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2.1

Inledning

Detta dr en bilaga till G6teborgs Stads atgirdsplan for partiklar (PM10) 2025—
2030. I bilagan beskrivs de métningar, berdkningar och analyser som ligger till
grund for de stéllningstaganden som presenteras i dtgérdsplanen och dess Gvriga
bilagor.

Metod och forutsattningar

I detta kapitel beskrivs de modeller som har anvénts for berdkningarna i bilagan,
samt vilka indata berdkningarna kriver. Stadendvergripande berékningar har
gjorts i AIRVIRO! och gaturumsberikningar har gjorts i SIMAIR?.

Stadenovergripande berakningar

For att fa en Gverblick av partikelhalterna i hela Géteborg har
stadendvergripande spridningsberdkningar gjorts i modelleringsverktyget
AIRVIRO. Verktyget bestar av ett antal moduler for integrerad hantering av
indata, emissionsinventering, spridningsberdkning samt analys och presentation
av berdkningsresultat. AIRVIRO kan hantera olika typer av emissionskéllor,
sasom skorstensutsldpp fran till exempel industrier, utsldpp fran vagtrafik och
sjofart, samt diffusa utsldpp frén bland annat smaskalig vedeldning och
arbetsmaskiner.

Med AIRVIRO Gauss berdknas den geografiska fordelningen av
luftféroreningshalter tva meter ovan 6ppen mark, vilket i omraden med tét
bebyggelse representerar halter tvad meter ovan takniva. AIRVIRO Gauss &r
diarmed sdrskilt Iampad for 6vergripande berdkningar av haltférdelningen Gver
en hel stad, men representerar inte halterna nere i gaturum och bebyggelse. For
att berékna haltfordelningen i gaturumsmiljo krdvs en annan typ av
spridningsmodell som kan ta hdnsyn till bebyggelsens effekt pa
spridningsmonstren (se avsnitt 2.2).

Spridningsmodellering kréver en hel del indata avseende emissioner och
meteorologi. Berdkningarna i AIRVIRO éar darfor kopplade till en sé kallad
emissionsdatabas (EDB). I EDB:n samlas aktuella data frén alla olika
utsldppskallor som ér relevanta for Goteborg. Trafikens utslépp 4r i EDB:n
kopplat till tva olika emissionsmodeller. Ur HBEFA? himtas emissionsdata for
forbranningsrelaterade partikelutslapp, och i NORTRIP beréknas
partikelutslapp kopplat till slitage mellan dack och vdgbana samt uppvirvlande
vigdamm. Emissionsfaktorerna &r baserade pé ett antal faktorer sdsom
trafikméngder, korhastighet och kobildning. I berdkningarna for atgérdsplanen
anvénds emissionsdata for ar 2022.

* Airviro | Apertum
2 SIMAIR | SMHI
3 HBEFA - Handbook Emission Factors for Road Transport
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2.2

Forutom emissionsdata behover spridningsmodeller dven meteorologiska data.
Den viktigaste meteorologiska faktorn &r vinden som avgér hur féroreningar
fordelas och transporteras dver ett omrade. De basta meteorologiska data att
nyttja vid spridningsmodelleringar &r data frdn mastmétningar. Master tio meter
eller hogre med vindmaétningar pé flera nivéer samt temperaturskillnader mellan
minst tvd nivéer ar att foredra men dven mindre master kan anvéndas. I
berdkningarna for atgérdsplanen anvénds meteorologiska data frén
miljoforvaltningens mastmétning vid Skansen Lejonet ar 2022.

Luftfororeningshalter 6ver Goteborg paverkas dven av féroreningar som har sitt
ursprung utanfor staden. Darfor behdver man dven ta hiansyn till en sa kallad
bakgrundshalt, vilket i modellberékningar avser den halt som orsakas av
utslappskallor utanfor berdkningsomradet. Bakgrundshalten utgdr darmed
bashalten till vilken de lokala spridningsmodellresultaten adderas.

Resultaten fran berékningarna kan presenteras pa olika sitt, till exempel med
kartor som visar halterna dver drsmedelvirden och percentiler.
Tillvagagéngsséttet stimmer dverens med hur miljokvalitetsnormerna ér
formulerade. For partiklar (PM10) presenteras 90-percentiler for dygn, vilket
ger en indikation om hur halterna fordelas under dagar med hoga utslapp
och/eller stationér luft. 90-percentilen innebér att 90 procent av alla
dygnsmedelvirden dr lagre dn de halter som visas 1 kartan. D4 utesluts de 35
sdmsta dygnen, vilket betyder att dygnskartan visar halter for det 36:e sdmsta
dygnet pé aret.

De stadenovergripande berdkningarna har precis som alla andra
modellberdkningar osidkerheter. Osdkerheterna beror dels pa kvaliteten pa
indata, dels pé att modeller ger en forenklad beskrivning av verkligheten.
Miljoforvaltningens berdkningar &r dock validerade mot de métningar av
luftkvalitet som gors i Goteborg och visar en dverensstimmelse med métdata
som uppfyller Naturvardsverkets kvalitetsmal.

Berakningar i gaturumsmiljo

For att ta hdnsyn till bebyggelsens paverkan pé luftkvalitet krdvs modeller som
ar anpassade till att kunna berékna ventileringen och utspadningen av
fororeningar i bebyggd miljo. Det finns ménga olika typer av gaturum i en stad.
De kan vara breda eller smala, ensidiga (endast en sida som &r bebyggd, 6ppet
gaturum pa andra sidan) eller stangda (hus pa bagge sidor). Hég och tat
bebyggelse pa bada sidor av gatan skapar tranga gaturum dér biltrafikens
emissioner ltt stannar kvar. Ventileringen &r béttre i bredare gaturum, med
lagre bebyggelse, och dir korsningar och uppluckrad bebyggelse skapar
oppningar. Aven variationen i bebyggelsens hdjd lings med gatan underlittar
ventileringen och ddrmed spridningen av emissioner fran biltrafiken.

