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1 Sammanfattning

P& uppdrag av Ostersunds kommun har COWI genomfért en luftkartering av partiklar
(PM1o) som underlag fér framtagandet av ett atgardsprogram. Fér Ostersunds centrala
delar har en detaljerad kartering tagits fram medan kartldggningen fér Ostersunds nér-
omrade &r gjord pa en mer dévergripande niva. De spridningsberédkningar som redovisas i
denna rapport syftar till att vara ett underlag fér bedémning av hur halterna av PMyq ar i
kommunen och vilka dtgédrder som kan bli aktuella att vidta.

Uppdraget innefattade sammanstélining och berdkning av emissioner fran olika kéllor
(trafik, vedeldning och industrier), spridningsberdkningar av Iuftféroreningar samt rap-
portering. Spridningsberakningar for Ostersunds centrala delar har utférts med hég upp-
I6sning i en 3D-modell, och en mer storskalig berdkning med lagre upplésning har gjorts
for att identifiera platser i kommunen med hdga halter, utéver de platser som redan ar
kanda. Separata kallbidragsberdakningar har gjorts for att kvantifiera olika kallors bidrag
till totalhalten. Dessutom har exponeringsberédkningar utforts for att visa hur manga bo-
ende respektive forskolor/skolor som utsétts for PMyo-halter dver olika nivaer. D& kom-
munen ar medveten om de héga PMig-halterna har ytterligare berdkningar gjorts med
hansyn taget till ett antal planerade atgarder (mer intensiv sopning, dammbindning och
byte av vagbelaggning) som minskar uppkomsten av damm.

De detaljerade berékningarna av PMy, fér centrala Ostersund visar:
> De hégsta drsmedelvirdena, 20-28 pg/ms3, dterfinns vid Frosébron, Farjemansgatan,
delar av Strandgatan, Gransgatan, Radhusgatan, Stuguvégen, Kyrkgatan, Képman-

gatan och Storgatan.

> Miljdkvalitetsmalet (MKM) for &rsmedelvérdet dverskrids langs manga innerstadsga-
tor.

> Miljokvalitetsnormen (MKN) fér 90-percentilen av dygnsmedelvardena klaras inte vid

ett stort antal gatuavsnitt. I andra delar av centrala Ostersund éverskrids évre ut-
vérderingstroskeln och miljokvalitetsmalet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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Kallbidragsberakningar av PMy, for hela Ostersunds ndromrade visar:

Trafiken bidrar med minst 40-50 % av totalhalterna i centrala Ostersund, dar det
maximala bidraget uppgar till 50-60 % lédngs de flesta vagar och 60-80 % vid mer
hart trafikerade omraden.

Vedeldningens bidrag till totalhalten &r litet i de centrala delarna men uppgar som
mest till 30 %, i omraden med mycket vedeldning.

Exponeringsberakningar och berakningar vid forskolor/skolor visar:

Strédken/omradena med de hégsta partikelhalterna sammanfaller i flera delar av sta-
den med omraden didr manga ménniskor bor.

210 personer exponeras for halter éver MKN for dygn.

Antalet personer som exponeras for halter éver miljokvalitetsmalet ligger i spannet
620 till 880 beroende pa vilket matt som studeras.

Vid en forskola ligger de berdknade halterna av PM;o 6ver den Ovre utvarderingstros-
keln och vid ytterligare en éverskrids miljokvalitetsmalet.

Atgardsberakningar visar:

90-percentilen av dygnsmedelvardena kan sénkas med uppemot 15 ug/m3 pa Farje-
mansgatan och éver 20 ug/m3 pa Radhusgatan, intill matstationen for luftférore-
ningar.

Vid en uppmatt 90-percentil av dygnsmedelvédrdena pd 100 pg/m3 (2020) dverskrids
miljokvalitetsnormen fortfarande pa gatorna med hégst halter.

Antalet invdnare som exponeras for PMyo-halter som 6verskrider MKN sjunker med
ca en tredjedel.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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2 Bakgrund

Matningar av partiklar och kvévedioxid i Ostersunds kommun har under ar 2020 visat att
kommunen dverstiger miljokvalitetsnormerna (MKN) fér partiklar. Det innebar att ett at-
gardsprogram med avseende pa partiklar behéver tas fram enligt 5 kapitlet miljobalken
(Riksdagsférvaltningen u.d.) och 6§ luftkvalitetsférordningen 2010:477 (Riksdagsforvalt-
ningen 2010). COWI har fatt i uppdrag av kommunen att genomféra en luftkartering for
att ta fram underlag om halter och kéllor for atgdrdsprogrammet. Ostersunds kommun
har bestéllt en luftkartering av Ostersunds centrala delar och en mer dvergripande karte-
ring éver hela Ostersunds naromrade.

2.1 Syfte

Utredningens syfte ar att bidra med underlag till Ostersunds kommuns 8tgardsprogram
for partiklar. Detta gérs genom spridningsberdkningar i tvd olika modeller, en gaussisk
modell och en CFD-modell som raknar i 3D. Berakningar goérs for partiklar (PMio). Sprid-
ningsberakningarna syftar till att vara ett underlag fér bedémning av hur luftkvaliteten ar
i kommunen och vilka atgdrder som kan bli aktuella att vidta samt att och lokalisera
platser med hdga halter, utdver de platser som redan ar kanda.

2.2 Geografi

Ostersund &r beléget i mellersta Sveriges bergstrakter i Jamtland, syddst om Storsjén, se
Figur 1. Ett brett sund, Ostersundet, skiljer staden fran Froson, som ingf%r i tatorten Os-
tersund, se Figur 2. Ostersunds geografiska lage bland berg och sjdar paverkar vinden
och darmed hur luftféroreningar sprids. Darfor ar meteorologiska data en viktig kompo-
nent i utredningen. Gator och matplatser for luftkvalitet som omnamns i denna rapport
utmarks i Figur 3.

Figur 1 Oversikt Ostersund. Kélla: Geolex, Lantméteriet

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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Figur 3 Gator och métplatser som ndmns i rapporten. Bakgrundskarta: ©OpenStreetMap
(2022).
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2.3 Luftkvaliteten i Ostersund

I Ostersund mattes den urbana bakgrundshalten fram till ar 2018. I rapporten "Objektiv
skattning av luftkvaliteten i Ostersunds kommun 2020" (Ostersund kommun och Jansson
2021) visas resultat fran indikativa métningar dar vinterhalvdrsmedelvéardet 2018 fér ur-
ban bakgrundshalt av PMyo vid Zatagrand i centrala Ostersund &r 11 ug/m?®. Det hdgsta
veckomedelvirdet, pa runt 37 ug/m¢, ar dock en indikation pa att halter i gaturum kan
vara betydligt hogre och att det finns risk foér éverskridanden av MKN.

I arbetet med att skatta luftféroreningshalterna har kommunen gjort indikativa berak-
ningar for vissa strak i centrala Ostersund (se Figur 4). Berdkningarna var ett av underla-
gen for att fatta beslut om kontinuerliga métningar av luftféroreningar (Ostersund kom-
mun och Jansson 2021).

:; : , Univelsitét

Staare
Ostersund

Figur 4 Gaturumsberékningar i Ostersunds stadscentrum &r utférda lédngs Strandvégen,
F&rjemansgatan och vid R8dhusgatan 56 (orange markeringar) (Ostersund kommun
och Jansson 2021).

Ar 2020 péborjades kontinuerliga matningar av bland annat PM;o i gatunivd p& Radhus-
gatan 56 i centrala Ostersund. Under de tva forsta matdren uppgick arsmedelvardena till
ca 31 pg/m3, vilket ar under MKN. Antalet dverskridanden av dygnsnormen var daremot
57 respektive 44, vilket ar I3ngt 6ver de tilldtna 35 tillfallena. Det hégsta uppmétta dygns-
medelvérdena 2020 var 408 ug/m3. Ostersund hade under flera dygn de hégsta PMio-
halterna i Sverige, dessa dygn var torra och gatorna var osopade (Ostersund kommun
och Jansson 2021). 2021 ars hogsta dygnsmedelvérde var hela 534 pg/m3 (Datavardskap
luft SMHI 2022).

