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Sammanfattning

Mot bakgrund av konstaterade dverskridanden i Skellefted av de svenska miljokvalitetsnormerna ska ett
atgardsprogram tas fram. Foreliggande rapport redovisar luftkvalitetsberakningar, utférda av SMHI,
som utgor ett underlag i inventeringsfasen for ett tgardsprogram.

| denna kartlaggning av luftkvaliteten i Skellefted har modellsystemet SIMAIR anvants. Arbetet har
bestatt av tva delar — dels en detaljerad kartering 6ver centrala Skelleftea med SIMAIR-vag, dels en mer
overgripande kartering 6ver Skelleftedalen med hjélp av SIMAIR-korsning. En viktig bestandsdel i
berékningarna har varit att klargora storleken av olika kalltypers haltbidrag (sasom personbilstrafik,
tung trafik, industrier, smahusuppvarmning m.m.).

En grundbult i SIMAIR-systemet &r att luftfororeningskéllorna sorteras in i tre geografiska kategorier,
vilka modellméssigt behandlas pa var sitt satt via hjalp- och undermodeller till SIMAIR. De tre
kategorierna &r lokala kallor, urbana kéllor (kallor inom den egna orten) samt regionala kallor (kéllor
utanfor den egna orten; fran dvriga Sverige och fran utlandet).

Resultaten sammanfattas i Tabell A och Tabell B, som visar korrigerade beréknade halter av
kvéavedioxid (NO,), respektive partiklar (PMao). Gatorna som valts ut for tabellredovisning ar de for
vilka halter dver den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) har berdknats. Resultaten ska jamforas mot
miljokvalitetsnormerna (MKN) och de till normen kopplade tva utvéarderingstrosklarna, se Tabell C.

De mer langsiktiga miljokvalitetsmalen visas i Tabell D. Samtliga gator i Tabell A och Tabell B
overskrider dessa malvarden.

For NO, har tva gator beraknats erhalla halter som dverskrider OUT, namligen delstrackor av
Kanalgatan och Viktoriagatan. Inget éverskridande av MKN har berdknats for NO,. Fér PM1 har
daremot dverskridanden av MKN beraknats, for tva gator: Viktoriagatan/E4 (flera delstrackor) och
Kanalgatan (en delstracka). Skramtraskvagen noteras for OUT-6verskridande men inte for MKN.

Det kan konstateras att det ar PM1o som dr mest kritiskt for normoverskridanden, medan NO: inte
overskrider MKN — men OUT. Samtliga redovisade resultat ar halter som beréknats med SIMAIR-vég
och sedan korrigerats efter jamforelser mot haltméatningar utférda vid kvarteret Renen, se Tabell E och
Tabell F.

Tabell A. Korrigerade halter av NO2 for de vagavsnitt dar halter verskrider ovre utvarderingstroskel
(OUT). Det ar ogynnsammaste sida av respektive gata som redovisas i tabellen. Overskridandena av
miljokvalitetsnorm (MKN) och OUT &r fargkodade enligt Tabell C.

Arsmedelvarde 98-percentil, 98-percentil,
[ug/m?] dygn [ug/m®] | timme [ug/m°]

Kanalgatan mellan Hornellgatan och 25,6 49,9 85,7
Skeppargatan, sodra sidan
Kanalgatan mellan Skeppargatan och 20,9 43,4 72,2
Viktoriagatan, stdra sidan
Viktoriagatan mellan Jarnvégsleden och 20,8 41,9 72,4
Kanalgatan
Viktoriagatan mellan Storgatan och 23,9 46,7 84,0
Strandgatan




Tabell B. Korrigerade halter av PMuo for de vagavsnitt dar halter 6verskrider dvre utvarderingstroskel
(OUT). Det ar ogynnsammaste sida av respektive gata som redovisas i tabellen. Overskridanden av
miljokvalitetsnorm (MKN) eller OUT &r fargkodade enligt Tabell C.

Ostra Nygatan

Arsmedelvarde [ug/m?]
Viktoriagatan mellan Storgatan och 26,7
Strandgatan
Viktoriagatan mellan Nygatan och 27,0
Storgatan (vid kv. Pantern och kv.
Renen)
Viktoriagatan mellan Kanalgatan och
Nygatan
Viktoriagatan mellan Jarnvégsleden och 25,4
Kanalgatan
E4 norr om Tubdlegatan och séder om 28,0
Viktoriabron
E4 mellan Tubdlegatan och rondellen 25,8
soder om Viktoriabron
Viktoriabron 19,8
Skramtraskvagen mellan rondellen och 16,4
Laboratorgrand
Skramtraskvagen mellan Karlgardsleden 18,6
och Brogatan
Skramtraskvagen mellan Brogatan och 17,2
Forskargatan
Kanalgatan mellan Hornellgatan och 26,7
Skeppargatan
Kanalgatan mellan Stationsgatan och 21,1
Tradgardsgatan, sodra sidan
Kanalgatan mellan Skeppargatan och 19,6
Viktoriagatan
Kanalgatan mellan Viktoriagatan och 20,7

90-percentil, dygn [ug/m3]




Tabell C. Miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar med fargkodning som anvands i tabellerna A och
B for att underlatta jamforelser. Streck innebar att norm/utvarderingstroskel saknas.

Amne Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-
varde av dygns- av percentil
[ug/m3] medelvarden dygnsmedel- av
[ng/m3] véarden timmedel-
[ug/m3] varden

/m3

PMz1o

Nedre
utvarderingstroskel

PM2z5

Nedre

utvarderingstroskel 12 B B B

NO2

Nedre
utvarderingstroskel

Tabell D. Precisering av miljomalen Frisk luft. Streck innebar att mal ej finns for aktuellt
amne/statistikmatt.

Amne Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-

véarde av dygns- av percentil

[Mg/m3]  medelvarden dygnsmedel- av

[ng/m3] varden timmedel-

[Mg/m3] varden

[Hg/m3]

PM1o Frisk 15 30 = =
luft

PMps  TTISK 10 25 . -
luft

NO,  ISK 20 - - 60
luft




Tabell E. Simulerade och uppmatta halter av NOz vid kv. Renen for ar 2021. Eventuella dverskridanden av
gransvarden ar fargkodade enligt miljokvalitetsnormen i Tabell C. Dessa rekommenderade
korrektionsfaktorerna &r ocksa de korrektionsfaktorer som anvants for att korrigera modellerade halter i
de 6vriga gatuavsnitten.

Arsmedelvarde 98-percentil, dygn 98-percentil, timme
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
Uppmatta 20,7 41,4 66,6
SIMAIR modellerat 26,0 42,1 59,5
Rek. korrektionsfaktor 0,80 0,98 1,12

Tabell F. Simulerade och uppmatta halter av PM1o vid kv. Pantern for ar 2021. Eventuella éverskridanden
av gransvarden ar fargkodade enligt miljokvalitetsnormen i Tabell C. Dessa rekommenderade
korrektionsfaktorerna ar ocksa de korrektionsfaktorer som anvéants for att korrigera modellerade halter i
de dvriga gatuavsnitten.

Arsmedelvarde 90-percentil, dygn
[ug/m?] [ug/m’]
Uppmétta 25,1
SIMAIR modellerat 21,4
Rek. korrektionsfaktor 1,17

NO; ar en fororening som allmant har minskat 6ver aren och minskningen kan forvantas fortsétta.
Séadan gynnsam utveckling over tid finns inte for partikelfororeningar. Detta forstarker ytterligare bilden
av att det ar PMyo som luftkvalitetsforbattrande atgarder framst ska inriktas mot.

Resultaten fran kallfordelningsberakningarna visar att vagslitage och smahusuppvarmning ar, i namnd
ordning, de storsta och dominerande kallorna till partikelhalterna. Darfor bor insatserna for forbéattrad
luftkvalitet fokuseras pa dessa kallor. Arbetsfordon ger ett mindre men icke obetydligt tillskott av
partiklar till luften i Skellefted, sa aven denna kategori bor uppmarksammas.

De yttackande berakningarna med SIMAIR-korsning dver Skelleftedalen visar att det ar framst tva
omraden som ger 6verskridanden av utvarderingstrosklarna eller MKN, Ronnskarsverket samt omradet
vid Risbergsgatan/Mejselgatan. Ronnskarsverket overskrider nedre utvéarderingstroskel (NUT) vid
arsmedelvardet for PM, s och PMio, och MKN vid dygnsmedelvérdena. For amnet NO- sa 6verskrids
MKN vid arsmedelvardet, samt for 98-percentil tim- och dygnsmedelvardet. For omradet vid
Risbergsgatan /Mejselgatan s& 6verskrids NUT vid 98-percentil timmedelvardet och OUT vid 98-
percentil dygnsmedelvardet. Fér PM2s och PMyo 6verskrids inga utvéarderingstrosklar eller MKN for det
aktuella omradet. For dvriga delar av Skelleftedalen dverskrids inga utvarderingstrosklar eller MKN
enligt NG2M-modellen. Dock lampar sig NG2M bast vid luftkvalitetsberakningar i trafikmiljoer av
oppen karaktar da den inte fangar upp gaturumshalter som uppstar i miljéer med byggnader pa sidorna
av vagen. Sa for dessa omraden sa ska man forlita sig pa resultatet av SIMAIR-vag istallet.