Berdkningar i gaturumsniva har gjorts med berdkningsverktyget SIMAIR som
ar framtaget for berdkning av luftkvalitet i svenska tétorter. Berdkningssystemet
ar uppbyggt kring ett antal kopplade berdkningsmodeller som integrerar lokala
haltbidrag samt bakgrundsbidrag fran vriga tétorten, Sverige och Europa. De
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3.1

olika berdkningsmodellerna verkar pa olika skalor, fran lokala berdkningar med
en upplosning pa 25 meter till regionala berékningar med en upplosning pa

11 kilometer. Pa det viset tar man hénsyn till att luftfororeningar kommer fran
olika kéllor som finns pé olika avstand frén omrédet som ska studeras.

Pé samma sitt som AIRVIRO kraver SIMAIR-modellen indata avseende
meteorologi och emissioner. Meteorologiska data for SIMAIR kommer frén
olika killor, som till exempel mitningar fran véderstationer samt data fran
védersatelliter och viderradar. Emissionsmodellerna HBEFA och NORTRIP
anvénds for berdkningar av vigtrafikens utslapp. Trots den komplexa
modelluppbyggnaden med olika kopplade modeller &r SIMAIR létt att anvinda,
dé& meteorologiska indata och emissionsdata tas fram inom SIMAIR-systemet.
Som anvindare behdver man dédrmed endast vélja ett berdkningsar samt
uppdatera indata for berdkningar av lokala emissioner i ett specifikt gaturum.
Exempel péa information som anvindaren behover tillhandahélla &r data om
trafikarbete (&rsdygnstrafik), fordonssammansittning, andel dubbdéck och
vighéllningsétgérder (sandning, saltning, sopning och dammbindning). For
atgirdsplanens berdkningar har meteorologiska indata for 2022 anvants.

SMHI har validerat SIMAIR-resultaten mot métningar av partiklar (PM10),
kvévedioxid (NO») och bensen i olika métmiljoer for &ren 2014-2016 (SMHI,
2018). Avseende PM10 visar studien att det finns en tendens att SIMAIR
Overskattar lokala PM10-halter i trafikmilj6 jamfort med matningar, vilket
forklaras med att vighallningsatgérder for att minska damm inte har inkluderats
i emissionsberdkningar av partiklar. I den aktuella SIMAIR-versionen, som har
anvénts for berdkningarna i denna rapport, finns dock mojlighet att ta hdnsyn till
olika véghallningsatgirder sdsom sopning och dammbindning. Foér berdkningar
av den urbana bakgrunden av PM 10 visar studien ingen systematisk
overskattning eller underskattning.

Overskridandets omfattning

Miljoforvaltningen bedomer, utifran de modellberékningar och
luftkvalitetsmétningar som beskrivs i detta kapitel, att partikelhalterna som
uppméts vid mitstationen i Garda ar bland de hogsta som forekommer i staden
och att risken for 6verskridande darfor enbart finns i begransade omraden av
Goteborg. Det ligger inga skyddsvirda objekt (skolor, férskolor eller
vardinréttningar) i omradet med berdknade overskridanden av
miljokvalitetsnormen. Det kan finnas ett fatal 1agenheter i Garda med fasad ut
mot Kungsbackaleden dér miljokvalitetsnormen dverskrids, men utdver det
bedomer milj6forvaltningen inte att ndgra bostdder utsitts for halter 6ver
miljokvalitetsnormen.

Modellberakningar

Figur 3.1 visar resultaten fran milj6forvaltningens stadendvergripande
berdkningar av partikelhalterna (PMo) i Gteborg &r 2022. Figur 3.2 visar en
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mer detaljerad karta av de centrala delarna av Goteborg. Siffrorna i kartorna
visar de platser dir milj6forvaltningen och Luftvérdsforbundet i
Goteborgsregionen mitte partikelhalter i gatuniva under 2022, dér 1) Garda 2)
Haga Springkullsgatan 3) Haga Ovre Husargatan och 4) Fiskhamnen.

Enligt berdkningarna underskrids miljokvalitetsnormen med god marginal i hela
Goteborg med undantag av pa eller precis utmed de statliga vigarna samt vid
mynningarna till de storsta vigtunnlarna. De allra hdgsta halterna beréknas vid
E6:an fran Tingstadstunnelns sddra mynning till Kallebacksmotet. Halterna ar
ocksa hoga utmed Riksvig 40. Dessa omraden visas i figur 3.2.

>
50

"BHBRER

Figur 3.1. Berdknade 90-percentiler av dygnsmedelvirden av partiklar (PM10) dr 2022.
Siffrorna i kartan visar placeringen av stationer for mdtningar av luftkvalitet i gatunivd dr 2022
ddr 1) Garda 2) Haga Springkullsgatan 3) Haga Ovre Husargatan och 4) Fiskhamnen.
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3.2

Figur 3.2. Berdknade 90-percentiler av dygnsmedelvirden av partiklar (PM10) i de mer centrala
delarna av Goteborg dr 2022. Siffrorna 1-4 i kartan visar placeringen av stationer for mdtningar
av luftkvalitet i gatunivd dr 2022 dér 1) Gdrda 2) Haga Spréingkullsgatan 3) Haga Ovre
Husargatan och 4) Fiskhamnen. I kartan illustreras dven 5) Tingstadstunnelns sédra mynning, 6)
Kallebdicksmotet och 7) strdcka av Riksvédg 40 med 90 km/h som hastighetsbegrdinsning.

Matningar

Goteborgs Stad och Luftvardsforbundet i Goteborgsregionen maéter
kontinuerligt halterna av partiklar (PM10) i Géteborg, dels vid fasta
mitstationer dels vid tillfalliga métstationer. Placeringar av métstationer ar 2022
visas i figur 3.1 och figur 3.2. En beskrivning av métstationerna och
mitresultaten for 2022 presenteras i tabell 3.1.

