerstadsgator och infartsvagar under
vinterperioden. Fran och med ar 2021 genomfor SLB-analys samma typ av dubbdacksrakning aven i
Linkdping (vid matstationen pa Hamngatan 10).

| Tabell 7 presenteras berakningsresultat fran tva scenarion for sankt dubbdéacksandel for den latta
trafiken (alla fordon <3,5 ton) fran 50 % till 25 % respektive 0 %. Tabellen visar effekten av
dubbdacksminskningen pa det lokala bidraget av PM10 uttryckt i pg/m® samt den procentuella
forandringen av PM10 jamfort med nollalternativet (50 % dubbdécksandel ar 2022). Berakningarna &r
utforda for de enskilda gatorna separat, d.v.s. inte kombinerat med sankt dubbdécksandel pa alla gator
samtidigt.

Berakningarna visar att MKN klaras pa alla gator utom Hamngatan i nollalternativet. Med 25 %
dubbdécksandel beraknas halterna minska med 8 pg/m?® for det 36:e hogsta dygnet ar 2022 (-13 %). En
sankning ned till 25 % dubbdacksandel racker dock inte som ensam atgard for att klara MKN da halter
over 50 pg/m?® fortsatt beraknas (53,3 pug/m?®). Vid 0 % dubbdécksandel &r halterna med viss marginal
under MKN, men full efterlevnad av ett dubbdécksforbud &r orealistiskt i annat an teorin. Det visar dock
pa dubbdacksforbudets stora potential som atgard for att sénka partikelhalterna i ett gaturum.

Pa Industrigatan och Jarnvagsgatan berdknas PM10-halten minska med cirka 4 pg/m® nar
dubbdécksandelen minskas till 25 % och med 8 pg/m? respektive 7 pg/m®med 0 % dubbdacksandel. P&
Hamngatan beraknas en minskning pa cirka 8 pg/m*®med 25 % dubbdécksandel och 15 pug/m® med 0 %
dubbdécksandel. Pa Drottninggatan beraknas en minskning pa 2 pg/m2och 5 pg/m®med 25 % respektive
0 % dubbdacksandel.

Tabell 7. Beraknat arsmedelvarde samt dygnsmedelvarde for 36:e hogsta dygnet av PM10 for
nollalternativet samt for tva scenarier med sankt dubbdéacksandel, 25% och 0 % dubbdack. Alla vagar
har 50 % dubbdéacksandel i nollalternativet. Roda siffror innebar att MKN &verskrids.
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Nollalternativ 25 % dubb 0 % dubb
Ar 36:e hogsta Ar 36:e hogsta Ar 36:e hogsta

(ug/m?)  Avenet | (ug/m?)  dyenet | (uq/m)  dygnet

(max 50 (max 50 (max 50

pg/m?) pg/m?) pg/m?)
Industrigatan 18,7 38,5 17,0 34,4 15,3 30,3
Jarnvagsgatan 18,7 38,5 17,3 35,0 15,9 31,6
Hamngatan 21,6 61,0 19,7 53,3 17,7 45,7
Drottninggatan 16,0 31,9 15,0 29,6 14,0 27,3

Effekt pd NO,: Dubbdacksforbud har framst en lokal effekt pd PM10-halterna, men eftersom
trafikflodet ocksa kan minska paverkas aven andra luftféroreningar som t ex kvaveoxider.

Minskat trafikflode

Att minska trafikflodet i ett gaturum har positiva effekter pa bade halterna av PM10 och NO,. Eftersom
omkring halften av haltbidraget till de totala PM10-halterna utgors av vagtrafiken i gaturummet kan ett
minskat trafikflode ha stor effekt pa det lokala haltbidraget.

Grovt kan man anta att det lokala haltbidraget av PM10 i ett gaturum minskar med samma procent som
trafikminskningen. Minskad trafik kan dven leda till att vagdammsdepaerna inte byggs upp lika snabbt,
vilket minskar uppvirvlingen under varen.

For Linkdpings del kan en trafikminskning vara relativt svart att uppna da flera av de gator med hogst
beraknade luftféroreningshalter utgor delar av den sa kallade C-ringen (en ringled runt centrala
Linkdping). C-ringens syfte ar att leda trafiken bort fran stan och ska saledes utgéras av de gator med
hogst trafikflode. Kommunens 6versiktliga mal &r istallet att forsoka fa manniskor att valja andra fardsétt
an bil. I nedanstaende effektberakningar har en trafikminskning pa 2 %, 5 % samt 10 % genomforts,
vilket ar relativt sma minskningar av trafiken och darigenom borde vara genomférbara pa t.ex.
Hamngatan.

Tabell 8 presenterar berakningsresultat fran tre scenarier med minskad trafik med 2 %, 5 % samt 10 %
jamfort med nollalternativet (gallande trafiksiffror i kartlaggningen for ar 2022, se Tabell 6). Tabellen
visar effekten av en trafikflodessankning pa det lokala haltbidraget av PM10 uttryckt i pg/m?.

Att minska trafiken med upp till 10 % har en relativt liten effekt pa dygnsmedelhalterna av PM10. Pa
Industrigatan, Jarnvdgsgatan och Drottninggatan innebdr en minskning av trafiken med 10 % sénkt
dygnsmedelhalt av PM10 med cirka 1-1,5 pg/m?®(cirka 3—4 %). Pa Hamngatan sanks dygnsmedelhalten
med 3,7 pg/m3 (6 %) om trafiken minskar med 10 %.

Berakningarna visar att MKN klaras pa alla gator utom Hamngatan i nollalternativet. Minskat trafikflode
med upp till 10 % racker inte som ensam atgard for att klara MKN da halter 6ver 50 pg/m? fortsatt
beraknas. Trafikminskning i ett gaturum bedéms dock som en relativt kraftfull atgard for att sanka
partikelhalterna, men trafiken maste minska betydligt mer an 10 % for att uppna hogre effekter.

Tabell 8. Beraknat arsmedelvarde samt dygnsmedelvarde for 36:e hogsta dygnet av PM10 for
nollalternativet (gallande trafiksiffror i kartlaggningen for ar 2022) samt for tre scenarier med minskat
trafikflode. R6da siffror innebar att MKN 6verskrids.
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Nollalternativ -2 % trafik -5 % trafik -10 % trafik

Ar 36:e Ar 36:e Ar 36:e Ar 36:e

(ug/m?) hogsta (ug/m?3) hogsta (ug/m?) hogsta (ug/m?) hogsta

dygnet dygnet dygnet dygnet

(max 50 (max 50 (max 50 (max 50

ua/mé) ua/mé) ug/m3) pa/m?)
Industrigatan 18,7 38,5 18,6 38,2 18,4 37,8 18,1 37,0
Jarnvagsgatan 18,7 38,5 18,6 38,2 18,4 37,7 18,2 36,9
Hamngatan 21,6 61,0 21,5 60,3 21,2 59,2 20,7 57,3
Drottninggatan 16,0 31,9 15,9 31,7 15,6 31,3 15,7 30,8

Effekt pa NO,: Effekten av minskat trafikflode pa utslapp av NOx och halter av NO; &r i stort sétt lika
med den procentuella trafikminskningen, d.v.s. tar man bort 5 % av fordonen sa tar man bort 5 % av
utslappen och sénker arsmedelvérdet av NO, med omkring 5 %.

Sankt hastighet

Att sinka den skyltade hastigheten kan ha positiv effekt pa halterna av PM10 i ett gaturum da hastigheten
hos fordonen bl.a. kan paverka slitaget pa vagbanan och mangden vagdamm som virvlas upp av
fordonens framfart. Sankt hastighet kan aven fas genom olika typer av hastighetsreducerande atgarder,
sasom fartgupp eller blomlador, som tvingar bilister att sanka hastigheten. Efterlevnaden av
hastighetsreducerande atgarder ar tyvarr lag och den verkliga hastighetssankningen &r betydligt lagre an
den minskade skyltade hastigheten pa testade strackor [21].