Nedanstaende rekommendationer ska ses som en lista dver atgarder som skulle bidra till minskade
partikelhalter i Skellefted. Framst ar det naturligtvis de mest haltbelastade gatorna som behéver atgarder
och framforallt de som idag 6verskrider eller riskerar dverskrida MKN.



Rekommendationer och férslag

Genom lampliga trafikregleringar astadkomma minskad trafik av personbilar och tunga fordon.

Specifikt minskad trafik av tunga fordon kan ibland vara enklare att genomféra an for
personbilar och ger storre effekt per fordon.

Forandra gaturummet i en fotgangar- och cykelvénlig riktning for att ge storre incitament att
cykla eller ga istéllet for att ta bilen. T.ex. smalna av bilkorfalt och 6ka cykel- och
gangutrymme; till detta kan dven trivselfaktorn” bidra med hjélp av utplacerade véixter m.m.

Minska smahusens partikelutslapp genom for Skellefted lampliga atgarder. Utan att kinna de
lokala forutsattningarna narmare vill vi namna nagra tankbara atgarder:

- Informera smahusagare med egna eldstader om lamplig eldningsteknik

- Frimja utbyte av ”daliga” eldstédder till moderna pannor med vésentligt lagre partikelutsl&pp
- Bygga ut fjarrvédrmen

Anvanda dammbindningsmedel pa de mest utsatta gatorna. For god effekt behdver detta goras
regelbundet enligt ett lampligt schema.

Inféra dubbdécksforbud 1angs de kritiska gatorna.

Tatt aterkommande bortstadning av vagdammet - med metodik som undviker uppvirvling under
sjélva stadningsarbetet (genom ordentlig bevattning direkt fore sandupptagningen).
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1 Bakgrund

| inventeringsfasen av ett atgardsprogram ska man kartlagga omfattningen av 6verskridande
(Sabelstrom m. fl., 2019). Man ska aven gora en kallfordelningsstudie i de omraden dar normerna inte
foljs for att kvantifiera de olika kallbidragen till halterna av de aktuella féroreningarna. L&mpliga och
effektiva atgarder for atgardsprogrammet kan tas fram baserat pa resultat fran kallfordelningsstudien.

SIMAIRs modellresultat kan anvandas som underlag for att kvantifiera ké&llfordelningen av halter
mellan regionalt, urbant och lokalt bidrag samt uppdelat pa urbana utslappsomraden samt pa olika
kalltyper for kommande étgardsprogram for NO2 och PM1o. Modellresultaten kan dven anvandas som
underlag for fordjupad Oversiktsplan och enskilda detaljplaner for samhallsplaneringsyfte.

Modellsystemet SIMAIR har anvants for att utfora kartlaggning av luftkvalitet i Skellefted. Detta
projekt bestod av tva delar. Den forsta delen var en detaljerad kartering dver centrala Skellefted med
SIMAIR-vdg. Den andra delen var att utféra en mer évergripande kartering éver Skelleftedalen med
hjéalp av SIMAIR-korsning.

1.1 Luftkvaliteteni Sverige

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

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

Enligt Naturvardsverket (2019) fortsatter halterna i gatumiljo, urban bakgrund och regional bakgrund
att minska for kvavedioxid och partiklar, men miljokvalitetsnormer fér NO, och PMyo Gverskrids
fortfarande i gatumiljo i manga stader. PMys Gverskrids daremot endast i Malma. Végtrafiken &r i de
flesta svenska stader och tatorter den viktigaste kallan till hdga halter av PMio och NOo. I en del orter &r
ocksa smaskalig vedeldning en viktig kalla och da aven for andra skadliga luftféroreningar sasom
bens(a)pyren och polyaromatiska kolvéaten (PAH).

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

For partiklar har de nordiska landerna anmérkningsvart hdga halter av PMyo i gatumiljon, jamfort med
lander med mindre forekomst av vintervaglag. Orsak till detta ar var stora anvandning av dubbdéack och
uppvirvling av vagdamm som harstammar fran en kombination av vagslitage, sandning/saltning samt
fordonsslitage.

1 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/utslapp-av-kvaveoxider-till-luft/
2 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/partiklar-pm10-utslapp-till-luft/



2 Metodik

| foéljande avsnitt beskrivs metodiken som anvénts vid berdkning av halter for NO,, PM1o och PM_s
samt det berakningsunderlag som har erhallits fran Skellefted kommun.

2.1 Modellsystemet SIMAIR

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

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

 ett regionalt haltbidrag fran Sverige och utlandet,
« ett urbant haltbidrag fran dvriga vagar och andra kallor i den aktuella tatorten,
« ett lokalt haltbidrag fran trafiken pa en aktuell vég.

For att kunna gora spridningsmodellering maste det finnas en emissionsdatabas med nédvandiga indata
for emissions- och spridningsberékningarna. Dessa innefattar gaturumsdimensioner, trafikintensitet i
total mangd och tidsvariation, andel tung trafik, fordonssammansattning. Det &r ocksa mycket énskvart
med information om kobildning for alla gator dar kdbildning i olika omfattning férekommer.

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

Modellerat urbant och lokalt haltbidrag av PM1o och NO- har i ett tidigare projekt validerats mot
méatningar bade i urbant omrade och i gaturum for ett trettiotal tatorter i Sverige (Andersson och
Omstedt, 2009, 2013) och (Andersson m.fl. 2018). Studierna visade att SIMAIR-védg 6verensstimmer
val med matdata och med god marginal klarar de kvalitetsmal for luftkvalitetsberakningar som finns
definierade i Naturvardsverkets forfattningssamling NFS 2010:8.

| SIMAIR-vag star vagtrafiken i fokus eftersom det oftast &r den som &r det dominerande haltbidraget.
Det bor dock betonas att det kan finnas andra lokala utslédppskéllor som kan ge betydande
fororeningshalter i det studerade omradet men som inte behandlas med lika hog detaljniva i
berdkningarna av de urbana och regionala haltbidragen.

SIMAIR har ett webbgranssnitt dar anvandaren kan editera och lagga till vdgavsnitt. Attributen som ges
till vagavsnitten ar de som kommer matas in till SIMAIR for att kora nagon av de fyra
spridningsmodeller som finns i systemet. Webbgrénssnittet ar begransat i dess funktionalitet for att det
inte ska bli for komplext for den allménne anvandaren. Det finns mer avancerade funktioner for
systemanvandare; som till exempel mojligheten att l&sa in hela vagnatverk, med tillhérande attribut,
fran externa datakallor.

For vidare dokumentation av SIMAIR, se Gidhagen m. fl. (2009).

3 https://www.smhi.se/tema/simair/



2.1.1 Regional bakgrund

De urbana och regionala haltbidragen beraknas for varje ar med hjalp av Multiple-Scale Atmospheric
Transport and Chemistry Modeling System (MATCH) i en nationell berdkning. MATCH &r en modell
for atmosfarisk transport och kemi utvecklad av SMHI beskriven i Robertson m.fl. (1999), Andersson
m.fl. (2007) och Andersson m.fl. (2015). Modellen behdver indata i form av meteorologiska
simuleringar och emissioner.

Meteorologin &r tagen fran berakningar med European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWEFs) deterministiska modell. Denna deterministiska modell &r en varldsomspannande numerisk
vaderprognosmodell som anvénts under lang tid pa SMHI och andra vaderinstitut. Uppldsningen for
modellen &r i dagslaget 0,1 x 0,1° (longitud-latitud).

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

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

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

Inom utvalda tatorter dér en urban bakgrund berdknas i SIMAIR med modellen Bakgrundshalter i
Urban Miljo (BUM) gors aven en korning i MATCH med endast samma lokala ké&llor som tas med i
BUM-beréakningen och subtraheras fran kérningen 6ver hela Sverige for att undvika dubbelrakning av
de urbana kéllorna i och vid tatorten i fraga. Hela forfarandet forklaras i detalj i SMHI och Végverket
(2005, stycke 3.4).