Mitstationen i Garda &r placerad intill E6/Kungsbackaleden som &r en av de
hardast belastade trafiklederna i Sverige. Har uppmits de hogsta halterna av
partiklar (PM10) i Goteborg, och det dr hir miljokvalitetsnormen riskerar att
overskridas. Mitningarna i Fiskhamnen gjordes utmed Oscarsleden, dér
arsdygnstrafiken (ADT) r cirka 41 000. PM10-halterna vid Fiskhamnen &r
betydligt 14gre 4n halterna i Garda, och miljokvalitetsnormen klarades med god
marginal. Mitningarna pa Ovre Husargatan utfors i ett av de hardast trafikerade
(ADT cirka 11 000) stingda gaturummen i Géteborg. Aven hir klarades
miljokvalitetsnormen med god marginal. Mitstationen vid Spriangkullsgatan,
med en ADT p4 cirka 9 000, ligger i mer svarbeskriven omgivning med flera
lokala kéllor sésom arbetsmaskiner. Miljokvalitetsnormen klarades dven vid
Sprangkullsgatan.
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Tabell 3.1. Resultat fran mdtningar av partikelhalter (PM10) ar 2022. Resultaten frdan
Fiskhamnen dr osdkra da datafingsten lag pa 72 procent, vilket dr ldgre dn Naturvdrdsverkets

kvalitetsmal for mdtdata.

Nr | Matplats Gaturum | Arsdygnstrafik | Uppmatt Uppmatt Dygn over
(ADT) (antal) arsmedelviarde | 90%-il dygn | 50 ug/m?3
(ng/m®) (ng/m?®) (antal)
1 | Garda Oppet 105 000 25,1 47,7 34
2 | Haga Sprangkullsgatan | Halvoppet 9270 19,8 35,2 16
3 Haga Ovre Husargatan | Stangt 11 000 17,0 321 11
4 | Fiskhamnen Oppet 41100 17,6 30,0 5
3.2.1 Matningar av luftkvalitet i Garda
Mitstationen Géarda ér placerad intill E6/Kungsbackaleden som har en
arsdygnstrafik (ADT) pé cirka 105 000 varav 10 procent utgdrs av tung trafik.
Platsen for métningarna ar relevant i forhallande till kraven 1 22 §
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9).
Partikelmétningarna i Garda gors sedan ar 2004 med métinstrumentet TEOM
1400AB som ér godkant som likvardigt med referensmetoden (19 § NFS
2019:9). Matstationen drivs av upphandlad konsult pa uppdrag av
Luftvardsforbundet i Goteborgsregionen. Métplatsen beskrivs i mer detalj i
tabell 3.2.
Tabell 3.2. Dokumentation av mdtplats Gdrda.
Dokumentation av matplats Garda -
Generell information om maétstation -
Namn pa matstationen Goteborg Garda
Nationell stationskod 9028
Tatortens namn Goteborg
Gatuadress till matstationen E6 Kungsbackaleden
Typ av omrade Tatort
Typ av matstation Gaturum
Mobil matstation Nej
Geografiska koordinater 57.70093694N, 11.99460414E, WGS84
Hojd 6ver havet (m) 4.8
Gatans bredd (m) 30
Omgivande bebyggelse Byggnader pa ena sidan
Genomsnittlig fasadhéjd (m) 7
Skyltad hastighet for trafik (km/h) 70
Uppskattad trafikvolym (ADT) 104 825
Andel tung trafik (%) 10
Lokala spridningsforutsattningar Enstaka byggnader
Regionala spridningsférutsattningar Dalgang i bergig terréang
Lista pa uppmatta fororeningar PM10, NO2, NOx
Startdatum for matstationen 1996-01-01
Information om luftintag -
Ho6jd 6ver mark (m) 2,5
Avstand till vagkorsning eller trafikplats (m) | 220
Avstand fran vagkant (m) 8
Avstand till husfasad (m) 70
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Figur 3.3 visar antalet dygn som tilldtet dygnsmedelvirde (50 pg/m®) har
overskridits i Garda mellan 2005 och 2022. Under 2022 &verskreds vérdet 34 av
35 tillatna ganger. PM10-halterna i Garda har varit relativt hoga dven tidigare
ar, men miljokvalitetsnormen har inte dverskridits sedan &r 2006. Dock kan en
trend av ett Okat antal dygn dver miljokvalitetsnormen noteras efter ar 2015,
med undantag for ar 20202021 vilket kan vara relaterat till radande pandemi.

Figur 3.4 visar uppmatta arsmedelvérden av partiklar (PM10) vid
matstationerna i Goteborg mellan 1990 och 2022. Figur 3.5 visar 90-percentilen
av dygnsmedelvérde, vilket motsvarar det 36:e simsta dygnet under ett
kalenderdr. I figurerna visas dven regionala bakgrundshalter uppmétta pa Rao.
Halterna av PM10 har minskat sedan mitten av 00-talet, men pé senare &r har
den minskande trenden avstannat eller vint mot 6kande halter.

Antal dygn PM10 > 50 pug/m?3
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Figur 3.3. Antal dygn med partikelhalter (PM10) 6ver nivdn for miljékvalitetsnormen (MKN) som
avser dygnsmedelvirde, 2005-2022 vid mdtstationen i Gdrda.
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Figur 3.4. Uppmdtta drsmedelvirden av partiklar (PM10) i Géteborg 1990-2022. 1 figuren visas
dven den regionala bakgrundshalten som mdts pd Rdé.

Matningar och berakningar 10 (36)
Bilaga 2 till Géteborgs Stads atgardsplan for partiklar (PM10)
Miljéférvaltningen



3.2.2

PM10 90-percentil av dygnsmedelvirde
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Figur 3.5 Uppmdtta 90-percentiler av dygnsmedelvirden av partiklar (PM10) i Goteborg 1990—
2022. [ figuren visas dven den regionala bakgrundshalten som mdts pa Rdé.