Mot bakgrund av de héga halterna av PMio har kommunen underréttat Naturvdrdsverket
som beslutat att det ska tas fram ett atgérdsprogram foér PM;, for Ostersund.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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Tabell 1 Uppmétta halter p§ R8dhusgatan i Ostersund §r 2020-2021 (Datavérdskap luft SMHI
2022).
PMio | Arsmedelvirde 90-percentil dygnsmedelvarde Antal dygn 6ver 50
(Hg/m?3) (Hg/m3) Hg/m3
2020 31,0 99,7 57
2021 31,6 64,5 44

2.4 Miljokvalitetsnormer

I samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 infordes miljokvalitets-
normer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med MKN regleras
framforallt i Miljobalkens femte kapitel (Riksdagsforvaltningen 2010). Till skillnad mot
gransvarden och riktvarden ska MKN enbart ta fasta pd vad manniskan och naturen tal
utan hansyn till ekonomiska intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan meddelas
om det behoévs i forebyggande syfte eller for att varaktigt skydda manniskors halsa eller
miljon. De kan dven anvéndas for att dterstélla redan uppkomna skador pa miljon. Miljo-
kvalitetsnormerna innebar ett genomférande av EUs luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG),
men innehdller fler grénsvérden &n vad som faststélls i luftkvalitetsdirektivet. MKN géller
i utomhusluft med undantag av vag- och spartunnlar och arbetsplatser till vilka allman-
heten inte har tilltradde (Riksdagsférvaltningen 2010). Overskridanden av miljdkvalitets-
normen ska inte heller utvérderas pa vagars kdrbana (Naturvardsverket 2019). Géllande
miljokvalitetsnormer samt gransvarden enligt EU:s luftkvalitetsdirektiv for PM1 i utom-
husluft redovisas i Tabell 2. For dygnsmedelvardena av PMip medges 35 6verskridanden
av gransvéardesnivan per ar, varfor halterna anges som en 90-percentil.

Tabell 2 Miljékvalitetsnormer fér PMio i utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477 (2010). Grdnsvdrden som d&ven anges i EUs Iuftkvalitetsdirektiv
(2008/50/EG 2015) &r markerade med asterisk (*).

Férorening | Medelvardesperiod | MKN-varde (ug/m3) | Antal tilldtna dverskridanden per ar

Dygn 50* | 35 dygn

PM
10 Rr 40% | -

I bestdammelserna for luftkvalitetsnormerna ingdr 6évre och nedre utvérderingstrosklar
(OUT, NUT), se Tabell 3. Det &r troskelvdarden som, beroende pd halterna i en kommun,
visar vilka kontroller som kravs, se Figur 5. Kraven p& kontrollerna specificeras i Luftkva-
litetsforordningen. Omfattningen av kontrollen dvs. hur den ska bedrivas i form av konti-
nuerliga matningar, indikativa matningar, modellberékningar eller objektiv skattning be-
ror pa ett antal saker, sdsom befolkningsmangd, Iuftkvalitetens forhallande till trosklarna
samt om kommunen kontrollerar kvaliteten ensam eller om den samverkar med andra
omgivande kommuner.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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Tabell 3 Utvérderingstrésklar for PMio i utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477 (2010). OUT = évre utvdrderingstréskeln och NUT = nedre utvérde-
ringstréoskeln.

Antal tilldtna

Férorening Medelvardesperiod OUT (ng/m3) NUT (pg/m3) dverskridanden per &r

Dygn 35 25 | 35 dygn

P Ar 28 20 | -

Inledande kartlaggning om
info. om luftkvalitet saknas

ES
Kontinuerliga matningar
Miljokvalitetsnorm
mg/m*
pg/m? Kontinuerliga matningar
ng/m” Ovre utvarderingstroskel
Kontinuerliga matningar (samverkansomraden)
Indikativa matningar, berakning ochl/eller
objektiv skattning (enskilda kommuner) 7 = .
Nedre utvarderingstroskel
Objektiv skattning och/eller berakning
v
Figur 5 Omfattning av kontroll beroende p§ Iuftkvalitet (Naturv8rdsverket 2019).

2.5 Miljékvalitetsmal

Det svenska miljéarbetet styrs dven av miljomalssystemet, som omfattar ett generations-
o g e . o . o . o . .
mal, sexton miljokvalitetsmal och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inrikt-
ningen for den samhallsomstallning som behéver ske inom en generation fér att miljo-
kvalitetsmalen ska nds. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den svenska miljon
som miljdarbetet ska leda till. Det finns &ven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preci-

seringarna fortydligar malen och anvénds i det I6pande uppféljningsarbetet av malen.

Ett av de sexton miljokvalitetsmalen, Frisk Iuft, berér direkt halter i luft av olika férore-
ningar. Miljokvalitetsmalet Frisk Iuft definieras enligt féljande: "Luften ska vara sa ren att
manniskors halsa samt djur, véxter och kulturvarden inte skadas”. Fér miljokvalitetsmalet
Frisk luft finns preciseringar i form av halter av luftféroreningar som inte ska éverskridas,
se Tabell 4 for preciseringar for PMyo. D& miljoméalen beslutades var malaret 2020, som

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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nu passerats. Eftersom de globala hallbarhetsmalen i Agenda 2030 tar sikte pa aret 2030
passar det artalet bra som nasta hallpunkt fér miljomalen (Naturvardsverket 2020).

I Ostersunds kommun finns inga lokala miljdmal som &r direkt kopplade till halter av PM;o
i utomhusluft. Ddremot har staden en vision om ett ekologiskt hallbart Ostersund, och fér
ar 2022 finns fem prioriterade miljdaspekter, vilka ska bedémas och utgéra underlag for
mer langsiktiga mal ddr kommunen maste agera for att forbattra sina varden. Luftférore-
ningar i staden &r en av de prioriterade miljdaspekterna (Ostersunds Kommun 2022).

Tabell 4 Preciseringar avseende kvévedioxid och partiklar fér miljékvalitetsmé8let Frisk Iuft.
) ) . } Miljkvalitetsmal Antal tilldtna 6ver-
Férorening Medelvardesperiod (ug/m3) skridanden per &r
Dygn 30 | 35dygn
P Ar 15 | -

Miljokvalitetsmalen utgér en riktning och véagledning at kommuner och lansstyrelser fér
vad miljdarbetet ska sikta mot. Aven om miljokvalitetsmalen inte &r legalt bindande s3
som miljokvalitetsnormerna &r, kan éverskridanden av miljékvalitetsmalen innebéra en
begransning i framtiden, beroende pa hur dessa tolkas av myndigheterna och darmed
vilken praktisk betydelse dessa far.

2.6 Luftféroreningars halsoeffekter

En viktig anledning att 6vervaka luftkvaliteten i stader ar att luftféroreningar medfér ne-
gativa halsoeffekter.

Partiklar beddms vara den luftférorening som medfor storst halsoproblem i svenska ta-
torter. Av storst betydelse for folkhalsan &r en tidigare an forvantad doédlighet i hjart- och
karlsjukdomar sdval som lungsjukdomar, till féljd av I&ngtidsexponering for férhsjda hal-
ter av partiklar. Aven dygnsvariationer i partikelhalter paverkar dédligheten och antalet
personer som ldggs in pd sjukhus. Okade korttidshalter av partiklar i luften medfér en
okning av antalet personer som upplever besvér fran luftvdgarna, sarskilt bland kénsliga
personer sasom astmatiker (Naturvardsverket 2019).

Forskning pagar for att klargdéra vilka kallor och partikelfraktioner som har den stérsta
pverkan pd hélsan. Det &r idag helt klart att grévre partiklar, till exempel slitagepartiklar
fran vagar, har negativa effekter pa halsan pa kortare sikt, sarskilt nar det géller sjuklighet
i luftvagar och hjarta samt pdverkan pd doédlighet. Dock &r det inte fullt klarlagt vilka
halsoeffekter som slitagepartiklar medfér pa 18ng sikt (Naturvardsverket 2019).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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3 Metod och underlag

Uppdraget bestar av flera delar: sammanstélining och berdkning av emissioner fran olika
kallor, spridningsberdakningar av Iuftféroreningar och rapportering. De luftféroreningar
som har spridningsberaknats ar partiklar (PMig) och i denna rapport redovisas arbetet
med att berdkna PMo-halterna.