2.1.2 Urban bakgrund

Urbana halter av luftfororeningar beraknas pa ett 1x1 km? rutnat med den urbana modellen BUM,
beskriven i SMHI och Véagverket (2005) med forbattringar enligt Andersson m.fl. (2010). Vid
berakningarna anvands emissionsdata fran SMEDs geografiskt fordelade emissioner for luft.
Spridningsberakningar gors med tva metodiker:

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

+  For utslapp fran hogre punktkallor (till exempel hdga skorstenar) gors berakningarna med en
Gaussisk plymmodell.

For BUM anvands vaderdata fran MESoskalig ANalys (MESAN). MESANs meteorologiska
analysmodell har en uppldsning pa 2,5x2,5 km? och anvander optimal interpolationsteknik for att vaga
samman synoptiska vaderstationer, Trafikverkets vaderstationer, véderradar, satellitdata och modelldata
for att pa basta satt representera meteorologin (Haggmark m.fl., 2000).

2.1.3 Lokala berakningar

For lokala berdkningar anvands i SIMAIR-vég tva olika modeller for olika situationer:

4 https://hbefa.net/e/index.html



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

OpenRoad for enskilt vagavsnitt i 6ppen terrang (Gidhagen m. fl., 2004).

De ger resultat i en receptorpunkt pa var sida om véagavsnittet. Oavsett vilka spridningsmodeller som
anvands i systemet SIMAIR behéver emissioner beréknas. For végtrafiktillampningarna beraknas for
varje modell aven emissionerna fran trafiken ut inom systemet, for gasformiga &mnen anvands
emissionsfaktorer frin HBEFA medan emissioner av partiklar fran motorer, slitage pa vagbana och
fordon samt uppvirvling av vdgdamm berdknas med NORTRIP-modellen beskriven i Denby m. fl.

(2013).

For att 6ka kvaliteten av modellberdkningarna anvands i projektet sérskilda indata for trafik och
byggnadshajder. Dessa indata har tillhandahallits av Skellefted kommun och ligger till grund for
berékningen av det lokala haltbidraget.

For de lokala berédkningarna behovs foljande indata.

Arsdygnstrafik (ADT) som avser medelantalet fordon som vistas pé végavsnittet under en dag
(antalet fordon som vistas pa vagen under ett ar, delat pa 365). Dessa data uppdaterades enligt
kommunens underlag.

Andel tung trafik som avser andel tung trafik pa vagavsnittet och uppdaterades enligt
kommunens underlag.

Kosituation definierat enligt fyra nivaer i stigande kointensitet; 0 fritt flode, 1 tung trafik, 2 ko
eller 3 ’stopp och kor’. Kosituation for vigavsnitt av Viktoriagatan, Kanalgatan och
Lasarettsvagen uppdaterades enligt kommunens underlag. For alla andra évriga gator norr om
alven underarbetsdagen (kl. 7-17) har kosituation uppdaterats till tung trafik enligt kommunens
information. For resterande tiden for de gatorna norr om alven och hela tiden for alla andra
dvriga gator soder om alven har forutsatts att det rader fritt flode.

Trafiktidsvariation som beskriver fordelningen av ADT under ett dygn med en timmes
uppldsning, och olika varde for vardagar (mandag till torsdag), fredag, l6rdag och séndag.
Trafiktidsvariation for Viktoriagatan uppdaterades enligt kommunens underlag for vagavsnitt
s6der om Viktoriabron och tillampades for hela E4 mellan den norra rondellen (vag 372/95)
och den sodra rondellen (Skramtraskvagen/Anderstorpsleden). For andra vagavsnitten har det
antagits att tidsvariationen for trafik foljer de standardvarden som tagits fram av Trafikverket
for nagra standardvagtyper till SIMAIR.

Fordonssammansattning som beskrivs av sex olika fordonsklasser i SIMAIR: personbil,
lastbil utan slap, last-bil med slép, tvahjuling, landsvagsbuss och stadsbuss. Denna parameter
anger fordelningen mellan dessa fordon i ADT. Detta dataset baseras p& HBEFA 4.1.

Sandning som anger ifall vagen sandas for halkbekdmpning vid temperaturer mellan —2 “C och
1 °C da det har regnat/snoat denna dag eller att daggpunktstemperaturen ar mellan —2 °C och 1
°C. Sandméangd av 1000 g/m? antogs att anvanda vid varje sandning tillfalle och tid mellan varje
sandning tillfalle antogs vara 7 dagar pa Viktoriagatan. For de andra 6vriga vagavsnitten antogs
en anvandning av 500 g/m? vid ett sandningstillfalle och tid mellan varje sandningstillfalle kan
vara en dag sa lange som temperaturforhallandet uppfylldes. Vi har slagit pa sandning i
modellen for samtliga vagavsnitt forutom Strandgatan och Hornellgatan och framfor
kulturhuset pa Kanalgatan dar vagarna ar uppvarmda och det enligt kommunens uppgifter inte
sandas.

Dubbdéacksmangd som beskriver andel av fordon med dubbdack, fran startdatum dar man
byter till vinterdack/dubbdéck till slutdatum dar man byter till sommardack, pa vagavsnittet.
Andelen dubbdéck antas ¢ka gradvis samt avta gradvis i 6vergangarna enligt datumen for
vinterdackskrav i Sverige. VVaren kommer senare i norra Sverige och vi har darfor antagit att
man byter fran dubbdéck/vinterdack till sommardéck senare &n i sodra Sverige. Startdatum for



byte till sommardéck &r satt till 15 april och slutdatum dar alla antas ha bytt till sommardéack ar
satt till 15 maj.

+  Kaorcykel for att berakna slitaget fran bromsar. Det finns fyra val i SIMAIR: motorvag,
referens, tatort och trafikstockning vilka skalar slitagepartiklar fran bromsar med 0.5, 1, 1.5
respektive 2. Det antas ’trafikstockning’ pa Viktoriagatan och ’titort’ pé resten av végarna.

+ Olika asfaltstyper har olika hardhet och mangder av sten som paverkar det direkta utslappet av
slitagepartiklar. Det finns tre val i SIMAIR: slitstark, standard och mjuk. Det antas *'mjuk’ for
samtliga gator.

For OSPM anvands &ven:

+ Hushdojd som avser hojden pa byggnaderna, ifran gaturummets markniva, pa vardera sida om
vagavsnittet. Detta har vi uppdaterats enligt kommunens underlag fran laserscanningsdata.

«  Gaturumsbredd som beskriver avstandet mellan byggnaderna pa vardera sida om vagavsnittet.
Det berdknas automatiskt i SIMAIR utifran byggnadspositioner tagna ifran OpenStreetMap.

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

Utbver emissioner behovs aven meteorologiska parametrar for att géra spridningsmodelleringarna, detta
ar redan forberett i SIMAIR som har lagrat vindriktning, vindhastighet, luftfuktighet, nederbord, global
stralning samt lufttemperatur for hela landet. Dessa baseras i det hér projektet pa MESAN for ar 2021.

2.2 SIMAIR-korsning

SIMAIR-korsning har anvénts for att berdkna heltdckande haltkartor 6ver Skelleftedalen for amnena
PMio, PM25 och NO,. Modellen skiljer sig ifran SIMAIR-vag genom att den dven beraknar
luftkvaliteten utanfor vagavsnitten. Man kan alltsa med hjalp av SIMAIR-korsning fa en uppfattning
om hur luftkvaliteten ser ut pa 6ppna ytor en bit bort fran trafikmiljéerna.

Spridningsmodelleringen i denna studie utfors av den Gaussiska lokalskaliga spridningsmodellen Next
Generation Gaussian Model (NG2M) som utvecklats av SMHI. Det ar ett nationellt verktyg som kan
anvandas for luftkvalitetsberakningar i trafikmiljoer av 6ppen karaktar eller som bestar av mer
komplicerade geometrier, med samverkan mellan flera vaglankar. Berakningsrutnatet bestar av ett stort
antal berakningspunkter med den rumsliga upplésningen om 50x50 meter intill vaglankarna. Langre
bort fran vaglankarna representeras halterna av urbana bakgrundshalter fran SIMAIR. Halterna
presenteras sedan i en karta for att kunna géra jamférelser med aktuella miljokvalitetsnormer och andra
viktiga gransvérden.