Meteorologiska forhallanden under varen 2022

Varen 2022 inleddes med en varm och i synnerhet i sddra Sverige mycket torr
marsmanad. Enligt SMHI dominerades ménaden av hogtrycksbetonat vader i
hela Sverige, vilket forklarar det ovanligt torra vadret. Sarskilt nederbordsfattigt
var det i stora delar av Gotaland®.

Figur 3.6 visar den samlade nederbérdsmingden pé métstationen Femman,
manad for manad under 2022, tillsammans med medelvérde och hogsta- och
lagsta medelvirde for foregaende fem ar (2017-2021). Det kan vara stora
variationer i manadsnederborden fran ar till ar, dock har sa lite nederb6rd som
2022 inte forekommit i ndgon annan marsménad under perioden 2017-2021.

Nederbérd

160

140

Nederb6rd (mm/manad)

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

m min och max Nederbérd medelsumma 2017-2021 —¢=Summa nederbérd 2022

Figur 3.6. Samlad nederbérdsmdngd mdnad for manad pa Femman ar 2022 jamfort med
medelvirde och hogsta- och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fem dar (2017-2021).

4 Mars 2022 - Ovanligt solig och nederbérdsfattig | SMHI

Matningar och berakningar
Bilaga 2 till Géteborgs Stads atgardsplan for partiklar (PM10)
Miljéférvaltningen

11 (36)


https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/manadens-vader-och-vatten-sverige/manadens-vader-i-sverige/mars-2022-ovanligt-solig-och-nederbordsfattig-1.181404

Hogtrycksbetonat och torrt vader dr ogynnsamma férhallanden for luftkvaliteten
avseende partikelhalter. Under torra forhallanden ansamlas stora méngder
damm pa végarna, vilket sedan virvlas upp av trafiken. Det var sddana
forhallanden som bidrog till de ovanligt manga dagarna med overskridanden av
90-percentilen av dygnmedelvirde vid Garda métstation under 2022.

Det hogtrycksbetonade védret i mars ledde dven till att miljoforvaltningens
meteorologiska métstation vid Lejonet uppmatte forhallandevis laga
vindhastigheter (figur 3.7). Perioder med laga vindhastigheter gynnar hoga
luftféroreningshalter, da simre ventilering hindrar en effektiv borttransport av
lokalt utsldppta luftféroreningar.

Vindhastighet
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1.5 |
1.0
05 |

0.0 '
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Vindhastighet mdnadsmedelvirde (m/s)

s min och max Vindhastighet medel 2017-2021 =+=Vindhastighet medel 2022

Figur 3.7 Manadsmedelvirden av vindhastigheter pa tio meters hdjd vid miljéforvaltningens
meteorologiska mdtstation Lejonet ar 2022 jimfort med medelvirde och hdgsta- och ldgsta
mdnadsmedelvirde for foregdende fem ar (2017-2021).

Det storskaliga vaderlaget 6ver norra Europa paverkar i hog grad vadret Gver
Skandinavien. Men hjilp av vadertypsklasser kan man beskriva den storskaliga
cirkulationen i atmosfaren 6ver en given region och tidsperiod. Olika
védertypsklasser kan kopplas till lokala viaderforhallanden sdsom vindriktning
vindhastighet, temperatur och nederbord, vilket i sin tur kan paverka
luftféroreningshalter lokalt.

I figur 3.8 visas forekomsten av olika vadertyper under mars 2022, framtagna
med Lambs védertypsklassificering. Vadertyp A karakteriserar
hogtrycksbetonat vider, vilket var det viderldge som dverldgset dominerade
véderleksforhallandena i mars 2022. Denna védertyp ér ofta kopplad till
forekomsten av ett stabilt hogtryck over Baltikum och héller lagtrycken fran
Atlanten, och ddrmed nederborden, borta fran den europeiska kontinenten.
Lagtrycksbetonat vider som representeras av kategori C, och i ménga fall leder
till nederbo6rd, forekom dérfor inte alls.
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Figur 3.8. Fordelning av vidertyper i mars 2022. A: anticyklonat vidertyp (hogtrycksbetonat), C:
cyklonalt vidertyp (lagtrycksbetonat). Vidertyper som karakteriseras av en forhdrskande
vindriktning representeras av N (nordlig), NE (nordostlig), E (ostlig), SE (sydostlig), S (sydlig),
SW (sydvdstlig), W (viistlig), NW (nordvistlig). Vidertyperna AN, ANE,..., ANW representerar
blandade vidertyper, det vill sdga hogtrycksbetonat men med en forhdrskande vindriktning. Pa
samma sctt representerar CN, CNE, ..., CW blandade vddertyper, ddr lagtrycksbetonat vider
kombineras med en forhdrskande vindriktning. UD star for “odefinierat”.

Kallfordelningsstudie

For att kunna identifiera lampliga och effektiva atgérder for att minska halterna
av partiklar dr det viktigt att de olika fororeningskéallornas bidrag till halterna
kvantifieras. Detta har gjorts dels genom att kartldgga bidraget till utsléapp till
luft fran olika kéllor, dels genom att berdkna bidraget till halter i luft frén olika
kallor i en sa kallad kallfordelningsstudie.

Bidrag till utslapp av PM10 fran olika kallor

Genom att sammanstilla olika kédllors bidrag till utslappen av partiklar (PM10) 1
Goteborg kan vi {4 en detaljerad bild av varifran utslippen kommer. For detta

anvénds den Nationella emissionsdatabasen som samlar Sveriges nationella
utslapp av klimatgaser och luftfororeningar fordelade pa léns- och
kommunnivé. Uppgifterna i databasen utgér fran Sveriges officiella
utslappsstatistik 2021.