Spridningsberékningar &r gjorda for tva olika &r, 2018 och 2020, fér att kunna jamfdra
med och kalibrera mot uppmatta luftféroreningshalter, bade i gaturum och som urban
bakgrund. De senast utforda Iuftféroreningsmatningarna i urban bakgrund gjordes 2018,
men da maéttes endast en vecka per manad. Fér 2020 finns det kontinuerliga, timvisa
maétningar i gaturum. P& grund av mycket begrénsad PM;o-data fér 2018, anvéndes enbart
2020 3rs matdata for jamforelse och kalibrering. I denna rapport redovisas enbart sprid-
ningsberakningarna for ar 2020.

Spridningsberakningarna for Ostersund har utforts i tvd olika modeller. De centrala de-
larna har berdknats med hdg upplosning i en 3D-modell som tar hansyn till byggnader
och dess inverkan p& spridningen av luftféroreningar. Ett stérre omrdde har berdknats
med en upplésning pd 100 meter x 100 meter i en sa kallad gaussisk spridningsmodell.
De bagge berakningsomradena visas i Figur 6 och spridningsberékningarna beskrivs ut-

forligare i avsnitt 3.2 nedan.

= Berskni
"1 Berakningsomrade Yttre 0 5 4 6 8 1ok

p—— I 20T
i1 Berakningsomrade Inre

Open street map

Figur 6 Omré8de fér spridningsberékningar. Bakgrundskarta ©OpenStreetMap (2022).

For att kunna visa pa olika typer av kallors bidrag till de sammanlagda luftféroreningshal-
terna i Ostersund har ett antal separata sa kallade kéllbidragsberédkningar gjorts. Dessu-
tom har exponeringsberakningar utférts for att visa hur mé@nga boende respektive férsko-
lor/skolor som utsatts for PMyo-halter éver olika nivaer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX
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3.1 Emissioner

Utslappskallor i Ostersund &r definierade i grupperna trafik, vedeldning, industri samt
stdrre byggprojekt. Indata fran dessa grupper har samlats in. Narmare beskrivning av
indata finns under respektive stycke.

3.1.1 Trafik

Data fran trafiksimuleringar for Ostersunds kommun erhélls frdn kommunen innehdllande
drsmedeldygnstrafik (ADT) for respektive vaglank. Data innehdll dven information om
bland annat hastighet och funktionell végklass. Andelen tung trafik pa olika véaglénkar har
ansatts enligt en schablon som Ostersunds kommun tillhandah3llit.

Den del av emissionerna fran trafiken som héarror till avgaser har berdknats med emiss-
ionsfaktorer (EF) ur modellen HBEFA, version 4.2. Denna modell berdknar emissionsfak-
torer for specifika trafiksituationer och for olika fordonstyper och féroreningar. EF for PMig
8r 2020 har anvants genom hela utredningen, men varierar beroende pa vagtyp och tra-
fiksituationer. Hastigheter och funktionella vagklasser pa aktuella vagstrackor fran un-
derlaget, har anvants for att klassificera vdagarna i olika trafiksituationer i HBEFA enligt en
underlagsrapport for emissionsberakningar i HBEFA-modellen (WSP 2015).

Emission av PMyo fran trafikinducerad damning, sa kallad resuspension, ar berdknade i
modellen Nortrip. Ostersunds kommun sandar enligt uppgift dagligen mellan 150 och 200
g/m2 under arets kalla manader, som schablon har detta antagits vara mellan oktober
och april. P& Kyrkgatan med anslutande gator kan extra sandning ske for att forbattra
vaglaget for busstrafiken, vilket alltsd innebar en hégre sandningsgiva per dag pa just
dessa gator. Gator utan busstrafik sandas i regel 3-4 gdnger per vecka. I berdkningarna
har samma sandgiva anvénts pa alla gator. Hansyn &r ddrmed ej tagen till extra sandning
pd Kyrkgatan, eller farre sandningsdagar per vecka pa gator utan busstrafik. Uppsopning
av vintersand sker i maj.

For Ostersund har en genomsnittlig dubbdécksandel pd 89 % anvénts fér emissionsbe-
rakningarna av PMyo (Trafikverket 2020). F6r mer information om modellerna se avsnitt
3.2.

Tagtrafiken pd Mittbanan genom Ostersund &r inte inkluderad i berdkningarna da tagen
inte bidrar med namnvarda partikelemissioner.

De vaglankar som anvénts i berdkningarna 8skdliggérs, inom det stérre berakningsom-
radet, i Figur 7.
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Figur 7 Ing8ende végldnkar inom det stérre berdkningsomr8det. Bakgrundskarta ©Open-
StreetMap (2022)

3.1.2 Vedeldning

Ostersunds nordliga l&ge i landet inneb&r mycket vedeldning som vérmekélla, framst vin-
tertid, hos invanarna. Vadret har stor paverkan pa bidraget av partiklar frdn vedeldning,
da det styr uppvarmningsbehovet och &ven spridningen av partiklarna. Tidigare utred-
ningar har visat att vedeldning i smahushall kan bidra med héga halter PMy, lokalt, spe-
ciellt kalla klara dagar (Omstedt m.fl. 2010). Indata for emissioner av partiklar fran
vedeldning har tagits fram for Ostersunds kommun av SMHI vid en kartldggning av ut-
slappen fran vedeldning i lanet. Underlag tillhandahélls per utsldppspunkt och bestod av
en 8rsmedelemission och objektstyp per kélla, som kunde knytas till en specifik tidsvari-
ation, som anger nar utslappen sker under aret. Tidsvariationer var baserade pa den fak-
tiska meteorologin fér &r 2020, dar gréanstemperaturen fér uppvdarmningsbehovet satts till
10 °C. Tidsvariation erhdlls fér objektstyperna lokala eldstdder, vedpannor samt dvriga
kategorier av vedkallor.

De olika eldstaderna har berdknats som sma areakallor i modelleringen. I den storre be-
rékningen — som ej tar hansyn till byggnader - har kéllorna lagt pa en héjd av 5 meter. I
den mindre berdakningen - dar hansyn tas till byggnader - har kallorna lagts in ovanfér
respektive takhdjd.
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3.1.3 Industrier

Industrier har berdknats som punktkallor i modelleringen, och ingdr enbart i de storskaliga
spridningsberakningarna. Industriernas lokalisering ses i Figur 8, urvalet ar gjort efter
emissionsstorlek. Féljande industrier ingar i berdkningarna:

> Lugnviksverket, Jamtkraft

> Vattenverk Minnesgarde, Jamtkraft

> Oneverket, Jamtkraft

> Ostersunds krematorium, Svenska Kyrkan
>  Ostersunds mejeri, Arla Foods AB

Emissionerna som spridningsberédknats ar ett medelvarde fér dren 2018 till 2020, férde-
lade 6ver aret enligt uppgifter om drifttid fran respektive industri. Information om arlig
emission av stoft (PMig), tidsmassig fordelning, skorstenshéjd och -radie samt rokgas-
temperatur och -hastighet har inhdmtats fran Ostersunds kommun.

“‘ﬁimlﬁmﬂ Virme KV V. A

.Osler.\‘ unds Rrematovium
(stersund Jramdt 1

e 5 A {i)el"ui’ Magasinel 1
Oneberget KVV '\
& b

\ ‘Ar[a Foods AB, Ostersunds mejeri
@ Byggprojekt &"threiix'erk Minnesgirde
@ Utslapp Industri 0 1 2 < 3km.

i I | {
F T T 0

Open street map

Figur 8 Geografiska ldgen fér industrier som ing8r i spridningsberékningarna. Bakgrunds-
karta ©OpenStreetMap (2022).
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3.1.4 Byggprojekt

Stora byggprojekt, sdsom stérre husbyggen, paverkar den omgivande luften genom att
de skapar mycket damning fran 6éppna, grusade ytor och en dkande trafik fran sjalva
byggarbetsplatsen. Schabloner fér damning fr&n dppna ytor och frdn den trafik som bygg-
arbetsplatsen genererar, inklusive utdrag av dammande material pa allménna végar, kan
hamtas fran rapporten Damning och buller vid byggarbetsplatser (COWI och VTI 2018).

Under 2020 pagick inga stérre dammande byggprojekt.

3.2 Emissions- och spridningsmodellering

Utslappen fran trafiken har som tidigare ndmnts tagits fram med hjalp av tva olika emiss-
ionsmodeller. Dessa kallas HBEFA och Nortrip.