Hastighetssankningar som atgard mot hoga partikelhalter ar framst effektivt langs stora infartsleder och
effekten &r endast lokal l1angs de strackor dar hastigheten sanks. Hastighetssankningar har storst effekt
vid hoga hastigheter pa storre vagar och motsvarande effekt kan inte tillgodoraknas pa gator i stader och
tatorter.

For att utvardera effekten av sankt hastighet pa halterna av PM10 har berakningar genomforts for ett
nollalternativ, med nuvarande hastighetsgréns, samt for ett scenario med en minskning av hastigheten
med 10 km/h. | dessa scenarier sanks den skyltade hastigheten for trafiken pa samtliga vagar med 10
km/h fran hastighetsgransen for respektive vag (full efterlevnad).

| Tabell 9 visas effekten av 10 km/h hastighetssankning pa det lokala bidraget av PM10. Effekten visas
som arsmedelvarde samt 90-percentilen for PM10, vilket ar detsamma som halten av PM10 det 36:e
varsta dygnet, dar dygnsmedelvardet inte far 6verskrida 50 pg/m3.

Effekten pa PM10-halterna ar nagot storre for antalet hoga dygnsmedelvarden an for arsmedelvarden.
Vid en hastighetssankning med 10 km/h berdknas dygnsmedelhalten av PM10 pa Industrigatan och
Drottninggatan minska med cirka 1,5 pg/m? (4-5 %). Pa Jarnvagsgatan och Hamngatan &r minskningen
nagot storre, 2,5 respektive 5,6 pg/m? (6 % respektive 9 %). P4 Hamngatan éverskrids darmed MKN
for PM10 dygnsmedelvérde dven da hastigheten sénkts med 10 km/h. Pa dvriga gator berdknas halter
under norm.

Tabell 9. Modellerat &rsmedelvarde av PM10 for nollalternativet (den hastighetsbegransning som
galler idag) och foér scenariot med sankt hastighet (med full efterlevnad av den nya hastighetsgransen)
samt dygnsmedelvarde for 36:e hogsta dygnet. Rdda siffror innebar att MKN 6verskrids.
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Nollalternativ -10 km/h
Gillande Ar 36:e hogsta Ar 36:e hogsta
hastighets- (ug/m?) dygnet (ug/m?) dygnet
grans (max 50 ug/m?) (max 50 ug/m?3)
Industrigatan 60 km/h 18,7 38,5 18,2 37,1
Jarnvagsgatan 40 km/h 18,7 38,5 17,7 36,0
Hamngatan 40 km/h 21,6 61,0 20,2 55,4
Drottninggatan 40 km/h 16,0 31,9 15,3 30,3

En hastighetssankande atgard behover forslagsvis inte galla under hela kalenderaret, utan man kan med
fordel for paverkan pa halterna av PM10 séanka hastigheten under exempelvis enbart
vinterhalvaret/dubbdackssasongen da man har de hogsta partikelhalterna. Skillnaden i dygnsmedelvérde
mellan den s.k. hoghaltsperioden (vinter och var nar fordonen tillats ha dubbdéck) och resterande del av
aret ar sa pass stor att laghaltsperioden (sommar och hést) i princip inte paverkar antalet 6verskridande
av normvardet for dygnsmedelvérde. | och med detta ar den teoretiska effekten av hastighetssankningen
pa dygnsmedelvardet av PM10 i princip densamma som att sénka hastigheten hela aret, eftersom
hastigheten i forsta hand paverkar uppviglingen av vagdamm under varen.

For att kunna utvardera effekten pa halterna fran atgarden maste matningar av hastigheten ske. Detta for
att fa veta hur stor efterlevnad hastighetssankningen har. Effekten av den faktiska hastighetssankningen
tillsammans med matning av halterna kan ge underlag for utvérdering.

Effekt pd NO,: Hastighetssankning paverkar aven halterna av NOz, men eftersom LinkOping inte
riskerar att Overskrida gransvardet for MKN for NO, genomfors inga berékningar for paverkan pa NO,-
halterna. Generellt kan man sdga att en hastighetssankning med 10 km/h, fran 50 km/h till 40 km/h,
minskar utslappen av kvéaveoxider (NOy) fran trafiken med 8 % (enligt HBEFA 4.2.2 [7]), oavsett
vagtyp. Eftersom bakgrundshalten av NO; ar sa lag kan man i grova drag saga att arsmedelvardet av
NO: skulle minska med omkring 8 % vid en hastighetssankning med 10 km/h.

Om sénkt hastighet leder till 6kade koer bedoms utslappen av NOy lokalt kunna 6ka nagot pa grund av
tomgangskorning. Okningen bedéms inte medfora nagon risk for halter nara MKN for NO, eftersom
marginalen till gransvardet med radande forutsattningar ar stor.

Dammbindning

Att dammbinda innebér att lagga ut en 16sning med hygroskopiskt salt pa vagarna for att halla vagarna
fuktiga under en langre tid vilket binder vagdamm pa korbanan och hindrar uppvirvlingen av det. Ett
vanligt salt torkar ut betydligt snabbare &n exempelvis CMA eller magnesiumklorid som ar de mest
anvanda dammbindningsmedlen i Sverige. Kommuner anvéander oftast CMA, medan trafikverket
anvander magnesiumklorid. Det finns for- och nackdelar med bada, men de har liknande effekter pa att
sanka den lokala halten av PM10 fran en vag. Dammbindning paverkar inte trafiken och har darmed
ingen effekt pa kvaveoxider.

Dammbindning har visat sig kunna sanka det lokala bidraget av PM10 fran en gata med mellan 2040
% vid normala meteorologiska forhallanden. Med det lokala bidraget menas att endast partiklar som
uppkommer pa grund av trafiken pa den aktuella viagen kan hindras med hjalp av dammbindning.
Regional- och urban bakgrundshalt av partiklar paverkas inte av dammbindning. Effekten av
dammbindning &r tydligast under enskilda dagar, vilket kan minska antalet Gverskridanden av
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gransvardet for dygn, 50 pg/m?. Bast effekt av dammbindningsmedlet fas nar luftfuktigheten inte ar for
lag eftersom saltet avdunstar mycket snabbt fran vagbanan om det ar for torrt. Vid meteorologiska
forhallanden som skiljer sig fran det normala, med lang tid utan nederbord och 1ag luftfuktighet, kommer
saledes effekten av CMA minska och man kan inte forvanta sig att det lokala bidraget sénks i samma
utstrackning som vid normala meteorologiska forhallanden. Darfor ar det viktigt att komma igang med
dammbindningen tidigt pa varen innan luftfuktigheten sjunker under kritiska nivaer.

Dammbindning ar en atgard som relativt latt kan utvarderas och foljas upp pa ett tillforlitligt och
repeterbart satt. For detta kravs matdata pa den aktuella gatan samt dokumentation 6ver genomférda
dammbindningstillfallen. En referensmatning pa del av gatan som inte dammbinds ar fordelaktigt men
oftast svart att fa till rent praktiskt.

Linkdping anvéander redan CMA pa de mest utsatta gatorna i Linkoping. Under 2022 gick man pa
vaderprognosen nar CMA skulle laggas ut. Linkdpings kommun har sjalva uppgett att det fanns brister
i kommunikationen med den nya entreprenoren som skétte dammbindningen ar 2022, vilket kan ha
paverkat atgardens effekt.