I nationella emissionsdatabasen redovisas utsldppsdata uppdelat pa de
huvudsektorer och undersektorer som definieras i tabell 4.1. Cirkeldiagrammet i
figur 4.1 visar férdelningen mellan huvudsektorerna. Transporter star for 65
procent av alla partikelutsléapp i Goteborg, varav 52 procent kan harledas till
inrikes transporter och 13 procent till utrikes transporter (fér PM 10 endast
sjofart). Egen uppvarmning av bostdder och lokaler star fér 10 procent av
utsldppen, industri (energi och processer) for 8 procent, arbetsmaskiner for 5
procent, el- och fjarrvérme for 5 procent, och avfall for 5 procent.
Produktanvidndning och jordbruk bidrar med 1 procent vardera till de totala
utsldppen. I den separata stapeln i figur 4.1 fordelas utsléppen inom
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huvudsektorn inrikes transporter mellan undersektorer. Majoriteten av utslapp
fran végtrafik utgdrs av slitagepartiklar fran vigbana, déck och bromsar.

Tabell 4.1. Sammanstdllning av huvudsektorer och undersektorer i nationella emissionsdatabasen
RUS 2021. Kdlla: Nationella emissionsdatabasen | SMHI

Huvudsektor Undersektor
El- och fjarrvarme -
Egen uppvarmning av | Bostader, kommersiella och offentliga lokaler, jordbruks- och
bostader och lokaler skogsbrukslokaler

Industri — energi och
processer

Personbilar, tunga lastbilar, |atta lastbilar, bussar, mopeder
och motorcyklar, slitage fran dack och bromsar, slitage fran
vagbanan, avdunstning fran vagfordon, inrikes civil sjéfart
(inklusive privata fritidsbatar), inrikes flygtrafik, jarnvag
Skotrar och fyrhjulingar, hushallens arbetsmaskiner,
kommersiella och offentliga verksamheter, jordbruk och
skogsbruk, industri- och byggsektorns arbetsmaskiner
(inklusive vagarbete), fiskebatar, ovrigt
Lésningsmedelanvandning — verksamheter,
I6sningsmedelanvandning — hushall, farg — hushall, farg —
Produktanvandning verksamheter, smérjmedel, paraffinvax, urea foér
katalysatorer, lustgas for produktanvandning, anvandning av
fluorerade gaser, 6vrig produktanvandning

Djurs matsmaltning, gddsel (lagring, anvandning, bete)
uppdelat pa ko, svin, hast, hdns och far, anvandning av
konstgddsel, skorderester som gddsel, kalkning av
akermark, odling av organogena jordar, odling av
mineraljordar, indirekta utslapp av lustgas fran brukad mark,
ovrigt gédselmedel med mera

Avfallsdeponier, behandling av avloppsvatten, biologisk
behandling av avfall, krematorier och férbranning av farligt
avfall, oavsiktliga brander, dvrig avfallshantering

Utrikes sjofart inom Sveriges granser, utrikes flyg under
1000 m héjd i svenskt luftrum

Transporter

Arbetsmaskiner

Jordbruk

Avfall (inklusive
avlopp)

Utrikes transporter

UTSLAPP PM10 2021

Utrikes sjéfart Personbilar
13% 1%

Avfall

5%

Tunga lastbilar

Produktanvéndning 0%

1% Latta lastbilar
1%
Arbetsmaskiner

5% Slitage dack
och bromsar

Inrikes transporter 4%

Egen uppvarmning 52%
10%
Slitage vdgbana
43%
Civil sjofart
El och fjarrvdarme 3%
5%
Jordbruk Industri Jarnvag
1% 8% 0%

Figur 4.1. Utslipp av partiklar (PM10) i Goteborg fordelat mellan olika sektorer. Killa:
Nationella emissionsdatabasen | SMHI
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4.2

Bidrag till halter av PM10 fran olika kallor

Sammanstillningen &ver partikelutslapp frén olika typer av kéllor kompletteras
med sé kallade kdllbidragsberdkningar som visar i vilken utstrackning de storsta
utsldppskallorna bidrar till partikelhalterna pé olika platser i staden. Resultaten
visar ocksa for vilken typ av atgdrdsomraden det finns storst potential for
haltminskning pa platser dar miljokvalitetsnormerna riskerar att Gverskridas.

Kaéllbidragsberdkningarna for atgdrdsplanen 4r i sa stor utstrackning som
mojligt baserade pa 2022 ars indata. Berdkningar har gjorts for utslédppskéllorna
vagtrafik, sjofart, industri- och hamnverksamhet, arbetsmaskiner samt
sméskalig uppvérmning. Inga berékningar har gjorts for vriga utsléppskéllor,
da deras bidrag till de ssmmantagna partikelhalterna i staden ar férsumbart.
Metodiken for berdkningarna beskrivs i avsnitt 2.1.

I kartorna i figur 4.2 till figur 4.5 visas berdkningsresultaten som
arsmedelvérden av partikelhalter. Trots att det dr 90-percentilen for dygn som
riskerar att Gverskridas bedoms arsmedelvidrdena ge en béttre beskrivning av
proportionerna mellan utsldppskéllorna. For att kunna se den geografiska
fordelningen av respektive haltbidrag anvinds olika fargskalor for de olika
kartorna.

I tabell 4.2 sammanstélls de berdknade kéllbidragen vid punkter som motsvarar
de platser dir miljoforvaltningen och Luftvirdsforbundet i GSteborgsregionen
matte partikelhalter under ar 2022 (se figur 3.2).