NG2M anvénder sig av gransskiktsmeteorologisk similaritetsteori for att 6versétta vanliga
meteorologiska observationsdata till intressanta gransskiktsvariabler. Fran observationerna utnyttjas
varje enskilt observationstillfalle under berdkningsperioden och hénsyn tas till bland annat vindriktning,
vindhastighet, temperatur samt moln- och nederbordsforhallanden. Vidare anvéands solhojdsdata for att
berakna hur stor varmeinstralningen blir vid soligt vader. Baserat pa dessa primara data beréknas i en
forberedande process de parametrar som bestammer atmosfarens vind- och temperaturforhallanden
samt turbulensegenskaper. Dessa berékningsresultat styr darefter spridningsdelen av modellen. Bland
annat berdknas varmeflodet till atmosfaren pa grund av solens uppvarmning av markytan,
friktionshastigheten, blandningsskiktets hojd och vindhastigheten pa de héjdnivaer dar féroreningarna
transporteras. Similaritetsteorin géller framforallt under instabila, neutrala och svagt stabila
atmosfariska forhallanden. For starkt stabila forhallanden och vid laga vindhastigheter da turbulensen ar
svag domineras spridningen av horisontella vindriktningsfluktuationer (meandering) orsakat av bl.a.
tvadimensionella mesoskaliga horisontella virvlar genererade av gravitationsvagor, terrangen m.m.

Skelleftedalen har i modelleringen delats upp i 6 s.k. gridrutor om 10x10 km och representerar en
spridningsmodellering med NG2M. For varje ruta ingar utslappskallor inom denna samt en
utslappsbuffertzon i simuleringen. Med en horisontell uppldsning pa 50 meter s& innehaller varje ruta
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200x200 = 40 000 receptorpunkter, och sammanlagt 120 000 receptorpunkter for hela Skelleftedalen.
NG2M-modelleringen exekveras sedan pa ett superdatorkluster vid National Supercomputing Center
(NSC) i Linkoping. Flera rutor kors parallellt, och inom varje sadan &r NG2M-modellen parallelliserad i
tid och for amnen, vilket gor att alla fororeningar kan modelleras i samma kérning.

For att modellera NO, sa modellerar SMHIs luftmiljosystem CLAIR forst NOy och efterbehandlar
sedan NOy-resultaten varje timme for att erhalla NO, och Os. Efterbehandlingen utfors pa samma
uppldsning som resultaten av NG2M-spridningsmodellen och den regionala bakgrunden interpoleras for
att matcha det lokala rutnatet.

I NG2M-modelleringen sa adderas de lokala kallorna till bakgrundsfalten. Dessa innehaller redan ett
lokalt bidrag, sa for att undvika att utslappen fran de lokala kallorna raknas dubbelt s& har dessa forst
tagits bort fran de regionala koncentrationsfalten genom en postbearbetning i modellen Backtrace
Upwind Diffuse Downwind (BUDD). Férarbetet med att ta bort denna lokala paverkan pa
bakgrundsfaltet ar omfattande och &r idag endast gjort for ar 2019, vilket medforde att detta
bakgrundsar dven behévdes anvandas i modelleringen 6ver Skelleftedalen. De lokala halterna avser
dock ar 2021.

Meteorologiska data som anvénds i berakningarna harrér frain MESAN. Analyserna fran MESAN med
timupplosning anvands som indata till berakningarna i NG2M. | och med att bakgrundsfalt for ar 2019
har anvants i spridningsberakningar sa har samma meteorologiska kalenderar 2019 behovts anvandas
for de yttdckande SIMAIR-korsning-berakningarna i denna studie.

2.3 Uppskattning av PM5

| SIMAIR gors for partiklar idag enbart berakningar med PM1o, och PM s maste darfor uppskattas
genom efterbearbetning av SIMAIR-resultaten. En grov uppskattning av arsmedelvérde och 95-
percentil dygnsmedelvarde av PM,s gjordes genom respektive forhallande mellan arsmedelvarde och
95-percentil, dygnsmedelvarde av uppmatta PM2 s och PMyo vid kv. Pantern, Viktoriagatan. Det antas att
forhallanden mellan PMzsoch PMyo var samma for alla vagavsnitt som vid matstationen, kv. Pantern,
Viktoriagatan.

PM2,5

PM2,5 _ PM10 _ Crsmedel, Kv.Pantern __
Carsmedel = XCarsmedel + & = cPM10 = 0,236 (1)
arsmedel, Kv.Pantern
CPMZS
PM2,5 _ PM10 _ ‘95— percentlldygn Kv.Pantern
Co5— —percentil,dygn — ﬂc95—percentil,dygn J :B PM1 = 0,190 (2)

Co5— percenttldygn Kv.Pantern

2.4 Jamforelse med matningar

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

De emissionsfaktorer som anvands kommer fran HBEFA 4.1 och &r i grunden baserade pa
laboratoriematningar (Matzer m. fl., 2019). For att kompensera for avvikelser tas en korrektionsfaktor
fram genom att jamféra med matningar i samma omrade och samma tidsperiod i den héar studien. For
partikelvérden i trafikmiljoer finns det en tendens till dverskattning i SIMAIRs berdknade halter av
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PM o jamfort med matningar, detta galler bade arsmedelvérde och 90-percentils dygnsmedelvarde. For
PMyo i urban bakgrund finns ingen systematisk dver- eller underskattning i SIMAIR, varken for
arsmedelvarde eller 90-percentils dygnsmedelvarde (Andersson m.fl., 2018).

PM3o kommer till stor del fran slitage mot vagbanan och uppvirvling av damm pa vagbanan. Darfor
finns en stor variation fran ar till & av meteorologiska situationer som ger skillnader i vagbanans
fuktighet och hur mycket gatan sandats eller saltats. PM2 s har inte ett linjart beroende av PM1o och
kommer till storre del fran forbranningen i motorer, sa &ven om PMy s ar framréaknade fran PMyo i
simuleringen behdver PM1o och PM; s individuella korrektionsfaktorer om sadana behover appliceras.

Problematik med att simulera effekten av kraftiga markinversioner paverkar bade NO, och PMyo. Sadan
inversionsférekomst &r ofta betydande i norra Sverige och resulterar i hoghaltsepisoder i tatortsmiljo
som visat sig svara att fanga fullt ut i modelleringen.

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

2.4.1 Korrektion baserad pa uppmaétta halter pa Viktoriagatan

Timvisa matningar av PM1o och NO- gjordes for hela aret 2021 vid Viktoriagatan (kv. Pantern
respektive kv. Renen) i kvarteret mellan Nygatan och Storgatan. Figur 1 visar berdknad dygnsmedel av
NO; fran uppmatta NO, och modellerat resultat fran SIMAIR for kv. Renen, Viktoriagatan. Observera
att avsaknad av varden visas som noll i figuren. Det visar att SIMAIR-vag gor en viss underskattning av
de hogsta topparna av NO-halt under februari och dverskattar generellt resten av aret.
Korrektionsfaktorerna berdknas som kvoten mellan uppmatt och simulerat véarde. Medelvarden och
percentiler beraknas for den period da matningar finns. Dessa korrektionsfaktorer presenteras i Tabell
G.

Att modellresultaten avviker fran uppmatta halter kan bero pd manga faktorer. De vanligaste orsakerna
ar osékerheter i indata, modellen och/eller representativitet av matningarna. En mojlig forklaring bland
flera andra till att matningar och simuleringar av fororeningshalter i gaturummet vid métplatsen skiljer
sig at ar uppskattningen av trafikflodet, bdde ADT och trafikvariationen. | detta fall anvandes de vérden
for uppdaterat ADT, trafikvariation och késituation frén underlaget fran Skellefted kommun i
modellberékningen, sa att risken av avvikelser fran uppmétta halter pga. trafikdata minimeras.

Tabell G. Simulerade och uppmatta halter av NO: vid kv. Renen for ar 2021. Eventuella 6verskridanden av
gransvarden ar fargkodade enligt miljokvalitetsnormen i Tabell 1. Dessa rekommenderade
korrektionsfaktorerna ar ocksa de korrektionsfaktorer som anvéants for att korrigera modellerade halter i
de dvriga gatuavsnitten.

Arsmedelvarde 98-percentil, dygn 98-percentil, timme
[ug/m?] [ng/m?] [ng/m’]
Uppmatta 20,7 41,4 66,6
SIMAIR modellerat 26,0 42,1 59,5
Rek. korrektionsfaktor 0,80 0,98 1,12
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Figur 1. Beraknad dygnsmedel NO- fran uppmétta NO2 och SIMAIR-modellerat NO: vid kv. Renen,
Viktoriagatan for 2021.

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

Det &r fordelaktigt om det finns matningar for hela aret for att kunna jamfora med modellresultat for
hela aret och berdkna korrektionsfaktorer med béttre representativitet. Matningen tackte ungefar 75% av
aret vilket bedoms vara tillrackligt for att kunna gora en korrekt jamforelse mellan uppmatta data och
modellerade data. Korrektionsfaktorerna for NO,, beréknas utifran befintliga data fran kv. Renen,
Viktoriagatan, anvands for att korrigera modellerade NO, arsmedelhalt, 98-percentil, dygn och 98-
percentil, timme for Gvriga gatuavsnitt.