Spridningen av luftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar i olika
geografiska skalor. Spridningsforutsittningar pdverkas i regional (narhet till kust och
storre stader samt distinkt topografi), lokal (placering i en allmént tatbebyggd miljo) saval
som mikroskala (gaturum och komplicerad bebyggd narmiljé). Spannvidden i de geogra-
fiska skalor som ar involverade i féroreningarnas spridning ar darmed for stor for att
kunna téckas in av endast en modell. I denna utredning har darfér tva olika modeller for
spridningsberakningen anvands:

> Modellen TAPM: técker stora delar av Ostersund (stérre svart streckad fyrkant i Figur
6), men kan inte ta hansyn till bebyggelse

> Modellen Miskam: for detaljerade spridningsberakningar av trafikemissioner i cen-
trala Ostersund (mindre bla streckad fyrkant i Figur 6)

Resultatet fran spridningsberakningarna presenteras som totala halter, inklusive sdval lo-
kala utslapp som andra utslépp frdn bade 13ngdistanstransport och fran évriga regionen.
Halterna representerar markniva, vilket i det inre berakningsomradet motsvarar gatuniva,
eftersom den modellen tar hansyn till byggnader, medan det i det stérre berédkningsom-
radet kan anses vara ovan tak alternativt i markniva i obebyggda omraden.

3.2.1 HBEFA

Emissionsberakningar av den del av PMy, fran végtrafik som kommer frdn férbrannings-
motorer &r baserade pa emissionsfaktorer ur databasen HBEFA (Handbook Emission
Factors for Road Transport). HBEFA bestar av emissionsfaktorer for olika trafiksituationer,
fordonstyper och féroreningar. For att rakna ut emissioner fran en viss vag kravs utéver
emissionsfaktorer frdn HBEFA &ven information om trafikmdngden pa végen, fordons-
flottans sammansattning (andel personbilar och andra fordonstyper) med mera (INFRAS
2022). I denna utredning har version 4.2 anvants.

3.2.2 Nortrip

Den del av partikelemissionerna som beror pa trafikinducerad damning ar beréknad i mo-
dellen Nortrip. Nortrip ar en emissionsmodell som utvecklats fér nordiska férhdllanden dar
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méangden resuspension bland mycket annat beror pa meteorologiska data, trafikmangd
inklusive andel tung trafik, dubbdacksandel, fordonshastighet och aktiviteter sdsom sand-
ning och sopning (NILU Norsk institutt for luftforskning 2012). Den tekniska utvecklingen
och férnyelsen av fordonsflottan som forvantas leda till I1dgre avgasemissioner kommer
inte att paverka emissionen av uppvirviat material, sa en liknande minskning av denna
typ av emissioner forvantas inte ske.

Nortrip anvander uppgifter om nederbdrd for att skilja tillféllen dar partiklarna har stor
spridning och tillfallen dar partiklarna forflyttas korta distanser och dér 18g ackumulation
sker, pa grund av regn och vatt underlag. Spridningen av partiklar &r stérre vid torra
forhallanden. D& matningar av nederbérd saknas i centrala Ostersund har data fr&n mét-
stationen i Hunge i Bricke kommun anvénts. Detta efter jamforelse av data fran station-
erna i Bértnan, Féllinge, Hallhdxasen, Hunge och Krangede.

3.2.3 TAPM

For att berakna de meteorologiska forutsattningarna i regional till lokal skala, exempelvis
sjo- och landbris sommartid, topografisk paverkan pa vinden samt frekventa inversioner,
har den dynamiska prognosmodellen TAPM anvants. Lokal meteorologi har tagit fram for
dren 2018 och 2020. Den av TAPM beraknade vinden (vindhastighet och vindriktning) har
jamforts mot timvisa vindmaétningar fran Frosons flygplats for 2018, for att utvardera
tillforlitligheten i vindsimuleringen. Vinddata fran Frésén valdes d& det inte fanns nagra
andra meteorologiska stationer som métte vind under berékningsdren och som 13g nér-
mare Ostersund.

Modellen kan &ven berdkna en kemisk omvandling pa timbasis dér bl.a. simulering gérs
av hur emissioner till luft sprids och omvandlas i utomhusluften. Spridningsberéakningarna
i det storre omradet i Figur 6 har utférts i TAPM, som inte kan ta hansyn till bebyggelse.
Bebyggelsestrukturen paverkar alltsd inte hur vagtrafikens emissioner sprider sig i den
storskaliga berdkningen. Modellen beskrivs utférligare i Bilaga A.

3.2.4 Miskam

COWI har anvant Miskam-modellen som ar en CFD-modell (Computational Fluid Dyna-
mics) for berakningarna i det mindre omradet i Figur 6. Modellen &r utvecklad for berak-
ning av 3D-vindfalt vid komplexa situationer med bebyggelse i variabla hojder, som pa-
verkar spridningen av luftféroreningar, och som hanterar flera féroreningskallor dar sprid-
ningen fran en gata/vég kan “lacka dver” till andra narliggande omraden. Berdkningarna
med Miskam-modellen gérs i tva steg, dar forsta modelleringssteget &r att berdkna ett
relevant s.k. vindfilt 6ver omradet, baserad pd lokala meteorologiska data fr&n TAPM-
berakningarna. Vindfiltet blir sedan ingdngsdata foér den efterféljande spridningsberak-
ningen i det andra modelleringssteget i Miskam, dar halterna av luftféroreningarna berak-
nas. Se Bilaga B for detaljer om Miskam-modellen.

3.3 Bakgrundshalter

De genomférda spridningsberdkningarna inkluderar lokala haltbidrag fr&n de olika kallor
som namnts i avsnitt 3.1, det vill sdga trafik, vedeldning, industrier och i férekommande
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fall byggprojekt. For att kunna jamféra spridningsberakningarna med MKN och miljokva-
litetsmal maste en totalhalt berdknas. Totalhalten har erhdllits genom att addera en bak-
grundshalt till det lokala haltbidraget. I det hdr sammanhanget férekommer bade en reg-
ional bakgrund och en lokal urban bakgrund. De bigge motsvarar emissioner fran évriga
kéllor i staden samt mer langdistanstransporterade féroreningar.

I det stérre berdkningsomradet (TAPM) har en bakgrundshalt baserad pa regionala mat-
ningar i Bredkélen i Strémsunds kommun anvénts for att beskriva haltbidraget fran évriga
kallor. Fér det mindre, centrala, berakningsomradet (Miskam) har spridningsberaknade
halter fran TAPM i takniva vid méatpunkten pa Radhusgatan samt fran regional bakgrund
(Bredkalen) adderats timvis till de spridningsberaknade halterna. De till spridningsberak-
ningarna adderade bakgrundshalterna ses i Tabell 5.

Tabell 5 Bakgrundshalter som adderats till berékningarna i TAPM och Miskam. Den regionala
bakgrundshalten ing8r i den urbana bakgrundshalten.
. 90-percentil dygnsmedelvarde
PM Arsmedelvarde mS3
10 (Hg/m3) (ug/m3)
Regional bakgrundshalt (TAPM) 3 7
Urban bakgrundshalt (Miskam) 8 17

3.4 Justering och validering av beraknade halter

Vanligen sker en ackumulering av partiklar under vintern, med paféljande upptorkning
och resuspensionsperiod under vdren, som da kan ge upphov till héga halter av PMyo. I
Figur 9 ses uppmaétta dygnsmedelvidrden av PM;o i R&dhusgatans gaturum i Ostersund
under 8r 2020, tillsammans med &rsmedelvédrdet och 90-percentilen av de uppmétta
dygnsmedelvardena. Matningen indikerar att resuspensionsperioden aven infaller vinter-
tid. Liknande moénster — dar héga halter av PM;o uppmats vintertid — har setts aven i andra
norrldndska stadder som Pited och Sundsvall (Datavéardskap luft SMHI 2022).

I Ostersunds fall har den troliga orsaken funnits vara att sandning sker dagligen under
rets kalla m@nader. Nortrip - emissionsmodellen som anvénts for berakning av resus-
pensionsdelen av PMjg-emissionerna - ar framtagen for nordiska férhallanden, men har
fér Ostersund visat sig underskatta emissionsfaktorn, dar en trolig bidragande orsak &r
just att mycket sandning sker i omradet. Spridningsberdknade haltbidrag fr&n Miskam har
darfor justerats med en arstidsberoende faktor - eftersom sandning inte sker hela aret -
och validerats mot uppmétta halter p& R&dhusgatan. Vid valideringen justerades &ven det
till Miskam adderade bidraget fr&n TAPM (se avsnitt 3.3). D& andra gaturumsmatningar
ej fanns att tillgd har samma justering anvénts for alla gator i staden.