Det ar tydligt att vagtrafiken ger det storsta bidraget i de omraden dér halterna
ar hoga (figur 4.2). Sjofarten ger betydande bidrag utmed hamnkajer, men dess
paverkan i de omraden dér de totala halterna dr hdga ar forsumbart (figur 4.3).
Bidragen fran industri- och hamnverksambhet (figur 4.4) samt frén
arbetsmaskiner (figur 4.5) dr marginella i forhéllande till de totala halterna. Den
smaskaliga uppvarmningen ger ett icke forsumbart bidrag i bostadsomréden
med mycket forbranning for egen uppvarmning (figur 4.6). Dessa utsléapp
behdver minska for att na en luftkvalitet som inte bidrar till hdlsoproblem, men
detta ligger utanfor atgardsplanens malbild.

Tabell 4.2. Berdiiknade bidrag till drsmedelvirde av partiklar (PM10) fran olika utslippskdllor vid

olika berdkningspunkter. En bakgrundshalt adderas for att fa de totala halterna, som inom
felmarginalen 6verensstimmer med de uppmditta halterna.

Trafik Sjofart Industri och Arbetsmaskiner | Uppvarmning
Nr | Berdakningspunkt (ug/m?3) (ug/m?3) hamn (ug/m3) | (ug/m?3) (ug/m?3)
1 Garda 10 0,05 0,01 0,2 0,8
2 Haga Sprangkullsgatan 3 0,1 0,02 0,3 0,3
3 | Haga Ovre Husargatan 3 0,1 0,01 0,3 0,4
4 Fiskhamnen 4 0,3 0,02 0,3 0,3
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Figur 4.2. Berdiknat kéllbidrag av PM10 fran trafik under 2022. Bidraget anges som ett
darsmedelvirde. Observera att fargskalorna dr olika for olika kartor.

Figur 4.3. Berdknat killbidrag av PM10 frdn sjéfart under 2022. Bidraget anges som ett
darsmedelvirde. Observera att firgskalorna dr olika for olika kartor.
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Figur 4.4. Berdiknat kéllbidrag av PM10 fran industri- och hamnverksamhet under 2022.
Bidraget anges som ett drsmedelvdrde. Observera att fiargskalorna dr olika for olika kartor.

Figur 4.5. Berdknat kéllbidrag av PM10 fran arbetsmaskiner under 2022. Bidraget anges som ett
drsmedelvirde. Observera att firgskalorna dr olika for olika kartor.
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Figur 4.6. Berdknat kéllbidrag av PM10 fran smdskalig uppvdrmning under 2022. Bidraget
anges som ett drsmedelvirde. Observera att firgskalorna dr olika for olika kartor.

5 Basscenario

I arbetet med atgéirdsplan ska ett basscenario tas fram som beskriver hur
halterna berdknas eller bedoms péverkas av genomforda, pagaende och redan
beslutade atgérder, ldmpligen pa en tidshorisont om tva respektive fem ar fram i
tiden. I basscenariot har alltsa de &tgérder som tagits fram i atgérdsplanen inte
genomforts.

Eftersom végtrafiken &r den storsta kéllan till hdga partikelhalter i GSteborg ér
den forvintade fordndringen i végtrafikarbetet en avgdrande faktor for att ta
fram ett basscenario. [ Géteborgs Stads miljo- och klimatprogram foljs mél och
delmal upp bland annat med en indikator om minskat motoriserat
vigtrafikarbete. Med motoriserat vigtrafikarbete avses mangden personbilar,
lastbilar och bussar pé végnitet. Mélvérdet for indikatorn ar att vagtrafikarbetet
pa savil kommunala som statliga vigar ska minska med 25 procent mellan ar
2019 och 2030. (Goteborgs Stad, 2021)

I den senaste uppféljningen av programmet gérs bedomningen att
végtrafikarbetet minskade med 6 procent mellan ar 2019 och 2022. 1
uppfoljningen konstateras att det krdvs en omfattande omstéllning for att malet
ska nas och att kraftfulla atgdrder behover inféras och accepteras bade i
Goteborg och nationellt. Méluppfyllelsen ér beroende av utvecklingen i
nationell transportpolitik och individers dndrade resvanor och transportval.
(Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023)
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Indikatorn om minskat vigtrafikarbete foljdes upp dven ar 2020 och 2021. Ar
2020 var minskningen 7 procent och 2021 var den 6 procent. Det gér inte att
gbra nagon kvalificerad bedomning av hur pass langt Géteborgs Stad kommer
att na fram till &r 2030. Arbete pagar stindigt, men en del av framstegen
motverkas av det faktum att vigtrafikarbetet 6kar nationellt. For personbilar
raknar Trafikverket med ett tillvaxttal pa 1,08 procent per ar i Stor-Goéteborg
mellan ar 2017 och 2040. For lastbilar ar talet 1,58 for Vastra Gotaland.
(Trafikverket, 2023)

I atgérdsplanens basscenarion for 2027 och 2030 antas att végtrafikarbetet
ligger kvar p& samma niva som ar 2022. Detta innebér att basscenariot blir
detsamma som nulédget, vilket beskrivs i avsnitt 3.1.

6 Atgardsberakningar

Beridkningarna i detta kapitel syftar till att bedoma effekten pa partikelhalter av
enskilda atgarder eller kombinationer av atgarder, samt att bedéma hur
omfattande atgérderna behover vara for att ge tillricklig effekt.
Atgirdsberikningarna har tagits fram med berikningsverktygen SIMAIR och
AIRVIRO (se kapitel 1) och har gjorts for fyra gator: E6:an i Gérda, Per
Dubbsgatan, Munkebécksgatan och Artillerigatan (se figur 6.1). Valet av gator
baseras pa att trafikmingderna dr hdga och att prelimindra berdkningar visar att
partikelhalterna kan vara forhojda. I tabell 6.1 anges arsdygnstrafik och
AIRVIRO-berdknade partikelhalter for de utvalda gatorna.

SIMAIR har anvints for att berdkna partikelhalter i olika receptorpunkter, en pa
varje sida om gaturummet. De receptorpunkter som ingér i berdkningarna &r
rodmarkerade i figur 6.2 till figur 6.5. P4 grund av det stora antalet scenarier har
berdkningarna begréinsats till tva profiler per gata.