Figur 2 visar matningar av PM1o och modellerat resultat fran SIMAIR. SIMAIR anvander
emissionsmodellen NORTRIP for att berdkna re-suspension av partiklar och det visar sig att NORTRIP-
modellen generellt klarar av att simulera de hoga halterna under mars och &ven de lagre halterna resten
av aret. Modellen har dock inte lyckats simulera de allra hogsta halterna under april nar det borjade
sopas sand. NORTRIP har i dagslaget ingen detaljerad beskrivning om emissionen av partiklar fran
sandupptagningsprocess av sopmaskin. Vidare utveckling av modellen behdvs for att reproducera dessa
hogsta halter.



Tabell H. Simulerade och uppmatta halter av PMuo vid kv. Pantern for ar 2021. Eventuella 6verskridanden
av gransvarden ar fargkodade enligt miljokvalitetsnormen i Tabell 1. Dessa rekommenderade
korrektionsfaktorerna &r ocksa de korrektionsfaktorer som anvants for att korrigera modellerade halter i
de 6vriga gatuavsnitten.

Arsmedelvarde 90-percentil, dygn
[g/m’] [Hg/m’]
Uppmatta 25,1
SIMAIR modellerat 21,4
Rek. korrektionsfaktor 1,17 1,03

300

250

200

150

100

50

1/1/2021
1/12/2021

Dygnsmedel PM10 [pug/m3] - berdknad

X
=
P
P
$S
S5
R
')
o
8/20/2021 &
=
:;—
’
>

,
!

1/23/2021 %
2/3/2021
2/14/2021
2/25/2021
3/8/2021
3/19/2021
3/30/2021
4/10/2021
4/21/2021
5/2/2021
5/13/2021
5/24/2021
6/4/2021
6/15/2021
6/26/2021
7/7/2021
7/18/2021
7/29/2021 &
8/9/2021
8/31/2021 ¢
9/11/2021 ¢
9/22/2021
10/3/2021
10/14/2021
10/25/2021
11/5/2021
11/16/2021
11/27/2021 £
12/8/2021
12/19/2021 $s
12/30/2021

modellerat PM10

uppmatt PM10

Figur 2. Beraknad dygnsmedel PM1o fran uppmaétta PM1o och SIMAIR-modellerat PM1o vid kv. Pantern,
Viktoriagatan for 2021.

Skelleftea kommun anvéander sand som halkbekampningsmaterial. M&jliga orsaker till hoga PMio-halter
under mars och april:

Relativt torr period med lite regn. Figur 3 visar uppmatta PMso-halter och modellerad nederbérd
for Skelleftea baserad pa MESAN-data. Det visar sig att det bara regnade ett fatal ganger éver
0,5 mm/h. Sa lite nederbérd minskar den naturliga rensningen av vagdamm fran vagen. Istallet
okade regnet bara fuktigheten pa vagbanan temporart, och nar vagbanan sedan torkade upp sa
kunde PMyo-halter aterga till hoga varden.

Figur 4 visar uppmatta PMio-halter vid Viktoriagatan och modellerad temperatur fran SIMAIR.
Det visar att under veckorna 12 till 17 borjade temperaturen véxla mellan plusgrader och
minusgrader. Sno pa marken smalte och slappte ut vagdamm/partiklar i denna period. Det
sandades i samma period, vilken var en Kkélla till 6kade partikelhalter via krossning och
nedmalning av sand.

Under april sopades det i centrala Skelleftea for att ta upp sand nar det var plusgrader. Om det
stod parkerade bilar utefter gatan sa sopade de hela gatuytan om igen. Det kan sopas flera



ganger tills att all sand togs upp (U. Bro, personlig kommunikation, 01 nov 2022). Det &r
mojligt att det virvlade upp vdgdamm under denna process.

Korrektionsfaktorerna for PMio beraknas utifran befintliga data fran kv. Pantern, Viktoriagatan och har
anvants for att korrigera modellerade PM1o arsmedelhalt och 90-percentil, dygn for 6vriga gatuavsnitt.
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I Nederbord [mm/h]  ———Uppmétta PM10

Figur 3. Modellerad nederbérd [mm/h] fran SIMAIR och uppmaétta PMio-halter [g/m®] under mars och
april 2021 vid kv. Pantern, Skellefted baseras pA MESAN-data. Uppmatta PMio-halter pa vénster axel och
modellerad nederbdrd pa hoger axel.
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—— Uppmatta PM10 Temperatur [°C]

Figur 4. Modellerad temperatur ['C] fran SIMAIR och uppmaétta PMio-halter [ug/m®] under mars och april
2022 vid kv. Pantern, Skellefted. Uppmatta PMao-halter pa vanster axel och modellerad temperatur pa
hoger axel.

3 Miljokvalitetsnormer

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

3.1 Arsmedelvarden och percentiler

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

For NO, anvander MKN 98-percentilen av dygnsmedelvéarden och timmedelvéarden. Med 98-percentil
av dygnsmedelvarden menas att 98 % av dygnsmedelvardena under ett ar ar lagre an angivet varde.
Under 2 % av tiden &r halten alltsa hogre an 98-percentilen, dvs. under 7 dygn. 98-percentilen av
timmedelvarden motsvaras av arets 175:e hogsta timmedelvarde.

For PMyo anvédnder MKN 90-percentilen av dygnsmedelvérden, vilket betyder att 90 % av dygnsmedel-
vardena under ett ar maste ligga under ett angivet varde. Det innebér att dygnsmedelvardet far dverstiga
detta varde som mest 35 ganger per ar. 90-percentilen av dygnsmedelvarden 6verskrids 10 % av tiden
och motsvarar ungefar det 36:e hogsta dygnsmedelvardet under aret.

3.2 Miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar

Resultaten fran berdkningarna jamfors med de statistiska haltmatt som forekommer i de svenska MKN.
Dessa ges for arsmedelvarden och for percentiler.

11



Miljokvalitetsnormerna for partiklar och NO; anges i Tabell 1. Foreskrifterna om miljokvalitetsnormer
finns i SFS 2010:477. Om MKN o6verskrids, eller kommunens kontroll visat att den kan komma att
overskridas, ska kommunen informera Naturvardsverket och berdrda lansstyrelser. Naturvardsverket
gor sedan en utredning om behovet av ett tgardsprogram, som bland annat ska innehalla planering for
vilka &tgarder som ska utféras och av vem. Ansvaret for att programmet tas fram ligger pa kommunen
eller lansstyrelsen. Nedan foljer en kortfattad 6versikt 6ver vilka ataganden kommuner har for
miljodvervakningen. Mer information finns i Luftguiden (Sabelstrom m. fl., 2019, kap 4-10).

Utvérderingstrosklarna anger granser under MKN da bestamda krav pa kontroll intrader for kommunen.
Om maétningar eller berdkningar visar att vardet:

e (Overstiger den dvre utvarderingstroskeln, ska kontrollen ske genom matning som kan
kompletteras med berékning eller métning med lagre kvalitetskrav,

e understiger den 6vre utvarderingstroskeln, far kontrollen ske genom en kombination av matning
och berékning, eller

e understiger den nedre utvarderingstroskeln, far kontrollen ske genom enbart berékning eller
skattning eller en kombination av metoderna.

Uppféljningsmatningarna som namns ovan ska vara kontinuerliga, vilket innebar att de ska utforas
under ett helt kalenderar pa en och samma plats. De bor ocksa vara Iépande, vilket betyder att aven
matningar efterfoljande ar ska ske pa samma plats. For orter med invanarantal mellan 10 000 och 249
000 kravs:

e En mitplats for NO2 och en matplats for partiklar vid halter mellan den nedre
utvarderingstroskeln och den évre utvarderingstroskeln.

e En matplats for NO2 och tva matplatser for partiklar vid halter 6ver den Gvre
utvarderingstroskeln.

Om utvérderingstrosklar 6verskrids (utan att miljokvalitetsnormer 6verskrids) i en kommun med
invanarantal mindre an 10 000 &r kraven pa uppféljningsmatningar lagre. | sadana fall racker det med
att normerna fortsattningsvis kontrolleras genom en sa kallad objektiv skattning. Detta kan goras genom
att undersbka om laget har férandrats genom exempelvis utslappskallor eller bostader langs belastade
vagar har uppkommit sedan den senaste undersokningen. En bedémning kan da géras om haltnivaerna
har férandrats och om behov av nya matningar eller modellberakningar ar nédvandiga.