Jamfdrelse gjordes d&ven mot méatvarden frdn PMjo-matningen i urban bakgrund 8r 2018,

men eftersom datafdngsten var sdpass liten - tio veckomedelvérden - anvandes enbart
R&dhusgatans matning for &r 2020.
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Figur 9 Uppmaétta halter i gaturum p§ R8dhusgatan 8r 2020 som dygnsmedelvérden (Data-
vérdskap luft SMHI 2022) samt §rsmedelvérdet och 90-percentilen av dygnsmedel-
vérdena.

3.5 Kallbidragsberakningar

For att faststélla hur mycket olika kallor bidrar till halterna av PM;o ar 2020 har s3 kallade
kallbidragsberskningar gjorts i TAPM, for det stérre berdkningsomradet. Metoden innebéar
att varje typ av kélla raknas separat; trafik, industri, vedeldning samt bakgrundens andel
av totalhalten. Resultaten frén kéllbidragsberdkningarna redovisas dels som andelskartor,
dar kalltypens andel av totalhalten per berakningsruta ses, dels som cirkeldiagram dar
kalltypernas andelar av totalhalten i fyra punkter i Ostersund framgar.

3.6 Exponeringsberdakningar

Fér PMio, 8rsmedelvédrde och 90-percentil av dygnsmedelvérde, gjordes exponeringsbe-
rakningar inom det mindre berdkningsomraddet (se Figur 6) som técker de mest centrala
delarna av Ostersund. Resultaten av berdkningarna visar dels hur manga av de boende,
dels hur manga forskolor och skolor som riskerar att utsattas for halter éver vart och ett
av de i utredningen omfattade fyra nivderna miljokvalitetsmalet (MKM), nedre utvérde-
ringstréskeln (NUT), 6vre utvarderingstréskeln (OUT) samt miljékvalitetsnormen (MKN).
Det totala inv@narantalet i berdkningsomrddet &r 6125 personer och det finns fyra férsko-
lor/skolor inom detsamma.

I berdkningsomradet i frdga &r modellerade halter presenterade med en upplésning pa
2,5 meter x 2,5 meter. Ingdende data fér den geografiska fordelningen av befolkningen i
centrum &r presenterad med en uppldsning pd 50 meter x 50 meter. Befolkningsdata
korrigerades s3 att varje 50 meter x 50 meters-ruta delades upp i 400 stycken 2,5 meter
x 2,5 meters-rutor, sd att rutnatet fér halt och invdnarantal éverlappade. Invénarantalet
i varje ny, mindre ruta skalades med en faktor 400. Varje ruta i berdkningsomradet klas-
sades efter halt, som under eller lika med respektive dver vart och ett av de fyra grans-
vérdena/niv%erna. Invanarantalet for alla rutor med en halt Gver satt grans summerades.
For férskolor/skolor noterades den berdknade halten vid respektive adress.
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4 Resultat nuldgesberakningar

De berdknade halterna av PM;, presenteras som haltkartor (spridningsbilder) for arsme-
delvardet samt 90-percentilen av dygnsmedelvardena. Berdknade halter utvarderas mot
miljékvalitetsnormerna for luft samt mot miljokvalitetsmalen.

Resultaten av spridningsberékningarna redovisas som kartor i nedanstaende avsnitt enligt
foljande:

> Totalhalter av partiklar, PMo for 2020

> Kallbidrag av partiklar, PMio fér 2020 separat for trafik, industri, vedeldning och reg-
ional bakgrund

Kartorna visar spridningsberaknade partikelhalter, dar réd haltnivd anger éverskridande
av miljokvalitetsnormen (MKN), orange haltnivd anger éverskridande av 6vre utvérde-
ringstroskeln (OUT) fér MKN, rosa haltnivd anger dverskridande av miljokvalitetsmalet
(MKM) for frisk luft och gul haltnivd anger éverskridande av nedre utvérderingstréskeln
(NUT) for MKN.

4.1 Totalhalter av partiklar, PM1o

4.1.1 Storskaliga berakningar

I detta avsnitt visas arsmedelvardet och 90-percentilen for dygnsmedelvédrdena fér PMyo
i de storskaliga berakningarna for 2020 (Figur 10). Kartorna visar halterna i takniva.

I Figur 10 framtrader vagnatet och innerstaden som en tydlig kalla for partikelemissioner,
dar de hogsta halterna lokaliseras. Halterna for arsmedelvardet ligger runt 5-10 pg/m3
over centrala Ostersund, och som hégst pa 15 pg/m3 vid sarskilt trafikutsatta omraden.
Enligt berdkningen ligger halterna éverallt under miljokvalitetsmalet. Viktigt att observera
ar dock att modellen som anvants for de storskaliga berakningarna inte kan ta hansyn till
bebyggelsen och att spridningen av végtrafikens emissioner alltsd inte &r paverkad av
ndgon bebyggelse har.

For 90-percentilen av dygnsmedelvardena av PMio ar halterna hégst langs med Stor-
sjostraket och E14, med halter mellan 15 och 25 pug/m3. Over stora delar av staden ligger
halterna p& 10-15 pg/m3. Utanfor staden sjunker halterna under 10 pg/m3. Enligt denna
berakning ligger den hogsta halten mellan NUT och miljékvalitetsmalet, men omradet &r
begransat till en liten yta vid Frésdbron, i dvrigt ligger alla halter under den nedre utvar-
deringstroskeln.
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Figur 10 Spridningsberdkningar av partiklar, PMio berdknad fér 2020 med TAPM fér det stérre
berdkningsomr8det. a) 8rsmedelvérdet, b) 90-percentil av dygnsmedelvérdena.
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4.1.2 Berakningar fér centrala Ostersund

Figur 11 visar arsmedelvédrdet och Figur 12 90-percentilen av dygnsmedelvardena for
PM1o, berdknad med CFD-modellen fér &r 2020. Halterna i denna berékning representerar
forhallandena i gaturummet, ca 2 till 4 meter 6ver marken. Da CFD-modellen tar hdnsyn
till bebyggelsen paverkas spridningen i hég grad av gaturummets struktur.

Som kan ses i Figur 11 ar arsmedelvardet som hogst beraknat till 28-35 pg/m3 i vissa
gaturum ldngs R&dhusgatan, Farjemansgatan, Strandgatan, Gransgatan och Stuguvégen.
I gaturum langs Frésobron, Kyrkgatan, Képmangatan och Storgatan ar de hogsta berak-
nade halterna 20-28 ug/ms3. Halter dver miljokvalitetsmalet (15-20 pg/ms3) aterfinns langs
manga innerstadsgator. Halterna klingar snabbt av med avstandet fran gatorna och
véagarna och ligger mellan 10 och 15 pg/m3 i manga innerstadskvarter. Halterna i slutna
kvarter med innergardar sjunker till 5-10 pg/m3. Miljokvalitetsnormen fér rsmedelvérdet
av PMj klaras enligt dessa berakningar.