Optimerad dammbindning

For att atgarden ska kunna bidra till ytterligare sankta partikelhalter kravs att dammbindningen
optimeras. Under 2023 genomférde VTI (Statens véag- och transportforskningsinstitut) tester i
Linkopings kommun for att mata hur lang tid dammbindningen har effekt efter spridningstillfallet.
Kommunen hoppas att samarbetet ska leda till en battre forstaelse och samarbete hos entreprendr och
driftansvariga och mojliggéra optimering av dammbindningen.

En mojlig optimering jamfort med hur dammbindningen utfordes ar 2022 ar att komma igang betydligt
tidigare under senvintern. Ibland kan luftfuktigheten sjunka och vagbanorna torka upp dven véldigt tidigt
pa varen/senvintern. Genom att dammbinda dessa tillfallen (d.v.s. pabdrja dammbindningen betydligt
tidigare an vad som gjordes under 2022) kan man binda en stor del av vdgdammet vid vagytan och
forhoppningsvis kommer det ett snofall eller kraftigare regn som spolar rent vagen fran bade CMA och
vagbundet damm. Ofta &r luftfuktigheten hog tidigt pa varen sa CMA har bra effekt och man kan pa
detta satt forhoppningsvis minimera de tidiga 6verskridandena pa aret.

Utvardering av dammbindningen pa Hamngatan ar 2022
Nedan foljer en utvdrdering av den dammbindning som genomférdes under ar 2022 samt
effektberakningar baserad pa denna.

For utvardering och effektberdakningar av dammbindning som atgard kravs matdata vilket gor att
berékningarna enbart utforts for Hamngatan. Om dammbindningen utférs samma dagar och pa samma
satt for andra gator kan en liknande effekt antas galla dven pa dessa platser. | Figur 7 ses rutten dar
dammbindning utférdes under ar 2022.
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Figur 7. Gator i Linkdping dar dammbindning utforts ar 2022.

Dammbindningssasongen ar 2022 har utvarderats utifran matdata fran Hamngatan 10 samt en loggbok
over utforda dammbindningstillfallen. Under februari och mars genomférdes dammbindning med CMA
pa Hamngatan i Linkdping vid totalt 19 tillfallen. Enbart vid ett av dessa tillfallen var dygnsmedelvardet
efter dammbindningen under gransvardet 50 pg/m?®, se Figur 8. Denna atgard har darmed inte varit
tillracklig for att fa ner halterna under gransvardet vid de dygn da hoga PM10-halter varit éverhangande
och bedémningen gjorts att dammbindning skulle genomforas. Det behover dock inte betyda att atgarden
inte haft nagon effekt pa halterna. Under mars manad, nar de flesta dammbindningarna utférdes, var
luftfuktigheten valdigt 1ag mitt pa dagen, vilket kan ha lett till att CMA tappat sin dammbindande effekt.
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Tabell 10 visar arsmedelvardet och dygnsmedelvardet det 36:e hogsta dygnet, vilket inte far Gverskrida
50 pg/m?®. Tabellen visar data for ar 2022 enligt matdata, d.v.s. inklusive den dammbindning som
utfordes (19 tillfallen). Tabellen redovisar dven vad arsmedelvardet och 90-percentilen hade varit om
ingen dammbindning hade utforts, slutligen redovisas aven vad arsmedelvardet och 90-percentilen hade
varit om dammbindningen hade utforts alla dagar som dygnsmedelvardet 6verskred 50 pg/m? (optimal
dammbindning).

Aven om gransvardet for PM10 dygnsmedelvéarde verskreds alla dygn utom ett under ar 2022 som
dammbindning utférdes kan man anda anta att dammbindningen sankte halten med 20-40 % &ven de
dagar da detta inte rackte for att komma under gransvardet 50 pg/m2. Berakningarna som visas i Tabell
10 visar att om dammbindning hade utforts alla dygn éver 50 pg/m? och effekten pa det lokala bidraget
av PM10 hade varit 40 % vid varje dammbindningstillfalle s& hade MKN Kklarats for PM10 pa
Hamngatan ar 2022. Med 20 % effekt klaras dock inte normen. Detta ar saklart nast intill ogorligt da det
handlar om 200 % fler dammbindningstillfallen dar flera sker pa helgen samt att effekten av
dammbindningen ska vara 40 % vid de flesta utlaggen.

Tabell 10. Arsmedelvarde samt 90-percentilen (36:e hogsta dygnet) av dygnsmedelvarden av PM10 for
ar 2022; enligt matdata (19 dammbindningstillfallen), om dammbindning hade utforts alla dagar da
dygnsmedelvardet dversteg 50 pg/m? (optimal dammbindning) samt om ingen dammbindning utforts.
Optimal dammbindning samt ingen dammbindning ar beraknad med 20-40 % effekt av CMA pa det
lokala haltbidraget av PM10. Rott varde innebar éverskridande av MKN.

Matdata
(19 dammbindningar)

Optimal dammbindning

(42 dammbindningar)

Ingen dammbindning

(0 dammbindningar)

Ar 36:e hogsta Ar 36:e hogsta Ar 36:e hogsta
(ug/m?)  dygnet (ug/m?) dygnet (ug/m?) dygnet
(max 50 (max 50 (max 50
pug/m’) pug/m’) ug/m’)
Hamngatan 21,6 61,0 19,2-20,3 44,5-53,3 22,3-23,9 64,5-66,1

De bedémningar och férslag kring dammbindning som atgard for sankta partikelhalter som ges i denna
rapport utgar fran 2022 ars data. Som ett exempel sa var forsta dammbindningstillfallet i slutet av
februari, da det redan skett 11 6verskridanden av gransvardet for dygnsmedelvarde. Bedomningen
baserat pa 2022 ars dammbindning &r att man bor borja dammbinda betydligt tidigare och inte heller
sluta for tidigt. Om inte CMA och véagbundet damm naturligt spolas bort med regn eller sno sé ar det
viktigt att stada bort det pa annat satt for att rengora gatan. Ett schema som fungerat bra for Stockholm
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ar att dammbinda pa fasta dagar (man, ons, fre) och komplettera med fler tillfallen nar det kravs (lag
luftfuktighet och soligt under en langre tid).

I och med pagaende optimeringsarbete med dammbindningen har SLB-analys valt att inte inkludera
denna atgard i det forslag pa atgardspaket som presenteras senare i rapporten. Overlag &r det svart att
ha radighet 6ver de yttre parametrar som styr dammbindningens effekt, vilket gor det svart att forlita sig
pa dammbindning som ensam atgard. Under en extremt torr manad som mars 2022 &r det svart att fa ner
halterna tillrackligt mycket med enbart dammbindning. Dock ar beddmningen att dammbindningen ska
behallas och optimeras i basta majliga man.

Effekt pA NO,: Atgérden paverkar inte trafiken och har ingen péverkan pa kvaveoxider.

Stadning med vakuumsug

Stadning med vakuumsug &r en atgard som teoretiskt sett borde ha en stor effekt pa partikelhalterna da
mycket material forsvinner fran vagen. En stor fordel med stadning med vakuumsug (torr vakuumsug)
ar att maskinen tar upp och behaller PM10 samt att denna atgard kan utforas aven nar det ar frysgrader.

Forsok med stadning som anvéander kraftigt vakuum har utférts i Stockholm under ett par sasonger, dar
man tydligt kunnat se att synligt damm, sand och grus tas upp till valdigt stor grad och det ser valdigt
rent ut. Dock har det varit svart att hitta signifikanta effekter pa PM10 [18], trots att partikelhalterna
overlag var lagre i staden det aret vakuumsugen anvandes. Halterna av PM10 paverkas i hog grad av
meteorologiska skiftningar fran ar till ar varfor det inte var mojligt att avgora vakuumsugens effekt pa
halterna. For PM10 ar det Gverlag ett aterkommande problem att kunna skilja ut enskilda atgarders
effekter da det ar svart att skilja stadeffekt fran effekter av andra atgarder samt meteorologins paverkan.