For att folja trenderna rekommenderas det dnda att med jamna mellanrum, vart tredje eller femte ar,
gora en ny kartlaggning av luftkvaliteten pa de mest relevanta platserna.
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Tabell I. Miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar med fargkoder som for att underlatta
utvarderingen aterfinns i resultat-tabellerna. Streck innebar att normwutvarderingstroskel

saknas.
Amne Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-
véarde av dygns- av percentil
[Mg/m3] medelvarden dygnsmedel- av
[ng/m3] varden timmedel-
[ng/m3] varden

/m3

PM1o

Nedre

utvarderingstroskel 20 25 - )

PMa2s

Nedre

utvarderingstroskel 12 . . .

NO2

Nedre
utvarderingstroskel

26 - 36 54

3.3 Miljokvalitetsmalet Frisk Luft

Utover miljokvalitetsnormer finns dven miljokvalitetsmalet Frisk Luft. Dessa miljomal ar skarpare an
miljokvalitetsnormerna med avseende pa tillatna halter av féroreningar och innebér att dessa inte
overskrider lagrisknivaer. Haltvarden for preciseringen aterges i Tabell J.

Tabell J. Precisering av miljomalen Frisk luft. Streck innebar att mal ej finns for aktuellt
amne/statistikmatt.

Amne Haltmatt Arsmedel- 90-percentil 98-percentil 98-

varde av dygns- av percentil

[ug/m3] medelvarden dygnsmedel- av

[Mg/m3] varden timmedel-

[ng/m3] varden

_ [ug/m3]

PMio | TISK 15 30 - -
luft

PMps 11K 10 25 - -
luft

NO,  TTisK 20 - - 60
luft
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4 Resultat
4.1 SIMAIR-vag

Resulterande halter — korrigerade varden — for de olika gatorna redovisas i kartfigurer i Bilaga 1 och i
tabeller i Bilaga 2. Resultaten sétts i relation till miljokvalitetsnorm (MKN) och utvérderingstrosklar:
Ovre (OUT) respektive nedre (NUT) utvarderingstroskel. Beraknad kallfordelning redovisas i Bilaga 3.

4.1.1 Resulterande halter (korrigerade varden)

For kvavedioxid (NO,) har tva gator berédknats erhélla halter som dverskrider OUT. Inget dverskridande
av MKN har beréknats for NO..

For partiklar (PM1o) har daremot dverskridanden av MKN beréknats, for tva gator. En gata darutover
har berdknats med halter éver OUT.

For partiklar (PM_;s) har inget 6verskridande av MKN uppskattats. Se vidare underavsnitten nedan,
avsnitt 4.1.2 for NOy-halter, avsnitt 4.1.3 for PMye-halter och avsnitt 4.1.4 fér PM;s-halter.

4.1.2 Kvavedioxid (NOy)

Resultaten redovisas i kartform i Bilaga 1: Arsmedelvarde visas i Figur 5; 98-percentil dygn i Figur 6;
98-percentil timme i Figur 7. Flertalet gator ar markerade med gron farg, vilket innebdr att de beraknade
halterna haller sig under NUT. Gatuavsnitt markerade gult respektive orange har erhallit halter dver
NUT respektive éver OUT. Inget 6verskridande av MKN har beraknats for NO,. Se Tabell L i Bilaga 2
som ger detaljerade resultatvarden for de gator dar OUT har beraknats éverskridas. Det ar fraga om
strackor pa Kanalgatan (Hornellgatan — Skeppargatan; Skeppargatan-Viktoriagatan) och langs
Viktoriagatan (Jarnvagsleden-Kanalgatan; Storgatan-Strandgatan). Overskridandena galler 98-percentil
timme; for Kanalgatan (delen Hornellgatan-Skeppargatan) &ven 98-percentil dygn.

4.1.3 Partiklar (PMio)

Resultaten redovisas i kartform i Bilaga 1: Figur 8 visar arsmedelvarde, medan Figur 9 visar 90-percentil
dygn. | motsats till for NO2 kan man i PM1e-kartorna skonja ett storre inslag av andra farger an gront.
Troskeldverskridanden har alltsd berdknats i storre omfattning — gult respektive orange. Aven
Overskriden MKN, dvs. rdda inslag, kan ses.

Betrakta Tabell M i Bilaga 2 som visar detaljerade resultatvarden for de gator dar OUT har beraknats
Overskridas.

Overskriden MKN intraffade langs sex delstrackor av Viktoriagatan/E4 samt for tva strackor av
Kanalgatan. Overskridandena galler haltmattet 90-percentil.

MKN beréknas 6verskridas for ett antal delstrackor av Viktoriagatan/E4 och Kanalgatan:
Viktoriagatan/E4:

- mellan Storgatan och Strandgatan

- mellan Nygatan och Storgatan (vid kv. Pantern och kv. Renen)
- mellan Kanalgatan och Nygatan

- mellan Jarnvagsleden och Kanalgatan

- norr om Tubdlegatan och séder om Viktoriabron

- mellan Tubdlegatan och rondellen sdder om Viktoriabron
Kanalgatan:

- mellan Hornellgatan och Skeppargatan

- mellan Viktoriagatan och Ostra Nygatan

Langs Skramtraskvagen berdknas inte MKN men val OUT 6verskridas.

Arsmedelhalt &r inte ett lika kritiskt haltmatt som 90-percentilen men dverskridanden av nedre och i ett
fall dvre utvarderingstrosklar for arsmedelhalt noterades.
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4.1.4 Partiklar (PMzs)

Resultaten redovisas i kartform i Bilaga 1: Figur 10 visar érsmedelvérde,"medan Figur 11 visar 95-
percentil dygn. Inget 6verskridande av MKN har uppskattats for PM_s. Overskriden NUT intréffade
langs sju delstrackor av Viktoriagatan/E4 och det galler haltmattet 95-percentil.

4.2 Kallfordelning

| Bilaga 3 illustreras kallfordelningen i fem cirkeldiagram, Figur 12 - Figur 16. Det &r andel
kallfordelade haltbidrag i arsmedelvarde respektive urbant bidrag i pg/m® som visas. Ovre diagrammet i
varje figur visar fordelningen av beraknad totalhalt pa geografiska kallomradena — lokalt bidrag, urbant
bidrag, regionalt bidrag Sverige respektive utland. Det nedre diagrammet visar det urbana haltbidragets
fordelning pa olika typer av kéllor — avgaser fran olika fordonskategorier, fran arbetsmaskiner,
smahusuppvarmning, industrier m.fl.

4.2.1 Kvavedioxid (NO)

Berédknad kallfordelning for NO, for Viktoriagatan mellan Strandgatan och Storgatan visas i Figur 12;
Figur 13 visar fordelningen for Kanalgatan mellan Hornellgatan och Skeppargatan. Figurerna uppvisar
snarlika resultat for de bada vagstrackorna. Det lokala haltbidraget dominerar stort och star for runt tva
tredjedelar av total halt; darndst kommer det urbana bidraget medan regionala bidrag dr marginella.
Vid samma tva vagstrackor star kalltypen avgaser fran latta fordon for ungefar halften av det urbana
haltbidraget och arbetsmaskiner for ungefar en fjardedel. Darnéast kommer bidrag fran tunga
fordonsavgaser. Mindre bidrag kommer fran smahusuppvarmning och industrier; resterande kélltyper
bidrar endast marginellt.

4.2.2 Partiklar (PMio)

Figur 14-Figur 16 visar kallférdelningarna vid Kanalgatan mellan Hérnellgatan och Skeppargatan, vid
Skramtraskvagen mellan Karlgardsleden och Brogatan, respektive vid Viktoriagatan mellan
Strandgatan och Storgatan.

Det lokala haltbidraget for PM1o dominerar vid dessa vagstrackor liksom for NO2 men 6vrig
haltférdelning ar annorlunda: Det regionala haltbidraget ar for PM1o ungefér jamnstort med det urbana
bidraget — det urbana bidraget ar mindre &n fér NO, medan det regionala bidraget &r vasentligt storre &n
for NO..

Vigslitage star for uppemot halften av det urbana haltbidraget. En betydande kélla &r ocksa
smahusuppvarmning, som ger ett nastan lika stort haltbidrag som vagslitage. Resterande kalltyper star
for knappt en fjardedel; harav &r arbetsmaskiner den mest betydande kallan.

4.3 SIMAIR-korsning

SIMAIR-korsning ger yttackande griddade (d.v.s. i rutnét) haltkartor med upplésningen 50 x 50 meter.
NG2M tar inte hansyn till gaturummets utformning, det vill séga hur byggnader pa sidorna av vagen
paverkar luftflodet. Detta medfor att gaturumshalter inte fangas upp helt vilket gor att NG2M lampar
sig bast vid luftkvalitetsberdkningar i trafikmiljoer av 6ppen karaktér.