Vid jamforelser av resultaten fran SIMAIR och miljéforvaltningens métningar
framgar att berdkningsmodellen genomgéende dverskattar PM10-halterna i
Goteborg. Darfor presenteras berdkningsresultaten som en relativ effekt av
atgérder istéllet for som absoluta haltskillnader. Scenarier med atgarder jamfors
med ett scenario utan atgard for att fi fram en procentuell haltskillnad. Den
procentuella haltskillnaden har sedan applicerats pa berdkningsresultaten fran de
stadendvergripande AIRVIRO-berdkningarna, vilka stimmer béttre dverens
med uppmdtta halter. P4 sé satt gar det att uppskatta atgarders effekt pa faktiska
partikelhalter.

Tabell 6.1. Trafikmdingder samt berdknade drsmedelvirden och 90-percentiler av
dygnsmedelvirden dr 2022 for gatorna som anvdnds i atgdrdsberdikningarna.

Gata Arsdygnstrafik | Beriknat Berdknad 90-percentil
2022 (antal) arsmedelvarde av dygnsmedelvarde
2022 (ug/m?3) 2022 (ng/m?3)
E6 vid Garda 105 000 25 48
Per Dubbsgatan 19 900 18 30
Munkebacksgatan 15 800 18 30
Artillerigatan 13 300 18 29
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Figur 6.1. Gator for vilka gaturumsberdkningar har gjorts dir A) Per Dubbsgatan. B) E6:an i
Gdarda. C) Munkebdcksgatan och D) Artillerigatan.

Figur 6.2. Receptorpunkter lings med E6:an i Garda. Kvadraten i figuren visar placeringen av
stationen for luftkvalitetmdtningar i Garda.
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Figur 6.4. Receptorpunkter lings med Munkebdcksgatan.
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Figur 6.5. Receptorpunkter lings med Artillerigatan.

Berakningar har gjorts for ett scenario utan atgérder (scenario 1), for scenarier
med forbéttrad vighallning i form av sopning och dammbindning (scenario 2
och 3), for scenarier med minskad dubbdicksandel (scenario 4 och 7) samt for
scenarier med den kombinerade effekten av forbattrad vighéllning och minskad
dubbdicksandel (scenario 5, 6 och 8). Dérutdver har scenarier berdknats som
inte dr kopplade till direkta atgirder utan till en generell trafikminskning
(scenario 9, 10 och 11). Slutligen har berdkningar gjorts for scenarier med den
kombinerade effekten av halverad dubbdécksandel och minskat vigtrafikarbete
(scenario 12, 13 och 14). I tabell 6.2 sammanstélls parametrarna for de scenarier
som beréknats 1 kapitel 6.

Tabell 6.2. Sammanstdllning av parametrar for datgdrdsberdkningarna i kapitel 5.

Scenario | Andel av ADT | Andel Sopning Dammbindning
2022 (%) dubbdack (%) | (ja/nej) (ja/nej)
1 100 34 nej nej
2 100 34 ja nej
3 100 34 ja ja
4 100 17 nej nej
5 100 17 ja nej
6 100 17 ja ja
7 100 0 nej nej
8 100 0 ja ja
9 95 34 nej nej
10 90 34 nej nej
11 81 34 nej nej
12 95 17 nej nej
13 90 17 nej nej
14 81 17 nej nej

I tabellerna nedan sammanstalls resultaten fran berdkningarna av drsmedelvérde
(tabell 6.3) och 90-percentilen av dygnsmedelvirde (tabell 6.4). I tabellerna
anges medelvérdet frén berdkningarna fran gatornas tva profiler. I efterfoljande
avsnitt presenteras berdkningar och resultat i mer detalj.
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Tabell 6.3 Resultat fran datgdrdsberdkningar ddr drsmedelvdrde av partiklar (PM10) for scenario

2—-14 jdmfors med scenario 1.

Scenario E6 Garda Per Dubbsgatan Munkebéacksgatan Artillerigatan
- Halt- | Arsmedel Halt- |  Arsmedel Halt- | Arsmedel Halt- | Arsmedel
skillnad (ug/m3) skillnad (ug/m3) skillnad (ug/m3) skillnad (ug/m?3)
(%) (%) (%) (%)
1 - 25 - 18 - 18 - 18
2 -3 24 -3 17 0 18 -2 18
3 -3 24 -4 17 -3 18 -5 17
4 -14 22 -9 16 -3 18 -5 17
5 -15 21 -7 17 -4 17 -7 17
6 -16 21 -8 17 -5 17 -9 16
7 -27 18 -10 16 -6 17 -10 16
8 -29 18 -12 16 -8 16 -15 15
9 -3 24 0 18 0 18 -2 18
10 -5 24 -1 18 -2 18 -3 18
11 -9 23 -2 18 -3 17 -4 17
12 -15 21 -3 17 -4 17 -5 17
13 -16 21 -4 17 -5 17 -6 17
14 -19 20 -5 17 -5 17 -7 17
Tabell 6.4. Resultat fran dtgdrdsberdkningar ddr 90-percentilen av dygnsmedelvdrdet av
partiklar (PM10) for scenario 2—14 jamfors med scenario 1.
Scenario E6 Garda Per Dubbsgatan Munkebéacksgatan Artillerigatan
- Halt- 90%-il Halt- 90%-il Halt- 90%-il Halt- 90%-il
skillnad dygn skillnad dygn skillnad dygn skillnad dygn
(%) (ug/m®) (%) (ug/m®) (%) (ug/m®) (%) (ug/m®)
1 - 48 - 30 - 30 - 29
2 -1 48 -3 29 0 30 -2 28
3 -9 44 -5 29 -6 28 -10 26
4 -22 38 -8 27 -4 29 -9 26
5 -22 37 -9 27 -6 28 -11 26
6 -28 35 -10 27 -9 27 -15 25
7 -41 28 -13 26 -9 27 -16 24
8 -44 27 -14 26 -14 26 -20 23
9 -4 46 0 30 0 30 -2 28
10 -7 45 -1 30 -2 29 -3 28
11 -11 43 -2 29 -4 29 -4 28
12 -23 37 -4 29 -7 28 -7 27
13 -24 36 -5 28 -8 28 -7 27
14 -27 35 -6 28 -9 27 -7 27
6.1 Vaghallning