I en nyare rapport jamfors tva olika stadmaskiner med kraftigt vakuum pa en stracka i vagtunneln Sodra
Lanken i Stockholm [19]. Resultaten visar att maskinerna tar bort upp till 90 % av vdgdammet, men
PM10 utgdr endast en véldigt liten del av det totala vdgdammet, och hur mycket av PM10 som tas upp
av maskinerna &r fortsatt ovisst.

Aven effekt pd dammforradet pa vagytan kan vara svar att se. Orsaker till detta ar framfor allt att det
sker en omfordelning av damm fran depaer till hjulspar. Trafiken suspenderar damm fran hjulsparen och
ju hogre hastighet desto kraftigare suspension. Detta resulterar i att hjulsparen ar relativt rena medan
damm ansamlas utanfor hjulsparen. Nar sedan stadmaskiner kommer s& borstas ofta material fran
vagkanten till centralt uppsug under maskinen vilket leder till att fint damm sprids 6ver vagytan och pa
sa satt kan virvla upp pa nytt.

Stadning med vakuumsug dr inte en optimal teknik for fina partiklar, &ven om det finns en stor vinst att
avlagsna aven storre partiklar fran vagytan. Vagytans egenskaper ar ytterligare en parameter som
paverkar vakuumsugens effekt, dar en grov textur gor att vagdammet kan ansamlas i vagytans haligheter.

Aven om effekten pa PM10-halten &r osaker och svar att utvardera finns potential att sénka halterna om
stadningen gors pa ratt satt. Viktiga aspekter att bejaka ar:

- Mest vagdamm finns vid kanterna pa vagen och darfor behovs utrustning for att avlagsna detta
damm.

- Lé&gre hastighet pa stadmaskinen okar effektiviteten.

- Genomfor stadningen under ratt tid pa dygnet (lite trafik).
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- Maskiner med vakuumsug reducerar mangden fint damm béattre om hogtryckstvatt foregatt
vakuumsugningen.

- Valet av maskin &r av stor vikt d& man sett stora skillnader mellan maskiners effektivitet.

- For att erhalla maximal effekt av stadning med vakuumsug bor vagdammet pa nagot satt frigoras
fran véagytan sa att vakuumsugen kan fa bort sa mycket som méjligt av dammet. Detta gors mest
effektivt med en hogtryckstvatt som gor att cementerat damm lossnar fran vagytan och darmed
kan vakuumsugen fa upp mer damm an om ingen hogtryckstvatt anvands.

Sammanfattningsvis har Kkorttidseffekter fran stadning med vakuumsug varit svarutvarderade, men
sannolikt finns det en positiv effekt pa partikelhalterna sett ver en hel sasong, &ven om hogtryckstvatt
inte foregatt stadningen med vakuumsug. Det underlag som idag finns fran forskning och tester med
vakuumsug gor det inte mojligt att berakna en teoretisk effekt pa halterna av PM10 med denna atgéard.
For att kunna utvardera effekterna kravs ett referensomrade, dokumenterade och tidsatta insatser samt
matningar.

Effekt pAd NO,: Paverkar inte kvaveoxidhalterna annat an en kort forhéjning i samband med stadningen
om stdrre maskiner anvénds.
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Information och bedomning av 6vriga atgarder

Nedan beskrivs Gvriga atgarder som ingdr i utredningen men som inte foreslds som atgarder till
LinkOpings atgardsprogram. Det dr av Naturvardsverket 6nskvart att bara ta med tydliga, kvantifierbara
atgarder som kan utvérderas pa ett tillforlitligt satt i ett atgardsprogram.

Atgarderna nedan kan ha en mer eller mindre positiv effekt for att sédnka halterna av PM10, men
effekterna ar ofta osakra. Tillforlitliga effektberakningar kan inte goras for atgarderna nedan.

Tidig varstadning

Under vintern anvéands sand som halkbekampning framst pa gang- och cykelstrak, men en del av sanden
letar sig ut pa vagarna dar den krossas till vaigdamm som innehéller PM10 som under varen kan virvla
upp och orsaka hoga partikelhalter. Utdver sandnings-sand kommer en stor del av det
stendammsmaterial som finns i vagdammet fran vagslitage, framst av dubbdéck. Under varen, oftast i
april, utfor i stort satt alla stader i Sverige en sandupptagning pa samtliga gator. Tidig varstadning eller
extra varstadning innebaér att tidigarelagga sandupptagningen eller utféra en extra sandupptagning innan
den ordinarie ifall det &r troligt att det kommer vara en langre period med torrt vader. Tidig/extra
varstadning har inte testats eller utvarderats mot halter av PM10, men borde ha en liten effekt da man
tar bort material som annars hade krossats till PM10.

En svarighet med denna atgard ar att avgora tidpunkt for genomfdérandet av en tidigarelagd
sandupptagning. Gor man den for tidigt finns risken att man tvingas goér ytterligare en lite senare ifall
det kommer en till kdldperiod som kraver nya utlagg av sand.

Vatsopning och sandupptagning &r redan en atgard som sedan 2012 kontinuerligt genomfors pa centrala
gator i Linkoping. For att erhalla ytterligare partikelsankande effekter (utver de som eventuellt redan
fas av denna atgard) kravs en optimering av atgarden. Detta skulle kunna vara att utfora ytterligare en
sandupptagning under varen, nagonstans i mitten av hoghaltsperioden for PM10, for att om mojligt fa
bort de dammdepaer som byggts upp pa vagbanan och i vagrenen pa gator med hogst partikelhalter.

Att &ven stéda trottoarerna, som bidrar med grus till vagbanan, har diskuterats inom kommunen, men
beslut har tagits att inte genomfdra detta p.g.a. eventuell halkrisk for fotgangare.

Effekt pA NO,: Paverkar inte kvaveoxidhalterna annat an en kort forhéjning i samband med stadningen
om stdrre maskiner anvénds.

Optimerad halkbek&mpning

Saltning i forebyggande syfte ar den vanligaste formen av halkbekampning pa bilvéagar. Pa gang- och
cykelstrak ar det vanligt med sand som halkbekampning. Dér gang- och cykelstrak ligger intill eller i
narheten av bilvagar ar det ofrankomligt att en del av halkbekampningssanden kommer ut pa korbanan,
dar den bidrar till att 6ka mangden vagdamm i véagens haligheter eller i vagrenen. Sandning pa
parkeringar, enskilda vagar eller i samfalligheter sker i storre utstrackning &n pa statliga och kommunala
végar. Trafiken for sedan med sig en del av sanden till andra gator vilket leder till 6kade PM10-halter
dér.

Optimerad halkbekampning innebér att man pa olika satt forsoker minska mangden sand som laggs ut
pa gang- och cykelstrék och istéllet salta, ploga eller sopa for att slippa sanda. Atgarder for att minska
mangden sand som nar gator med hdga halter av PM10 kan bl.a. vara sandfallor bredvid gang- och
cykelstrak, information till parkeringsholag, samfalligheter men dven butikségare om att salta istéllet
for att sanda. Aven noggrannare Gvervagning om det ar nodvandigt med sandning eller inte kan gora
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skillnad. Effekten av optimerad halkbekampning pa partikelhalterna &r dock svar att bestimma, men om
staden anvander mindre sand borde dammdepaer pa vagarna/vagrenarna minska vilket ger mindre
uppvirvling av damm under varen.

Idag anvands inom Linkdpings kommun en stérre fraktion vintersand vid halkbekdmpning. Fraktionen
ar mer hallfast och begransar darmed bildandet av mindre partiklar. Méangden kross som anvands ar
begransad. Enligt nuvarande handlingsplan for PM10 ska atgarden fortga och vid behov utvecklas. For
att erhalla ytterligare partikelsankande effekter (utover de som eventuellt redan fas av denna atgard)
kravs en optimering av atgarden. Bedomningen ar dock att den halkbekampning som redan utfors ar
svar att optimera till en sadan grad att det signifikant paverkar halterna av PM10.