4.3.1 Kvavedioxid (NOy)

Jamfor man de modellerade halterna av NO, mot de uppmatta for kv. Renen (se Tabell K) sa
underskattar NG2M arsmedelvérdet med nastan 4 ganger, och de bada 98 % percentilerna (dag och
timme) med 2,5 ganger. Jamfor man daremot haltberakningar for gator som karakteriseras av 6ppna
ytor mellan SIMAIR-vag och SIMAIR-korsning sa blir dessa resultat likvardiga. Haltkartorna i tatorten
har darfor en giltighet som begrénsas till att ge en spatial bild av hur forhallandena ar i relation mellan
olika omraden, men har stora osakerheter om absoluthalter, speciellt i gaturum. Korrektionsfaktorer ska
saledes inte anvandas pa resultatet i stadsmiljo och eftersom det saknas matdata i trafikmiljer av 6ppen
karaktar sa har inga korrektionsfaktorer heller tillampats dar.
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Tabell K. SIMAIR-korsning simulerade och uppmétta halter av NO2 vid kv. Renen for ar 2021.

Arsmedelvarde
[ng/m?]

98-percentil, dygn
[ug/m?]

98-percentil, timme
[ug/m?]

Uppmatta 20,7 41,4 66,6
SIMAIR-korsning- 54 17,2 24.6
modellerat

Figur 17 visar arsmedelvarde for NO,. Eftersom fargskalan som anvénds speglar MKN ér intervallen
ganska stora, och figuren visar darfor nastan ingen variation alls. Alla berakningsceller ligger under
NUT, bortsett fran Ronnskarsverken dar halterna 6verstiger MKN.

For 98-percentil dygnsmedelvarde, som visas i Figur 18 sa ar halterna vid Ronnskarsverket fortfarande
valdigt hoga och dver MKN. Aven omradet runt Rishergsgatan/Mejselgatan framtrader nu och har
haltvarden som Gverstiger OUT, men under MKN. Metallvigen, Stalvagen, Hyvelgatan, och en del av
Torsgatan har vérden som dverstiger NUT.

Samma omrade har dven halter som dverstiger NUT nér det galler den 98-percentil timmedelvardet
(Figur 19), men OUT 6verskrids nu inte. Ronnskarsverket har fortfarande hoga varden 6ver MKN. Nu
har dven omradet runt detta omrade fatt hogre halter vilket gor att en del av Skellefted hamn nu ocksa
Overstiger NUT.

4.3.2 Partiklar (PMao)

Figur 20 och Figur 21 visar arsmedelvarde och 90-percentil av dygnsmedelvarden for PM10. For
arsmedelvarde finns ingen berakningscell dver NUT forutom ett litet omrade vid Rénnskarsverket som
precis ligger 6ver denna gréansen.

For 90-percentil av dygnsmedelvarden sa har samma omrade vid Ronnskarsverket lite hogre halter och
overskrider nu OUT. Likt NO; sa terfinns lite hogre halter i omradet kring Risbergsgatan/Mejselgatan,
dock ar halterna for PM10 under NUT. Aven omradet kring Bergsbyn har hogre halter an stor del av
omgivningen, dock ar halterna fortfarande en bra bit under NUT. | de centrala delarna av Skelleftea sa
aterfinns lite hogre halter kring Viktoriagatan och Kanalgatan som togs upp i SIMAIR-vag-avsnittet.
Som beskrevs i resultatbeskrivningen av NO; delen sa underskattar modelleringen med SIMAIR-
korsning halterna i stadsmiljo eftersom den ej tar hansyn till gaturumseffekter. Detta gor att halterna for
dessa vagar inte ar tillforlitliga i denna modellering, utan har rekommenderas istéllet att berakningarna
med SIMAIR-vég anvénds.

4.3.3 Partiklar (PMzs)

Figur 22 och Figur 23 visar arsmedelvérde och 95-percentil av dygnsmedelvarden for PM,s. For
arsmedelvarde finns ingen berakningscell dver NUT forutom ett litet omrade vid Ronnskarsverket som
precis ligger éver denna gransen (likt arsmedelvardet for PM10).

For 95-percentil av dygnsmedelvarden sa finns det inget officiellt gransvarde i dagslaget. Dock kommer
denna enligt ett EU-forslag till revision av direktivet att vara 25 pg/m?, sa detta varde har angetts som
MKN i skalan. Det saknas uppgifter om framtida nedre och Gvre utvéarderingstroskel sa dessa har
uppskattats som samma som for arsmedelvérde av PM,s. Med dessa uppskattade granser sa framtrader
tvd omraden med hogre halter. Den ena ar Rénnskarsverket som overskrider MKN-vardet, det andra &r i
omradet vid Risbergsgatan/Mejselgatan dar NUT precis overtrads.
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5 Diskussion, slutsatser och rekommendationer

Partiklar (PM10) &r som vi sett den tydligt mest normkritiska luftfororeningen i Skellefted. Det rader
ingen tvekan om att det ar atgarder mot partikelfororeningarna som maste inforas for att na ner till
haltnivaer som klarar kraven i MKN.

Kvavedioxid (NO,) ar mindre normkritisk och &ar dver tid i en ldngsam men stadigt sjunkande trend.
Under lang tid har avgasrening varit drivande faktor bakom detta. Den nedatgaende trenden for NO>
kan forvantas fortga dven framledes, nu framst pga. vaxande andel elfordon.

Dessvarre ser framtidsbilden mindre gynnsam ut for partikelféroreningarna. Detta pga. att vagslitage ar
den kraftigt dominerande partikelkallan fran vagtrafik; partiklar fran avgaser ar av underordnad
betydelse. Och elfordonens intag, med deras franvaro av avgaser, hjalper ju inte mot vagslitage. Istallet
tenderar eldrift att innebédra 0kade fordonsvikter — och dkad fordonsvikt tenderar att 6ka végslitaget.

Eftersom végslitage och smahusuppvarmning, i namnd ordning, ar de storsta och dominerande kéllorna
till partikelhalterna sa bor insatserna fokuseras pa dessa kallor. Arbetsfordon ger ett mindre men icke
obetydligt tillskott av partiklar i Skelleftealuften, sa dven denna kategori bor uppmarksammas.

Den fina partikelfraktionen PM_s &r i de svenska normerna reglerad endast for arsmedelvérde; dessa
beréknade halter ligger 1&ngt under MKN. Aven om ett EU-férslag gar igenom om ett gransvérde for
95-percentil av dygnsmedelvarden pa 25 pg/m?® sa far PM. s anses mindre normkritiskt an PMyo — i varje
fall nér det galler tatortshalter som vasentligen genereras av vagtrafik.

De storsta utslappen i Rénnskarsomradet kommer troligen fran skorstenarna, som har en hogre hojd an
vad spridningsberakningar med SIMAIR-korsning ar utférda pa, vilket gor att halterna vid
Ronnskarsverket kan ha éverskattats i modelleringen. A andra sidan s &r den underliggande
emissionsindatan till modelleringen inte sa hogupplost (1 x 1 km?) vilket medfor att emissionerna ar
lika hdga Over hela rutan, vilket troligen leder till underskattning nara kallan, och éverskattning langre
bort fran denna. For att fa ett mera tillforlitligt resultat rekommenderar vi att en separat
spridningsberakning med mera hdgupplost utslappsdata utférs genom att t.ex. véaga in faktorer som
utslappshojd, rokgasflode, rokgastemperatur m.m.

Aret 2019 var ett varmt och blott ar jamfért med 30-&rsperioden 1961-1990, som &r den normala
normalperioden som bestamts av Meteorologiska varldsorganisationen. Det varma vadret, inte bara i
Sverige utan i hela Europa, hade effekter pa till exempel ozon och partiklar. Varmt och soligt vader
under sommarmanaderna okar ozonproduktionen, vilket skulle kunna medféra att de modellerade
utslappen av NO; fran SIMAIR-korsning blev hdgre an om det meteorologiska kalenderar 2021 hade
anvants. Varmt vader under vintermanaderna minskar ocksa mangden PM-utslapp fran smaskalig
uppvarmning vilket skulle kunna ha effekt pa resultatet av modelleringen.

Nedanstaende rekommendationer ska ses som en lista Gver atgarder som skulle bidra till mindre
partikelhalter i Skellefted. Framst ar det naturligtvis de mest haltbelastade gatorna som behover atgarder
och framforallt de som idag Gverskrider eller riskerar dverskrida MKN.
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Rekommendationer och forslag

Genom lampliga trafikregleringar astadkomma minskad trafik av personbilar och tunga fordon.

Specifikt minskad trafik av tunga fordon kan ibland vara enklare att genomfora an for
personbilar och ger storre effekt per fordon.