For 90-percentilen av dygnsmedelvardena (Figur 12) klaras daremot inte miljokvalitets-
normen. Halter 6ver normen finns langs med flera gatuavsnitt eller stérre delar av Froso-
bron, Farjemansgatan, Strandgatan, Grénsgatan, R&dhusgatan, Stuguvégen, Kyrkgatan,
Képmangatan och Storgatan. Ovre utvédrderingstréskeln och miljokvalitetsmalet éver-
skrids 1angs med manga gator, vilket syns tydligt i tranga gaturum. Halter i nivd med
nedre utvarderingstréskeln sprider sig in i kvarteren som &r lite mer 6ppna. Over 6vriga
centrala delar av Ostersund ligger halterna mellan 15 och 25 pug/m3.
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Figur 12 90-percentilen av spridningsberéknade dygnsmedelvdrden av partiklar, PM1o, berdk-
nat fér 8r 2020 med Miskam fér det mindre berékningsomr8det. Svarta fyrkanter
anger lokalisering av vedeldningskéllor.
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4.2 Kallbidrag av partiklar, PM1o

For &r 2020 har varje kalltyp spridningsberéknats var for sig i TAPM. I Figur 13 visas
andelskartor som anger andel av totalhalten som kélltypen star for i respektive berak-
ningsruta. Andelsberakningarna baseras pa arsmedelhalten som ses i Figur 10a.

a b

Figur 13 Andelskartor fér bidraget till 8rsmedelvérdet av PMyo frén a) trafik, b) vedeldning, c)
industri och d) regional bakgrundshalt i TAPM-berékningen &r 2020. Bakgrundskarta:
©OpenStreetMap (2022)

Som framgar av Figur 13 beraknas trafiken bidra med minst 40-50 % av totalhalterna
over centrala Ostersund, dar maxbidraget uppgar till 50-60 % léngs de flesta vagar och
60-80 % vid mer hardtrafikerade omraden. Ett par exempel pa dér vagtrafikens andel ar
som storst ar p@ Frosobron och vid Trafikplats Odenskog. Industriernas bidrag till total-
halten av PMjo &r i sammanhanget 13gt, med ett maximalt bidrag om 40 % i Lugnviks
industriomrade norr om centrum. Vedeldningens bidrag till totalhalten &r litet i de centrala
delarna men uppgar som mest till 30 %, i omraden med mycket vedeldning, exempelvis
i Odensala. I de centrala av delarna Ostersund utgdrs totalhalten till mellan 30 och 50 %
av den regionala bakgrundshalten. I utkanten av berdkningsomradet utgér den regionala
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bakgrundshalten - ca 3 pg/m3 som drsmedelvérde - majoriteten av totalhalten p& grund
av avsaknaden av andra kallor.

Kallbidragsfordelning for arsmedelvardet av PMy i de fyra olika omradena Centrum, tra-
fikplats Odenskog, Lugnviks industriomradde och Odensala redovisas som cirkeldiagram i
Figur 14.

Centrum Trafikplats Odenskog
M Industri ®mBG m Vedeldning © Trafik M Industri ®mBG m Vedeldning 1 Trafik
Lugnviks industriomrade Odensala
M Industri ®BG m Vedeldning = Trafik M Industri ®BG m Vedeldning = Trafik
Figur 14 Olika kéllors andel av totalhalten i fyra punkter i Ostersund. BG st8r fér bakgrund.

4.3 Exponeringsberakningar, PMio

Resultatet av exponeringsanalysen for boende i nuldget presenteras i Tabell 6. Antalet
personer ar avrundat till ndrmsta tiotal. I och med att strdken och omradena med de
hogsta partikelhalterna i flera delar ssmmanfaller med omraden dér det bor manga méan-
niskor blir antalet exponerade férhallandevis hogt. Det blir sarskilt tydligt for 90-percenti-
len av dygnsmedelvardena, dar halterna &r hogst i férhallande till MKN. 210 personer
exponeras for halter 6ver MKN medan antalet personer som exponeras for halter dver
miljékvalitetsmalet ligger i spannet 620 till 880 beroende pd om det &r drsmedelvardet
eller dygnsmedelvardena som studeras.
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Tabell 6 Beréknade exponeringsresultat fér boende i centrala Ostersund.
Arsmedelvérde 90-percentil dygn
Halt (ug/m3) Antal invdnare | Halt (ug/m3) Antal inv@nare
Over MKM 15 620 30 880
Over NUT 20 220 25 1400
Over OUT 28 10 35 600
Over MKN 40 0 50 210
Totalt antal inv@nare - 6125 - 6125

4.3.1 Halter vid forskolor och skolor

I Tabell 7 redovisas det antal skolor och férskolor i berdkningsomradet som har héga
halter av PMyo. De berdknade &rsmedelhalterna av PMio 6verskrider miljokvalitetsmalet
vid en forskola. 90-percentilen av dygnsmedelvérdena &r éver OUT vid samma férskola,
dver NUT och darmed dven éver miljokvalitetsmalet. Fyra skolor eller férskolor ligger inom
berdkningsomradet.

Tabell 7. Antal skolor och férskolor i berdkningsomr8det som p8verkas av héga halter.
Arsmedelvarde 90-percentil dygn
Halt (pg/m3) Antal Halt (pg/m3) Antal
Over MKM 15 1 30 2
Over NUT 20 25 2
Over OUT 28 35 1
Over MKN 40 50
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5  Atgardsberdkningar

Ostersunds kommun har infért och planerar fér ytterligare ett antal dtgérder for att fa
bukt med de héga partikelhalterna. Atgarder som inférts under varen 2022 &r:

> Dammbindande saltning i stallet fér sandning i mars, april och maj. Nattetid till man-
dag, onsdag och fredag, langs vagar som ses i Figur 15.

> Vatsopning under samma period som saltning sker. Férmiddag tisdagar och torsda-
gar, langs vagar som ses i Figur 15.

> Tidigare upptag av vintersanden. Sa fort en sammanh&angande period av plusgrader
infaller, dven om risk for ytterligare snofall foéreligger.

Atgarder som planeras &r:

> Byte av asfalt som ska minska slitaget med ca 33 %. Planeras langs R&dhusgatan
(mellan Hamngatan och Stuguvagen), Kyrkgatan (mellan Hamngatan och Stuguva-
gen) samt Thoméegrand mellan (R&dhusgatan och Kyrkgatan), eventuellt &ven Fa-
gerbacken.

For att utvardera effekten av dtgdrderna och som underlag fér planeringen av ytterligare
dtgarder har spridningsberdkningar genomforts med samtliga dtgérder enligt ovan, men
dar allt annat ar oférandrat.

Ostersunds kommun arbetar &ven med att fa ner trafikflédena i centrala Ostersund, sprid-
ningsberdkningarna for dtgarder &r dock baserade pa samma trafikfloden som berédkning-
arna utan atgarder.

Staare
Osterst!

Figur 15 Gatustrdckor som berérs av dammbindande saltning samt v8tsopning. Kartunderlag
erh8llet fr8n Ostersunds kommun (2022).
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5.1 Metod

En ny emissionsfaktor for vigar med damningsdampande atgarder rdknades ut med Nor-
trip, med hénsyn till de atgarder som anges i avsnitt 5. Spridningsberdkningar utférdes
med Miskam och presenteras i féljande avsnitt. For atgardsberakningarna har en analys
av antalet exponerade personer och forskolor/skolor gjorts.

5.2 Totalhalter av partiklar, PM1o

I Figur 16 visas 8rsmedelvéirdet for PMyo for berdkningar med damningsddmpande atgar-
der. Atgarderna ger en sankning av halterna, vilket kan ses langs alla gator dar tgarderna
tillampas. Ytorna med halter éver nedre utvdrderingstréskeln och miljokvalitetsmalet
krymper jamfért med berdkningarna utan atgarder.

En liknande effekt ses i Figur 17 for 90-percentilen av dygnsmedelvdardena med dam-
ningsdampande 3tgarder. Ladngden pd gatuavsnitt med halter éver miljokvalitetsnormen
blir mindre, t.ex. ldngs med Strandvagens sddra del och Grénsgatan. P& motsvarande satt
minskar ytor dar utvarderingstrésklarna och miljokvalitetsmalet éverskrids.
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Figur 16 Arsmedelvirde av partiklar, PM1o, med damningsddmpande 8tgérder. Spridningsbe-
réknat fér 8r 2020 med Miskam fér det mindre berékningsomr8det.
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Figur 17 90-percentilen av spridningsberéknade dygnsmedelvédrden av partiklar, PMio, med
damningsdémpande 8tgédrder. Berdknat fér 8r 2020 med Miskam fér det mindre be-
rékningsomr§det.

For att tydligare 8skadliggéra dtgardernas effekt har skillnaden i PMyo-halt fér berakning-
arna med och utan 8tgérder tagits fram (se Figur 18 och Figur 19). Foér drsmedelvérdet
&r sankningen som mest uppat 6 pg/ms3 vilket syns vid R&dhusgatan strax séder om Tull-
gatan. I manga av de berérda gaturummen ger dtgarderna en sénkning av arsmedelvar-
det med 2-4 pug/ms3.
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Skillnad med atgarder
PMyg &rsmedelvarde
2020, gatuniva
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Figur 18 Skillnad mellan berdknat 8rsmedelvérde av PMio med respektive utan damningsd&dm-
pande 8tgédrder. Kartan anger storleken p8 den démpande effekten.