Effekt pA NO,: Atgérden paverkar inte trafiken och har ingen péverkan pa kvaveoxider.

Hardare asfaltsbelaggning

En ny belaggning har inledningsvis en positiv effekt pa halterna av partiklar, da det finns farre
ojamnheter och haligheter dar vagdamm kan ackumuleras jamfort med en aldre belaggning. Att byta
beldggning till en hardare asfalt minskar slitaget som dubbdack har pa asfalten, vilket minskar depaerna
av vagdamm och i forlangningen halten av PM10 i luften. En hardare asfalt bestar av storre stenar, ofta
med hogre kulkvarnsvarde (ett matt pa notningsbenagenheten hos stenen).

P& den negativa sidan 6kar bullernivierna med en hardare asfalt jamfort med en “mjukare” asfalt. Test
har utforts pa bullerreducerade dubbeldranerande asfalt langs E18 norr om Stockholm i hojd med
Rotsunda. Testet konstaterade att PM10-halterna var lagre under de tva forsta aren efter den nya
belaggningen lades for att sedan orsaka hogre halter av PM10 an den konventionella asfalten pa
referensstrackan en kilometer innan teststrackan [20].

Om riktvarden for bullernivaer berdknas att klaras dven med en hardare asfalt kan en hardare asfalt pa
Hamngatan vara ett alternativ for att sanka partikelhalterna. Det ar dock svart att bestimma hur stor
effekten skulle bli. Vid hogre hastigheter slits asfalten mer av dubbdacken vilket gor att hallbarheten
blir langre i ett gaturum med betydligt 1agre hastigheter n t.ex. en motorvég. Samtidigt blir inte effekten
av en ny asfaltsbelaggning lika stor nar hastigheterna ar laga. Om man rent ekonomiskt och praktiskt
skulle kunna lagga om asfalten vart 3—4 ar skulle man relativt sakert kunna saga att partikelhalterna
skulle minska sett till hela perioden for den nya asfalten, aven om en asfalt som slits snabbare &n
konventionell asfalt (t.ex. tyst asfalt) skulle véljas.

For att kunna utvardera atgarden pa ett bra sétt over tid kravs en referensstracka som inte asfalteras om.
Forutsattningarna pa de tva platserna ska vara sa lika som mojligt och méatningar av partikelhalten kravs
pa bada platser, helst under nagra ar.

Effekt pa NO,: En andring av belaggningen paverkar inte trafiken och har ingen paverkan pa
kvaveoxider.

Bredspolningsmunstycke

Bevattning eller spolning av vagbanor med vatten har tva teoretiskt positiva effekter. Dels bloter man
vagbanan vilket hindrar resuspension av damm fran vagbanan, men man spolar aven bort sand och
damm som ligger pa végen eller i vagrenen, vilket borde minska mangden tillgangligt damm for
uppvirvling. Spolning med brett munstycke har utforts i Stockholm for flera ar sedan, framst i syfte att
spola bort dammbindningsmedel nar for manga utlagg tatt inpa varandra orsakat halka.
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Den momentana effekten av att spola med vatten &r kortvarig, da luftfuktigheten under dagar da man
forvantar sig hoga halter av PM10 &r valdigt 1ag, vilket torkar upp vagbanorna pa bara nagra minuter.
Den sekundara effekten, att bli av med sand och damm fran véagen, gar inte bestdmma men borde ha en
positiv effekt.

Nackdelar med atgarden &r att den kraver en stor mangd vatten och det finns risk att bl.a. mikroplaster
och andra svarnedbrytbara material spolas ner i narliggande vattendrag.

Effekt pd NO,: Att rengéra gatorna paverkar inte trafiken och har séledes ingen paverkan pa
kvéveoxider.

Miljozon i ett omrade eller pa utvalda gator

Miljozon finns i flera olika utféranden och har framfor allt effekt pa halterna av kvavedioxid, NO..
Effekten pa PM10-halterna ar marginell da miljozonsbestammelserna inte paverkar dubbdéacksandel
eller fordonsmangd. Enligt bestammelser i trafikférordningen (1998:1276) ar det mojligt fér kommuner
att infora miljézon klass 1 for tunga fordon, miljézon klass 2 for latta fordon samt miljézon klass 3 med
sarskilt harda utslappskrav for bade latta och tunga fordon. Syftet med miljozoner &r att utesluta aldre
eller vissa typer av fordon for att forbattra miljon i sarskilt utsatta och kansliga omraden och gator.

Utvecklingen av fordonsflottan hos personbilar har gatt snabbare &n vad man trott och bade utslappen
och halterna av NOx och NO har minskat i snabb takt. Det kommer dock dréja langre for den tunga
trafiken att stalla om till fordon med nollutslapp. Darmed okar den tunga trafikens betydelse pa halterna
av NOyx och NO2, men 6verlag sjunker halterna i hela landet.

En positiv foljdeffekt av inforandet av miljozon trodde man skulle bli minskade trafikfléden (och
darigenom en positiv effekt pa halterna av PM10), men i Stockholm har denna effekt uteblivit.
Inférandet av miljézon 2 visar inte p& nagra minskade trafikfloden da &rsdygnstrafiken (ADT) &r 2022
ar densamma som ar 2019 innan miljozon 2 infordes. Orsaken till detta ar till stor del den laga
efterlevnaden. Ar 2022 brét 20 % av personbilarna och 26 % av de latta lastbilarna mot reglerna i
miljozon klass 2 pa Hornsgatan i Stockholm. Det kan jamforas med miljozon klass 1 pa Hornsgatan dar
6 % av de tunga fordonen inte foljde reglerna.

Miljozon ar framst en atgard for att minska utslappen av NOx och darigenom halterna av NO,. Da
efterlevnaden av miljézon é&r liten blir effekten pa luftfororeningshalterna sma. Halterna av PM10
paverkas inte av miljozon, da kraven enbart omfattar fordonens direktutslapp (inga krav pa t.ex.
dubbdéck).

Trots redan laga NO-halter har ett inforande av miljozon pa Hamngatan, och 6vriga gator med hogst
halter, stor potential att sanka halterna ytterligare vid god efterlevnad. Vid framtagande av underlag till
atgardsprogram for Gavle kommun [25] visades att miljozon klass 3 skulle sédnka nastan hela det lokala
bidraget av NOy vid full efterlevnad. Forhoppningen framdver for miljozoner ar att regelefterlevnaden
kommer forbattras da Transportstyrelsen ser 6ver systemet gallande bevakning och boter.

For effektberakningar och utvardering av atgarden kravs relativt detaljerade uppgifter av fordonsflottan,
t.ex. fordelning av fordonsklasser och andel tung trafik. Linkdping har enbart schablonuppgifter for
andelen tung trafik och inga métningar av fordonsklasser. Vid framtagande av underlag till
atgardsprogram for Gavle kommun genomférdes berakningar av hur inférandet av olika
miljozonsklasser paverkar NO,-halterna [25]. Berakningarna som avser effekten vid full efterlevnad av
regelverket och utgar fran den sammansattning av euroklasser som galler nationellt enligt HBEFA-
modellen [7]. Liknande berdkningar skulle kunna genomféras for Linkoping, men i och med att
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miljozoner framst ar en atgard for att sanka halterna av NO, kéanns detta inte motiverat inom ramen for
denna utredning.

Gronska vid véag

Gronska vid vag ar en metod som flitigt diskuterats for att potentiellt kunna sénka halterna av
luftféroreningar bade vid 6ppen vag samt i gaturum.