Forandra gaturummet i en fotgangar- och cykelvanlig riktning for att ge storre incitament att
cykla eller ga istéllet for att ta bilen. T.ex. smalna av bilkorfalt och 6ka cykel- och
gangutrymme; till detta kan dven “trivselfaktorn” bidra med hjilp av utplacerade vixter m.m.

Minska smahusens partikelutslapp genom for Skelleftea lampliga atgéarder. Utan att kanna de
lokala forutsattningarna narmare vill vi namna nagra tankbara atgarder:

- Informera smahuségare med egna eldstader om lamplig eldningsteknik

- Framja utbyte av ’daliga” eldstider till moderna pannor med visentligt lagre partikelutslapp
- Bygga ut fjarrvarmen

Anvanda dammbindningsmedel pa de mest utsatta gatorna. For god effekt behdver detta goras
regelbundet enligt ett lampligt schema.

Inféra dubbdécksforbud langs de kritiska gatorna.

Téatt aterkommande bortstadning av vagdammet - med metodik som undviker uppvirvling under
sjalva stadningsarbetet (genom ordentlig bevattning direkt fére sandupptagningen).
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Bilaga 1 Kartfigurer fran SIMAIR-vag, korrigerade varden
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Figur 5. Korrigerat arsmedelvarde av NO2 [ug/m®] i centrala Skelleftea.
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Figur 6. Korrigerad 98-percentil dygnsmedelvarde av NO: [ug/m?] i centrala Skelleftea.
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Figur 8. Korrigerat arsmedelvarde av PM10 [ug/m?] i centrala Skelleftea.

24



UL QY| enabads 3, )
DanDn

E&rlrbtg(t)?:)r:tcentil
dygn [ug/m3]

o 0-3

3-6

6-11

11- 16

16 - 25

25-35

35 - 50

> 50

@ © O @ 6 OO

Figur 9. Korrigerad 90-percentil dygnsmedelvarde av PMuo [g/m®] i centrala Skellefted.

25



YL ] UEDDEDSSE;ig ig\
Dn Dn ﬂu ['_:JD"C‘I‘D “ 3 e
| | OdEss  [a" 286 g2
EID o0, ”D” DD
alna [=]
7 [eeestm ”
R D°ovgtfbg o ‘
P55 g
a3 2
&
b @ )
( ]
I L 'r,. =
&~ % Pons ‘:J‘i’ﬁ
Q o gd e @ Y -
%~ & By O = ;
oO0g _l ' '/’ (O
> D ‘lén_\. "
it
O o°
§ o .I:‘_I. :':. 1 s

= Totalhalt PM2,5

drsmedelvarde
[ug/m3]
o 0-2
O 2-4
0 4-8
®@ 8-12
o 12-17
@ 17-25
® >25

Figur 10. Arsmedelvarde av PMzs [ug/m?] i centrala Skellefted.

26



Y G| “aosbads 35 i~
Un Dn Un [Eﬂnzu |: = ke
OOy S/ 52
-
o 4
: &
T ;
‘.
GD
s
[P

g
= Totalhalt PM2,5
95-percentil

dygn [ug/m3]
o 0-3
3-6
6-9
9-12
12 - 15
15 - 20
20 - 25
> 25

®@ © O @ 6 0 O
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Bilaga 2 Tabeller fran SIMAIR-vag, korrigerade varden

Tabell L. Korrigerade halter av NO2 i de vagavsnitt dar halter dverskrider 6vre utvarderingstréskel och
MKN. Eventuella éverstigande av gransvarden ar fargkodade enligt miljokvalitetsmalen i Tabell I.

Arsmedelvarde

98-percentil, dygn

98-percentil, timme

och Strandgatan

[ug/m?] [ng/m?] [ug/m?]

Sida 1 Sida 2 Sida 1 Sida 2 Sida 1 Sida 2
Kanalgatan mellan Hérnellgatan | 21,0 25,6 46,0 49,9 76,1 85,7
och Skeppargatan, sédra sidan
Kanalgatan mellan Skeppargatan | 18,4 20,9 41,7 43,4 69,5 72,2
och Viktoriagatan, sddra sidan
Viktoriagatan mellan 17,7 20,8 39,6 41,9 65,9 72,4
Jarnvagsleden och Kanalgatan
Viktoriagatan mellan Storgatan | 23,3 23,9 46,0 46,7 82,0 84,0
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Tabell M. Korrigerade halter av PMuo i de vagavsnitt dar halter éverskrider 6vre utvarderingstrdskel och
MKN. Eventuella dverstigande av gransvarden ar fargkodade enligt miljokvalitetsmalen i Tabell 1.

och Strandgatan

Arsmedelvarde [ug/m?] 90-percentil, dygn [ug/m?]
Sida 1 Sida 2
Viktoriagatan mellan Storgatan 26,5 26,7

Viktoriagatan och Ostra
Nygatan

Viktoriagatan mellan Nygatan 25,0 27,0
och Storgatan (vid kv. Pantern

och kv. Renen)

Viktoriagatan mellan 24,1
Kanalgatan och Nygatan

Viktoriagatan mellan 19,3
Jérnvégsleden och Kanalgatan

E4 norr om Tubdlegatan och 26,4
soder om Viktoriabron

E4 mellan Tubdlegatan och 23,6
rondellen séder om

Viktoriabron

Viktoriabron 11,8
Skramtraskvagen mellan 14,1
rondellen och Laboratorgrand
Skramtraskvagen mellan 17,2
Karlgardsleden och Brogatan
Skramtraskvagen mellan 15,4
Brogatan och Forskargatan

Kanalgatan mellan 20,5
Hornellgatan och Skeppargatan

Kanalgatan mellan 16,7
Stationsgatan och

Tradgardsgatan, sodra sidan

Kanalgatan mellan 16,1
Skeppargatan och Viktoriagatan

Kanalgatan mellan 20,4
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Bilaga 3 Kéallfordelning av SIMAIR-vag resultat

Regionalt Regionalt
bidrag bidrag
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Figur 12. Kallfordelning av arsmedelvarde och urbant haltbidrag av NO2 [ug/m®] vid Viktoriagatan mellan
Strandgatan och Storgatan.
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Figur 13. Kallférdelning av &rsmedelvérde och urbant haltbidrag av NO2 [ug/m®] vid Kanalgatan mellan
Hoérnellgatan och Skeppargatan.
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Figur 14. Kallférdelning av arsmedelvarde och urbant haltbidrag av PM1o [ug/m?] vid Kanalgatan mellan
Hoérnellgatan och Skeppargatan.
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Figur 15. Kallférdelning av arsmedelvérde och urbant haltbidrag av PMio [ug/m®] vid Skramtréaskvéagen
mellan Karlgardsleden och Brogatan.
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Figur 16. Kallfordelning av arsmedelvarde och urbant haltbidrag av PMao [pg/m?] vid Viktoriagatan
mellan Strandgatan och Storgatan.
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Bilaga 4 Kartfigurer fran SIMAIR-korsning

NO2 arsmedel [ug/m3]
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Figur 18. 98-percentil dygnsmedelvarde av NO: [ug/m®] i Skelleftedalen.
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Figur 20. Arsmedelvéarde av PM1o [pg/m?] i Skelleftedalen.
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Figur 21. 90-percentil dygnsmedelvarde av PM1o [ug/m?®] i Skelleftedalen.
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Figur 22. Arsmedelvarde av PM2s [ug/m?] i Skelleftedalen.
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Figur 23. 95-percentil dygnsmedelvarde av PM2;s [ug/m?] i Skelleftedalen.
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SMHI har en livsviktig roll som pdlitig expertmyndighet.
Genom var gedigna kunskap om vdader, vatten och
klimat bidrar vi till att ka hela samhdllets hdllbarhet.

Vi samlar in mdngder av data som vi bearbetar,
modellerar och visualiserar utifrén olika scenarier. Vi foljer
omvarldens utveckling och genom vér egen forskning
utvecklar och sprider vi kunskap och fjanster som bygger
pd& vetenskaplig grund. Vi utvarderar, analyserar,
prognostiserar och félier upp. Varje dag, dygnet runt, &ret
om.

Darfor vagar vilova dig standigt aktuella beslutsunderlag
som gor det l&ttare att planera pd béde kort och I1dng sikt
— allt frén din utflykt fill framtidens infrastruktur. Véra
underlag hjdlper samhdllet att nd de nationella
milidkvalitetsmdlen och hantera morgondagens globala
utmaningar.

SMHI omsé&tter 216 miljioner kronor och har cirka 670
medarbetare. Huvudkontoret finns i Norrk&ping. SMHI har
ocksd kontor i Goéteborg och Uppsala.

SMHI. Alltid de bd&sta underlagen for dina beslut.
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