Atgérderna ger en tydlig effekt pd halterna for 90-percentilen av dygnsmedelvérdena. Har
minskar halterna med upp till 20 pg/m3 vid Radhusgatan séder om Tullgatan, och med
10-15 pg/m3 léangs Frosébron, Férjemansgatan, sédra delen av Strandgatan samt delar
av R&dhusgatan, Gransgatan och Stuguvégen. Langs 6vriga berdrda gator &r minskningen
upp till 10 pg/m3, férutom langs Kyrkgatan dar minskningen ar som mest 5 pg/ms3.
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Skillnad med atgarder
dygnsmedelvarde 2020

PM;q 90-percentil
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Skillnad mellan berdknad 90-percentil av dygnsmedelvdrdena av PMio med respek-
tive utan damningsdémpande 8tgérder. Kartan anger storleken p& den démpande

effekten.

Figur 19

PMio

4

Exponeringsberakningar

5.3

Exponeringsberakningar har gjorts dven fér scenariot med dtgéarder, pd motsvarande sétt
som redovisats i avsnitt 4.3 ovan. Resultatet av exponeringsanalys for halterna vid
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dtgarder presenteras i Tabell 8. I Tabell 9 redovisas skillnaderna i antalet exponerade vid
jamforelse av nuldget och dtgardsscenariot. I bada tabellerna &r antalet personer avrun-
dat till narmsta tiotal.

Eftersom halterna av partiklar sjunker med de vidtagna och planerade atgérderna minskar
ocksa antalet exponerade. Med atgarderna minskar exempelvis antalet personer som ex-
poneras for halter 6ver MKN fran 210 till 140 och personer som exponeras for halter éver
miljékvalitetsmalet gar fran 620-880 till 530-760 beroende pa tidsmatt.

Tabell 8 Beréknade exponeringsresultat fér boende i centrala Ostersund med partikelddm-

pande 8tgérder.

Med atgarder

Arsmedelvarde 90-percentil dygn

Halt (ug/m3) Antal inv@nare | Halt (ug/m3) Antal inv@nare
Over MKM 15 530 30 760
Over NUT 20 140 25 1250
Over OUT 28 0 35 520
Over MKN 40 0 50 140
Totalt antal invanare - 6125 - 6125

Tabell 9 Berdknade skillnader i antal exponerade med partikelddmpande 8tgérder.

Skillnad med atgarder

Arsmedelvarde

90-percentil dygn

Antal inv@nare | Andel Antal inv@nare | Andel
Over MKM -90 -14 % -120 -13 %
Over NUT -80 -38 % -150 -11 %
Over OUT -10 -100 % -80 -14 %
Over MKN 0 - -80 -36 %

5.3.1 Halter vid forskolor och skolor

Atgardsberdkningarna for &rsmedelvardena visar sma eller inga skillnader i haltnivaerna
vid de aktuella férskolorna och skolorna. En av de berérda byggnaderna ligger intill en
gata pa vilken 3tgarder vidtas. Dar sjunker halterna av PMio ndgot, och ligger darmed
precis i nivd med miljékvalitetsmalet fér dygnsmedelvardena, dven om halterna vid fasa-
den ligger kring NUT.
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6 Slutsatser och diskussion

I denna rapport har resultaten frén spridningsberakningar av partiklar (PM10) i Ostersund
redovisats. Berdakningarnas syfte har bland annat varit att lokalisera platser i kommunen
med hdga halter, utéver de platser som redan ar kanda. Berdkningarna for de centrala
delarna av staden ar gjorda med en modell som tar hansyn till bebyggelsen och dess
effekter for spridningen av luftféroreningar, och kan darfér anvandas for att studera plat-
serna med hogst halter. P& R&dhusgatan i centrala Ostersund finns kontinuerliga timvisa
maétningar av PMyo, data fran dessa har anvénts for att kalibrera berdkningarna mot upp-
matta halter. De héga halterna i matningarna och de gaturumsbildningar som férekommer
har gett hdgre halter i de mer detaljerade berdkningarna, vilket ocksa var véntat.

Om resultaten

Spridningsberdkningarna fér de centrala delarna av Ostersund visar pa héga halter av
PMio i vissa gaturum. Det talar for att vagtrafiken ar en stor kadlla till partiklar, vilket
kallbidragsberakningarna bekraftar.

De hogsta halterna i berdkningen ses pd R&dhusgatan i hojd med maétstationen. Méatplat-
sen &r sdledes mycket vél vald i syfte att fanga upp hoga halter i staden. Radhusgatan
har en tung trafik-andel p& 8 % och trafikeras av 12 500 fordon i htjd med maétstationen,
och ca 10 500 fordon i h6jd med Farjemansgatan.

Hoga halter ses i berédkningarna aven langs Frosobron. Trafikflédet éver bron ar ca 25 000
som ADT, med en tung trafikandel om 8 % och hastighet pa8 60 km/h. Trafiken &ver bron
ger sannolikt stora utslapp lokalt. I berdkningarna ingdr effekter av topografins éppna
lage 6ver Ostersundet, dock tas ej hénsyn till brons upphdjda l&ge, vilket kan innebéra
att halterna vid Frosébron ar ndgot dverskattade.

Berakningarna visar pa hoga halter dven langs Strandgatan och Gransgatan. Strandgatan
ligger i berdkningsmodellen mycket 6ppen langs Storsjons strand. Gatorna ar valtrafike-
rade med ca 12 000 till 16 000 fordon som ADT pa Strandgatan och 8 000 till 11 000 pa
Gransgatan, bada med en tung trafikandel pd 11 %. Om gatorna inte sandas i lika hég
utstrackning - dagligen — som beskrivs under avsnitt 3.1.1 kan halterna sannolikt vara
ndgot dverskattade.

Képmangatan framtrader med hoga halter i berdkningen, med langre strdk som 6verskri-
der MKN. Képmangatan har uppat 6 000 fordon som ADT, med en tung trafikandel pd
6 % och en hastighet p8 30 km/h. Om gatan inte sandas i lika hég utstrackning - dagligen
- som anges i avsnitt 3.1.1 kan halterna sannolikt vara ndgot éverskattade, dock s8 om-
ges gatan av uppemot fem vaningar héga byggnader och har ett ca 15 meter brett gatu-
rum. Képmangatan har sdledes ett trangt gaturum, vilket i hdg utstréckning kan forsamra
spridningsférutsattningarna och bidra till héga halter lokalt. Haeger-Eugensson, Anders-
son, och Kindell (2019) har visat att haltbidraget kan bli uppdt 2,5 génger hégre i ett
trdngt gaturum &n i ett 6ppnare omrdde med samma utslépp.

Ovriga gator som beraknas fa hdga halter har &ven de hogre trafikméngd eller andel tunga
fordon och/eller trangre gaturum an omgivande gator. Dessa gator ar Farjemansgatan
(8 000-13 000 fordon, 6-8 % tung trafik), Stuguvagen (12 000-14 000 fordon inom be-
rakningsomradet, 8 % tung trafik), Storgatan (8 500 fordon direkt séder om Férjemans-

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227513-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A227513-4-02-RAP-003-Ostersund.DOCX



COWL
LUFTUTREDNING - PARTIKLAR I OSTERSUND 39

gatan, 11 % tung trafik) och Kyrkgatan (norr om Farjemansgatan: 4 000-10 000 fordon,
6 % tung trafik).

Ostersunds kommun har angett att extra sandning - d.v.s. mer &n en gang per dag - inte
ar ovanligt pd Kyrkgatan, for att forbattra vaglaget for busstrafiken. Kyrkgatan framtrader
dock inte med héga PMjo-halter i berakningarna. Den extra sandningen har ej tagits han-
syn till i spridningsberdkningarna, vilket kan medféra en underskattning av berdknade
halter p& denna gata. Trafikunderlaget anger p& Kyrkgatan ca 700 fordon som ADT -
varav ca 50 tunga fordon - i héjd med busstationen, och ca 3 000 fordon - varav ca 200
tunga fordon - séder om busstationen. Detta d@r sannolikt en underskattning av den tunga
trafiken pd gatan, vilket da resulterar i ytterligare underskattning av beréknade halter.
Hur stor pdverkan den "uteblivna" extra sandningen och den eventuellt underskattade
méangden tunga fordon skulle haft &r dock svar att kvantifiera. I héjd med matstationen
ar dock Kyrkgatans gaturum bredare &n R3dhusgatans gaturum, vilket ger utsldppen
battre spridningsforutsattningar jamfért med om de skett i ett mer stangt gaturum.