I en omfattande vetenskaplig studie genomford ar 2020 har kunskapslaget sammanfattats for hur gron
infrastruktur kan paverka halterna av luftfororeningar [20]. Sammanfattningsvis &r radande
kunskapslage relativt 1agt for nordiska forhallanden och bland de fa studier som genomforts finns
motstridiga slutsatser.

Resultat fran en del studier pekar dock mot att torrdeposition till trad och vaxter kan leda till upptag av
luftfororeningar och darigenom minskande halter, men det &r framfor effekterna av s.k. grona barriérer
(dar olika typer av vegetation utgor en barriar som avskarmar vagen fran narliggande ytor) som har en
potential att markbart séanka luftféroreningshalterna. Denna atgéard lampar sig val for 6ppna véagar dar
man planterar langs med végen for att uppna minskade luftfororeningshalter pa yttersidan av den grona
barridren.

Vissa studier belyser dock en risk for att manga luftféroreningar, sdsom kvavedioxid och kolvaten,
istallet ansamlas framfor eller inne i traddungar. Man ar dock relativt Gverens om att grovre partiklar (sa
som fraktionen PM10) tas upp av vaxtlighet. Effektiviteten av detta upptag skiljer sig mellan olika véxter
men barrtrad tycks vara bast i nordiska forhallanden.

Inne i ett gaturum &r en gron barridr inte ett alternativ pa samma satt som for en 6ppen vag. | ett stangt
gaturum finns risk for att vegetationen minskar turbulensen och omblandningen av luft i gaturummet,
vilket istallet kan leda till 6kade partikelhalter. Upptaget av kvavedioxid pa traden ar litet och den
dominerande effekten &ven for NO; &r den forsémrade omblandningen vilket kan leda till hogre halter.

Det finns aven diskussioner om séankta luftféroreningshalter pa grund av grona vaggar pa fasader eller
att man malar fasaderna med en speciell farg som aktivt skulle kunna reducera halterna av framfor allt
kvavedioxid. Det finns dock inga kdnda studier som kan styrka att dessa atgarder skulle ha en positiv
paverkan pa halterna.

Sammanfattningsvis ar effekten av gronska vid véag oviss och svarbedémd. Bedémningen ar dock att det
inte finns nagra tydliga bevis for att atgarden skulle ha ndgon positiv effekt inne i ett gaturum. Upptaget
av partiklar genom torrdeposition ar liten och risken att omblandningen i gaturummet minskar med
Okade halter som foljd &r 6verhdngande. Att plantera pa rétt sétt och pa rtt plats” kan vara ett bra motto
for denna atgard — och ratt plats ar inte inne i ett gaturum.

Kunskap, information och beteendepaverkan

Att 6ka manniskors medvetenhet och kunskapsniva kan i teorin ha en god effekt for att andra ett invant
beteende. Att informera méanniskor om de hélsoeffekter som kan folja av hoga luftfororeningshalter och
darigenom oka medvetenheten bor kunna paverka de aktiva val som en individ gor. Informationsinsatser
har darfor potential att leda till l&gre luftfororeningshalter och de &r viktiga for att 6ka medvetenheten
och forstaelsen om problematiken kring luftféroreningar.

Informations- och kommunikationsinsatser ar ocksa viktiga forberedelser for att dka forstaelse och
acceptans infor eventuella kraftigare atgarder sa som till exempel ett dubbdacksférbud. Till exempel
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skulle information om minskad dubbdacksanvandning kunna vara lamplig i omradet som ett steg i att
minska partikelhalterna pa Hamngatan.

I Nacka kommun i Stockholms lan har dubbdéacksanvandningen minskat fran 68 % ar 2012 till 48 % ar
2020, en minskning som till viss del tros bero pa ¢kad information och uppmarksamhet kring
problematiken med PM10. Det &r dock svart att utvardera och félja upp hur stor effekt en
informationskampanj skulle kunna ha pa luftféroreningshalterna pa Hamngatan.

Informationsatgérder, som t.ex. kampanjer for 6kad cykelpendling, “’stéll-bilen-hemma-uppmaningar”,
information om hoga partikelhalters negativa hélsoeffekter o.s.v. uppmuntras naturligtvis, men ar svara
att folja upp huruvida de bidragit i nagon storre utstrackning. Man ska dock inte underskatta effekten
som dessa kampanjer faktiskt kan ha, framfor allt om de nar ut till manniskor pa ratt satt och skapar en
kansla av att tillsammans bidra till 6kad folkhélsa i sin hemstad.
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Slutsatser och diskussion

Nedan presenteras utredningens viktigaste slutsatser.

Tabell 11 sammanfattar atgardernas effekter tillsammans med fordelar/nackdelar, eventuell uppféljning
och utvardering samt paverkan pad NO-halterna. | Tabell 12 ges en sammanfattande bedémning av
utvarderade atgarder.

Utifran kartlaggningen for ar 2022 beddéms enbart risk for overskridande av MKN pa
Hamngatan medan de andra undersokta gatorna inte riskerar halter éver norm.

For Jarnvagsgatan, Industrigatan och Drottninggatan bedéms darmed inte nagra atgarder som
nddvéndiga for att MKN ska klaras med de forutsattningar som foreligger idag. Det ar dock
alltid 6nskvart att strava mot sa laga luftféroreningsnivaer som mojligt varvid det ar fordelaktigt
att genomfora atgarder aven for dessa gator.

Inforande av ett atgardspaket som omfattar atgarderna dubbdacksforbud (dar 25 % fordon
med dubbdéck kvarstar trots forbud), minskat trafikflode (en minskning av trafikmangden
med 10 %) samt sankt hastighet (minus 10 km/h under vinterhalvar/dubbséasong) kommer
enligt effektberakningar sammantaget innebéara att miljokvalitetsnormen for PM10 féljs ar
2030 vid full efterlevnad (25 % dubbdéck kvarstar). Féreslagna atgarder sanker
partikelhalterna framfor allt under den del av aret da hogst dygnsmedelhalter av PM10
uppmats och &r darmed effektiva for att minska antalet dygn med hoga partikelhalter.

De tre ovan namnda atgarderna beréknas tillsammans minska halterna med 13,6 pg/m? for det
36:e hogsta dygnet ar 2022 (-22 %) och med 14,6 pug/m? ar 2030 (-23 %), vid full efterlevnad
(25 % dubbdack kvarstar). Darmed underskrids gransvardet 50 pg/m?, vilket klart dverskrids
utan inforda atgarder.

Utredningen visar att det bara finns ett atgardspaket med tillforlitliga effektberakningar som
sékerstéller att Linkdpings kommun klarar MKN fér PM10 som dessutom ar genomférbart
utifran radande forhallanden pa Hamngatan.

Minskat trafikflode och sankt hastighet paverkar aven halterna av kvavedioxid (NO>) positivt.
Dubbdacksforbud paverkar inte utslappen av NOy, men synergieffekter som minskat
trafikflode har positiv effekt pa NO.-halterna.

Utdver ovan namnda atgardspaket bor dammbindningen utokas/optimeras vilket innebar
ytterligare positiva effekter pa halterna av PM10. Forslaget ar framst att borja tidigare pa
varen for att minimera depaer av ansamlat vagdamm.

Det ar dock svart att forlita sig pa dammbindning som ensam étgard eftersom det ar svart att ha
radighet Gver de yttre parametrar som styr dammbindningens effekt. Under en extremt torr
manad som mars 2022 ar det svart att fa ner halterna tillrackligt mycket med enbart
dammbindning. Dock ar bedomningen att dammbindningen ska behallas och optimeras i basta
mojliga man.

Stadning med vakuumsug, garna kombinerad med hdgtryckstvatt, rekommenderas. Effekten
pa partikelhalterna i luften ar osaker men enligt tidigare studier tar vakuumsugen bort en stor
del av dammforradet pa vagen och potentialen att atgarden aven leder till lagre halter i luften
se som god, framfor allt sett dver en hel sasong.
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e Rimligt att anta att infort dubbdacksforbud pa Hamngatan skulle innebdra omkring 25 %
dubbdéacksandel inom nagra ar (innebar en halvering av andelen fordon med dubbdéck jamfort
mot idag). Med 25 % dubbdécksandel beraknas halterna minska med 8 pg/m? for det 36:e hogsta
dygnet ar 2022 (-13 %). En sankning ned till 25 % dubbdacksandel racker dock inte som ensam
atgard for att klara MKN da halter 6ver 50 pg/m? fortsatt beraknas (53,3 pug/md).

e Vid 0% dubbdacksandel ar halterna med viss marginal under MKN, men full efterlevnad av ett
dubbdacksforbud &r orealistiskt i annat an teorin. Det visar dock pa dubbdacksforbudets stora
potential som atgard for att sénka partikelhalterna i ett gaturum.

e Att minska trafiken med 10 % har en relativt liten effekt pa dygnsmedelhalterna av PM10. Pa
Industrigatan, Jarnvagsgatan och Drottninggatan innebér en minskning av trafiken med 10 %
sankt dygnsmedelhalt av PM10 med cirka 1-1,5 pg/m? (cirka 3-4 %). P4 Hamngatan sanks
dygnsmedelhalten med 3,7 pg/m3 (6 %) om trafiken minskar med 10 %.

o Okad trafik i basscenariot for ar 2030 beraknas inte innebara att MKN riskerar att dverskridas
pa andra gator &n Hamngatan.

e Den okade trafiken som alstras pa andra gator nar del av Drottninggatan blir bussgata ar 2030
riskerar inte att orsaka halter nara MKN. Lasarettsgatan ar den gata som mest paverkas av
bussgatans inférande, men beddmningen &r att halterna inte riskerar att vara nara MKN.

¢ Vid en hastighetssankning med 10 km/h berdknas dygnsmedelhalten av PM10 pa Industrigatan
och Drottninggatan minska med cirka 1,5 pg/m? (4-5 %). P& Jarnvagsgatan och Hamngatan ar
minskningen nagot storre, 2,5 respektive 5,6 pg/m? (6 % respektive 9 %). Pa Hamngatan
overskrids darmed MKN for PM10 dygnsmedelvarde dven da hastigheten séankts med 10 km/h.
Pa Gvriga gator beraknas halter under norm.

o Ovriga atgarder som diskuteras i denna rapport bedéms ha en osaker eller liten paverkan pa
halterna av PM10.
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Tabell 11. Atgardernas teoretiska eller beraknade effekt pa halterna av PM10 samt fordelar/nackdelar
och eventuell uppféljning av atgarden. Aven atgardens paverkan pa NO-halterna redovisas.

Teoretisk eller beraknad

Fordelar/nackdelar samt

dubbdécksanvandning
(atgarden foreslas ingd i
atgardsprogrammet)

PM10, beroende pa graden av
efterlevnad.

Framst en lokal effekt pa
PM10-halterna.

Med 25 % dubbdacksandel pa
Hamngatan beraknas
partikelhalterna minska med 8
pg/m? for det 36:e hogsta
dygnet ar 2022, vilket
motsvarar en sankning av
halterna med 13 %.

Atgard effekt pa halterna av PM10 eveptuel.l uppfoljning och
utvardering
Minskad Medel t|” stor effekt pé. Kan aven |eda till minskat

trafikfléde vilket har positiv effekt
pa halterna av NOa.

Latt att folja upp genom manuell
kontroll.

Efterlevnaden varierar.

Positiva foljdeffekter med sankta
dubbdacksandelar aven pa
narliggande stadsgator samt att
det totala trafikflodet minskar.

Minskat trafikflode
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Atgérden har potential att ha
stor effekt pad PM10, men
effekten &r avgdrande av hur
mycket trafiken minskar.

Minskning med 10 % har en
liten effekt p& PM10. Vid en
minskning av trafiken med 10
% beraknas dygnsmedelhalten
av PM10 minska med cirka 3—
6 % pa de undersokta gatorna.

Trafiken méaste minska mer &n
10 % for att vara en kraftfull
atgard.

Sanker aven halterna av NOa.

Minskat trafikflode kan uppnas
genom inférandet av t.ex.
dubbdécksférbud.

Sankt hastighet

(atgarden foreslas ingd i
atgardsprogrammet)

Liten till medel effekt pa
PM10 beroende pa hur mycket
den faktiska hastigheten
minskas.

Vid en hastighetssankning
med 10 km/h beréknas
dygnsmedelhalten av PM10
minska med cirka 4-9 % pa de
undersokta gatorna.

Lag efterlevnad.

For utvardering krévs métningar
av partikelhalterna samt den
faktiska hastighetsreduceringen.

Dammbindning
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Medel till stor effekt, 20—40
% minskning av PM10-
halterna vid det aktuella
dammbindningstillfallet.

Effekten beror pa omfattning
och nar atgarden utfors.

Optimering/utdkning kravs for
ytterligare effekt da atgarden
redan finns idag.

Kan utvarderas pa ett tillforlitligt
satt.

Kortvarig effekt, maste
genomfdras ofta.
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Atgérd

Teoretisk eller beraknad
effekt pa halterna av PM10

Fordelar/nackdelar samt
eventuell uppfdljning och
utvardering

Prognosbaserad utléaggning ar
att foredra men svart att
genomféra i praktiken. Fast
schema har fungerat for
exempelvis Stockholm.

Ingen paverkan pa halterna av
NO:o.

Stédning med vakuumsug
(atgarden foreslas inga i
atgardsprogrammet)

Oséker effekt, upp mot 90 %
av vagdammet kan reduceras
men PM10 utgér endast en
liten del av det totala
vagdammet.

Bast effekt uppnas om
vakuumsugen anvands
tilsammans med t.ex.
hogtryckstvétt, men en effekt
bor &ven finnas utan
hdgtryckstvatt.

Ger rena och fina gator och
trottoarer.

Kan koras nar det ar
minusgrader utan att orsaka
halka.

Utvardering kraver
referensomrade, tydlig
dokumentation samt méatningar.

Ingen paverkan pa halterna av
NO2.

Tidig varstadning

Teoretiskt liten effekt d& man
tar bort material som annars
hade krossats till PM10.

Varstadning utférs redan och
maste darmed optimeras genom
ytterligare en sandupptagning
under hdghaltsperioden for
PM10.

Tidig/extra varstadning har inte
testats eller utvarderats mot
halter av PM10.

Ingen paverkan pa halterna av
NOs2.

Optimerad halkbek&mpning

Teoretiskt liten effekt om
mindre méangd sand anvéands
som annars hade samlats i
dammdepder pa vagbanan
och i vagrenen.

Atgarden utférs redan och
maste darmed optimeras for att
fa nagon ytterligare effekt.

Svart att utvardera effekten pa
halterna av PM10.
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Atgérd

Teoretisk eller beraknad
effekt pa halterna av PM10

Fordelar/nackdelar samt
eventuell uppfdljning och
utvardering

Hardare asfaltsbelaggning

Inledningsvis liten effekt pa
halterna av PM10 da slitaget
fran dubbdack minskar och
darmed mindre bidrag till
dammdepéerna pa vagbanan
och i vagrenen.

Halterna kan dock pa sikt oka
om den nya asfalten slits
shabbare an konventionell
asfalt.

Totalt sett under flera &r en
osdaker effekt pa halterna av
PM10.

Svart att utvardera effekten pa

halterna av PM10 6ver tid. Kravs

en referensstracka med maétning
av partikelhalterna under en
langre tid (nagra ar).

Hardare asfalt okar ofta
bullernivéerna vilket begransar
valet av belaggning.