Haltbidrag frén vedeldningen sticker inte ut i berdkningarna. Emissionerna av PMyo fran
varje enskild skorsten inom det centrala berdkningsomradet &r mellan 0,2 och 3 kg/ar.
Vedeldningens emissioner &r tidsberoende, men férdelat éver aret blir dock emissionerna
inte héga de timmar det eldas. Dartill sker mycket battre spridning av vedeldningens
emissioner som i berakningsmodellen ligger ovanfor takniva, till skillnad fran vagtrafikens
emissioner som sker strax ovanfér markplan.

Att bidraget fran industrierna till halterna i markniva &r litet &r férvantat, med tanke pa
att alla anlaggningar har relativt héga skorstenar.

Atgéarder

Ostersunds kommun har redan initierat ett antal dtgarder — sopning och dammbindning
- for att sanka partikelhalterna i centrala staden, och ytterligare dtgarder planeras i form
av asfaltsbyte pd vissa vagstrackor. De berdkningar som gjorts med en mer intensiv sop-
ning, dammbindning och byte av vagbelaggning visar att 90-percentilen av dygnsmedel-
védrdena kan sadnkas med uppemot 15 pg/m3 pd Farjemansgatan och éver 20 pug/m3 pa
Radhusgatan, intill métstationen. D& utgdngslaget ar en uppmatt 90-percentil av dygns-
medelvardena pd 100 pg/m3 (2020) dverskrids miljdkvalitetsnormen fortfarande pa ga-
torna med hdgst halter. Att minska spridningen av sand liksom att p&skynda upptaget av
densamma &r en effektiv atgard.

Generellt &r det basta sattet att minska pd halterna av Iuftféroreningar att minska pa
utsldppen. I Ostersund &r vagtrafiken den mest bidragande faktorn, vilket innebar att
dtgarderna for att fa ner trafikflodet i de centrala delarna av staden bér prioriteras och
paskyndas bland de ytterligare 8tgérder som tas till.

Exponering

Exponeringsberakningarna har gjorts med en uppldésning som motsvarar det rutnat som
anvants for spridningsberdkningarna, vilket ar 2,5 meter x 2,5 meter. Befolkningsindata
for exponeringen har tillhandah&llits i 50 meter x 50 meters uppldsning, vilken sedan
fordelats ut i mindre rutor. Det medfér vissa osakerheter med tanke pd att invanarna i
Ostersund sannolikt inte bor varken exakt i respektive 2,5-metersruta eller i en hel 50-
metersruta. Den stora fordelen med exponeringsberdkningarna ar dock att antalet
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exponerade kan jamféras mellan olika scenarier. I nuldget uppskattas 210 personer ex-
poneras for PMyo-halter ver MKN, medan de planerade och delvis genomférda atgérderna
sanker antalet exponerade till 140 personer.

Osakerheter

Spridningsberékningarna fér Ostersund har gjorts med en meteorologi som beskriver fér-
hallandena ar 2020 och de berdknade halterna har jamférts med uppmatta halter for
2020. Det ar ett vanligt angreppssatt nar nulagesberakningar utférs. Matningarna av PMio
pd Radhusgatan under 2021 visar pa nagot lagre halter &n det studerade aret, &ven om
MKN fortfarande overskrids. Vid utvardering av MKN ska halterna som utvarderas vara
representativa for de halter som férekommer under ett normaldr. N&r spridningsberak-
ningar for framtidsscenarier gérs anvands ofta en typarsmeteorologi for att utvardera mot
ett normalar eftersom mellandrsvariationer i meteorologi kan ge stora skillnader i upp-
matta halter. I denna utredning har dock samma meteorologi anvants fér nuldges- och
dtgardsberdkningarna, sa att de ska kunna jamféras med varandra.

Som tidigare beskrivits har det varit en utmaning att modellera de mycket héga partikel-
halter som matts upp i Ostersund. Anpassningar av berdkningsresultaten till matningarna
har gjorts, men i och med det faktum att relevanta méatningar endast gjorts pd en plats
har samma anpassningar gjorts i hela det mindre berdkningsomradet. Det kan medféra
att halterna av PMyo i vissa delar déverskattats. Utredningens syfte att visa pa omraden
som ar eller kan vara problematiska anses dock vara uppfyllt.

Forslag pa vidare arbete

Med tanke pd de hoga partikelhalterna rekommenderas utékade matningar i centrala Os-
tersund. Idealet vore matningar med kontinuerliga instrument enligt referensmetoden el-
ler en likvardig metod. Enklare méatutrustning kan ocksd anvandas, men d& rekommen-
deras att dven utfora en parallell matning intill ett kontinuerligt instrument for att férsakra
sig om att de ger likvardiga resultat.
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Bilaga A Berakningsmodellen TAPM

For framtagandet av meteorologiska indata samt de storskaliga spridningsberdkningarna
har TAPM (The Air Pollution Model) anvénds, vilket &r en sd kallad prognostisk modell,
utvecklad av CSIRO i Australien. Fér berakningarna i TAPM behdvs indata i form av me-
teorologi fran storskaliga synoptiska vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31
olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, mark-
fuktighet mm. Topografi, jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i mo-
dellens databas med en uppldésning av ca 300 x 300 m men kan forbattras ytterligare
genom utbyte till lokala data. Utifrdn den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar
TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 300 x 300 m utan
att behdva anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifrén
detta berakna ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8000 m hdjd, lokala
vindfléden sa som sjo- och landbris, terrdnginducerade fléden (t.ex. runt berg), omlands-
bris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven luftens skikt-
ning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. beraknas horisontellt och vertikalt.

Med utgdngspunkt i den berdknade meteorologin berdknas halter fér olika fororenings-
parametrar timme for timme dar forsta timmen dven utgor indata till nastkommande
timme o.s.v. I spridningsberakningarna inkluderas, forutom dispersion, dven kemisk om-
vandling av SO, och partikelbildning, fotokemiska reaktioner, daribland NOx, Os och
kolvate i gasfas, samt vat- och torrdeposition. I spridningsberékningarna kan bade punkt,
linje- och areakallor behandlas. Resultatet av spridning av féroreningar sdval som mete-
orologin presenteras dels i form av kartor, dels i form av diagram och tabeller b&de som
drsmedelvérden och olika percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i b&de Australien och USA, och IVL har ocksd genomfért valide-
ringar for svenska forhallanden dels i sédra Sverige!. Resultaten visar pa mycket god
6verensstammelse mellan modellerade och uppmatta varden. Mer detaljer om modellen
kan erhdllas via www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl, (2002) gjordes aven en jamfdrelse mellan uppmatta (med TAPM) och berak-
nade parametrar. I Figur A.1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika tidsupplés-
ning. I Figur A.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och beréknad vindhastighet
vid Save. Jamforelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO-halter har genom-
forts i Australien (se Figur A.3)

! Chen m.fl. 2002, IVL-rapport L02/51 "Application of TAPM in Swedish West Coast: vali-
dation during 1999-2000"
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Bilaga B Berakningsmodellen Miskam

Miskam star for Microscale Climate and Dispersion Model. Miskam &r en av de idag mest
sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i mik-
roskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berakna vind- och haltfér-
delningen med hég upplésning i allt fr&n gaturum och végavsnitt till kvarter eller delar av
stader eller fér mindre stader. Det tredimensionella strémningsmonstret runt bl.a. bygg-
nader beraknas genom tredimensionella rorelseekvationer. Modellen tar aven hansyn till
horisontell transport (advektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetat-
ion och s.k. underflow, dvs. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Forore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfilt éver berdkningsomradet varfor t.ex. tur-
bulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéara strémningsfor-
hallanden aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig ddrmed val &ven
for berakningar inom tatbebyggda omraden dar berdkning av haltnivder ner i markplan
skall utforas.

Miskam ar speciellt anpassad for planprocesser vid nya vagdragningar eller nybyggnation
i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av Institute for Atmospheric Physics vid Johan-
nes Gutenberg-universitetet i Mainz.
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