Ingen paverkan pa halterna av
NO2.

Bredspolningsmunstycke

Bl6tlaggning av vagbanan
forhindrar vagdammet fran att
virvla upp, men effekten ar
mycket kortvarig.

Osaker effekt, aven om en
reducering av méangden sand
och damm frén vagen borde
paverka i positiv riktning.

Svart att utvardera effekten pa
halterna av PM10.

Kortvarig effekt vid torra
vagbanor.

Ingen paverkan pa halterna av
NOa2.

Miljozon i ett omrade eller
utvalda gator

Paverkar framst halterna av
NO2, i princip ingen effekt pa
PM10.

Paskyndar omstallningen av
fordonsflottan och 6kar pa
utvecklingstakten.

Lag efterlevnad.

Redan laga NO2-halter i
Linkdping, men miljézon klass 3
har stor potential att sénka NO2-
halterna ytterligare vid god
efterlevnad.

Gronska vid vag

Osaker effekt pa PM10.
Risken finns att atgarden okar
halterna.

Kunskapslaget &r bristfélligt och
planterar man pa fel satt i ett
slutet gaturum finns risk for
Okade luftféroreningshalter
(bade PM10 och NOz).

Kunskap, information och
beteendepaverkan

Oséaker effekt hur mycket
olika insatser paverkar
manniskors vilja till férandrat
beteende.

Svart att utvardera.

Kan paverka halterna av NO2
om atgarden leder till minskat
trafikflode.
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Tabell 12. Sammanfattande bedémning av utvarderade atgarder.

Atgérd

Beddmning

Minskad
dubbdéacksanvéndning

Minskad dubbd&acksanvandning har stor paverkan pé partikelhalterna i
ett gaturum.

Beddmningen &ar att ett dubbdacksforbud bér inféras pa Hamngatan
for att sénka halterna av PM10.

Minskat trafikflode

Att minska trafiken med 10 % har relativt liten effekt pa
dygnsmedelhalterna.

Atgéarder for att uppné ett minskat trafikflode p& mer &n 10 % pa
Hamngatan rekommenderas.

Sankt hastighet

Sankt hastighet med 10 km/h har storre effekt &n trafikminskning med
10 %.

Hastigheten bedoms ha betydelse for halterna av partiklar pa
Hamngatan och déarmed ar bedémningen att hastighetssankande
atgarder bor inforas for att sanka halterna av PM10.

Dammbindning

Dammbindning &r en effektiv atgard som definitivt ska behallas.
Rekommendationen &r att utdka dammbindningen genom att bérja
tidigare for att minimera depaerna av ansamlat vagdamm. Genom
regelbunden stadning tas dammbundet vagdamm bort fran gatan s&
att dammdepdaerna minimeras.

Stadning med
vakuumsug

Har fordelar, sdsom rena och fina gator och trottoarer och kan koras
néar det &r minusgrader utan att orsaka halka. Reducerar en stor del
av vagdammet i gaturummet.

Kan med férdel anvandas tillsammans med hogtryckstvatt for att
frigéra cementerat damm fran vagytan.

Korttidseffekter fran stadning med vakuumsug har hittills varit
svarutvarderade, men sannolikt finns det en positiv effekt pa
partikelhalterna sett dver en hel sdsong, &ven om hogtryckstvétt inte
foregatt stadningen med vakuumsug.

Tidig varstadning

Varstadning utfors redan och maste darmed optimeras genom
ytterligare en sandupptagning under hdghaltsperioden.

Bedoms ha potential att sénka PM10-halterna men atgarden har inte
testats eller utvarderats mot halter av PM10.

asfaltsbelaggning

Optimerad Atgarden utférs redan och méste darmed optimeras for att f& nagon
halkbekdmpning ytterligare effekt.
Bedoms ha potential att sanka PM10-halterna men atgarden har inte
testats eller utvarderats mot halter av PM10.
Hardare Svart att utvardera effekten pa halterna av PM10 6ver tid.

Hardare asfalt 6kar ofta bullernivéerna.

Beddms sénka PM10-halterna inledningsvis, men osékert vad som
hander efter nagra ar.
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Atgéard

Beddmning

Bredspolningsmunstycke

Kortvarig effekt vid torra vagbanor som ar svar att utvardera.

Bedoms ha en ytterst marginell paverkan pa halterna av PM10.

Miljozon i ett omrade
eller utvalda gator

Paskyndar omstallningen av fordonsflottan och 6kar pa
utvecklingstakten.

Bedoms inte kunna bidra i ndgon storre utstrackning till sankta halter
av NO2 pa de gator med hdgst luftféroreningshalter.

Gronska vid vag

Nagon omfattande tradplantering, hog hack eller liknande som kan
forsamra omblandningen i gaturummet pd Hamngatan bor inte
genomforas.

Kunskap, information och
beteendepaverkan

Aven om effekten ar oséker s& bedéms atgarden kunna ha stor
potential.

Informations- och kommunikationsinsatser rekommenderas som ett
led i forberedelserna for att infora eventuella kraftigare atgarder (6kar
ofta acceptansen och forstaelsen).
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Bilaga 1

Halsoeffekter av luftféroreningar och WHO:s nya riktvarden

Det finns tydliga samband mellan luftfororeningar och negativa effekter pa manniskors halsa. | Sverige
beraknas luftfororeningar arligen orsaka ungefar 6 700 fall av for tidig dod [27].

Hélsoeffekter konstateras dven om luftféroreningshalterna underskrider géllande gransvarden. Renare
luft sparar liv och innebdr en battre halsa for flertalet [28]. Barn &r mer ké&nsliga &n vuxna eftersom de
generellt tillbringar mer tid utomhus samt att deras lungor inte &r fardigutvecklade [29]. Manniskor som
redan har sjukdomar i hjarta, karl och lungor riskerar att bli sjukare av luftféroreningar. Aldre manniskor
I6per storre risk an yngre att fa en hjart- och karlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen ckar
om de utsatts for luftfororeningar [28]. Luftféroreningar kan utlésa astmaanfall hos bade barn och vuxna
[30].

Ar 2021 publicerade Varldshilsoorganisationen, WHO, nya riktvarden for utomhusluft efter en dversyn
av kunskapslaget med fokus pa halsoeffekter kopplade till luftfororeningar [31]. Riktvardena skarptes
kraftigt jamfort med tidigare rekommendationer fran ar 2005, eftersom forskningen har visat pa allt
tydligare och allvarligare halsokonsekvenser av luftféroreningar. WHO:s nya riktvarden utgor en central
del i EU:s pagaende oversyn av det gallande luftkvalitetsdirektivet, som aven ligger till grund for de
svenska miljokvalitets-normerna. | tabellerna nedan visas WHO:s nya riktvérden for partiklar, PM10
och kvévedioxid, NO,.

Resultatet i denna utredning har i huvudsak inte jamforts mot WHO:s nya riktvarden. Daremot &r de nya
riktvardena viktiga att kanna till eftersom de tydliggor vikten av att na sa laga luftféroreningshalter som
mojligt for att motverka negativa hélsokonsekvenser.

WHO:s nya riktvarden for partiklar, PM10 [31].

Tid for Riktvdrde Anmaérkning

medelvarde  (ug/m3)

Ar 15 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 45 Antalet dygn med halt ver 45 ug/mS far inte vara fler an 3—4 per kalenderar

WHO:s nya riktvarden for kvavedioxid, NO- [31].

Tid for Riktvdrde Anmaérkning

medelvarde  (ug/m3)

Ar 10 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 25 Antalet dygn med halt ver 25 ug/mS far inte vara fler an 3—4 per kalenderar

Timme 200 Fororeningsnivan far inte dverstiga 200 pg/m? under en timme under ett
kalenderar.
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