SIMAIR har anvénts for att berdkna effekterna pa PM10-halterna vid forbéattrad
vaghallning i form av utdkade stidinsatser och dammbindning. I

berdkningsmodellen kan olika vighallningsparametrar viljas manuellt, det vill

sdga att sopning eller dammbindning ska utforas, eller att bada atgirder ska

tillampas. En 6versikt av parametrarna finns i tabell 6.5. Anvéndaren kan inte

vélja nér 1 tid eller hur ofta dtgéirderna genomfors - detta styrs av olika
modellantaganden och meteorologiska forhéllanden. Som exempel sker

sandning i SIMAIR tidigast klockan 05 pa morgonen och nér temperaturen &r
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lagre 4n minus 2 grader Celsius. Intervall f6r sandning och sandméangd kan
bestimmas av anvéndaren. For sopning kan inga tidsintervaller véljas.
Dammbindning gors i SIMAIR mellan november och april, vid sdrskilda tider
pa dygnet och vid torr vdderlek. Tre olika typer av dammbindningsmedel kan
viljas: magnesiumklorid (MgCl,), kalciumklorid (CaCl,) och
kalciummagnesiumacetat (CMA). I berdkningarna for atgardsplanen anvénds
magnesiumklorid.

Tabell 6.5. Oversikt av SIMAIR-parametrar for dtgirdsberdkningar.

Typ av Kommentar

vaghallning

Sandning Utférs vid temperaturer mellan -50 och -2 grader Celsius, 250 g/m? sand var sjunde dag.
Saltning Utférs vid temperatur mellan -6 och 0 grader Celsius.

Dammbindning Val av hygroskopiskt salt: MgClz, CaCl:z eller CMA. Utfoérs mellan klockan 02 och 06, som
mest var tredje dag och vid torrvaderlek med temperatur mellan -30 och +25 grader
Celsius.

Stadning/sopning | Utférs under vinter och var, frekvensen ej specificerad. Utfors mellan klockan 05 och 20,
med minst 72 timmars mellanrum och med temperaturer hdgre @n 0 grader Celsius.
Plogning Utférs under vinter, frekvens och tidpunkt ej specificerade.

Storre partiklar Krossning genom interaktion mellan partiklar, dack och vagbanan.

krossas till mindre

6.1.1 Forbattrad vaghallning pa E6:an i Garda

Effekter pa halterna av partiklar (PM10) av forbattrad vighallning ldngs E6:an 1
Garda har beréknats utifrn scenarierna utan atgérd (scenario 1), endast sopning
(scenario 2) samt sopning och dammbindning (scenario 3). De berdknade
procentuella haltskillnaderna mellan scenario 2 respektive scenario 3 jamfort
med scenario 1 har applicerats pé de partikelhalter som maéttes upp vid
matstationen i Garda under 2022 i syfte att bedoma hur dessa atgarder skulle ha
paverkat de uppmitta vérdena. Scenario 1 representerar ddrmed, i detta
specifika fall, halter som uppmaittes &r 2022. Scenario 2 och 3 representerar
uppmatta halter om sopning respektive sopning och dammbindning hade
tillimpats enligt berdkningsmodellen.

For att illustrera effekten av vighéllningsétgérder pa E6:an visar figur 6.6
resultatet som dygnsmedelhalter sorterade fran de hogsta till de ldgsta vérdena.
For tydlighetens skull visas endast de 100 dagarna med de hogsta halterna. 1
figur 6.7 visas effekten av atgdrderna manad for manad. Det ar tydligt att bagge
atgdrder minskar det totala antalet dagar med 6verskridanden. Sopningen
minskar antalet 6verskridanden fran 34 till 29. Med kombinationen sopning och
dammbindning minskar antalet 6verskridanden till 23.
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Figur 6.6. Dygnsmedelvirden av partikelhalter (PM10) vid mdtstationen i Garda utan dtgdrd
(scenario 1), med sopning (scenario 2) samt med sopning och dammbindning (scenario 3).
Virdena dr sorterade frdan hogsta till ldgsta. Pilarna indikerar antal dagar med éverskridanden
for respektive scenario. Den streckade linjen visar tilldtet virde for 90-percentilen av

dygnsmedelvdrde.
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Figur 6.7. Antal dygn med partikelhalter (PM10) éver 50 ug/m3 vid mdtstationen i Gdrda utan
dtgdrd (scenario 1), med sopning (scenario 2) samt med sopning och dammbindning (scenario 3).
Den streckade linjen visar tilldtet antal 6verskridanden per kalenderar.

6.1.1.1 Haltbidrag pa E6:an i Garda

SIMAIR-berdkningar ger dven information om regionala, urbana och lokala
bidrag som tillsammans utgor den totala halten av partiklar (PM10). Det
regionala bidraget representerar langdistanstransporterade luftféroreningar fran
alla typer av kéllor i Sverige och Europa. Det urbana bidraget stér for utsléppen
fran végar och andra kédllor runt om i tdtorten. Det lokala bidraget utgors av
emissioner fran vagtrafiken pa den aktuella viglanken.

I figur 6.8 visas de olika haltbidragens andel till totalhaltens sammanséttning
dag for dag for berdkningen vid Géarda métstation ar 2022 utan nagra atgirder.
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Figur 6.9 visar en ménadsvis sammanstillning. Det ar stor variation i
haltbidragen 6ver aret, med hogre halter mellan januari och april samt mellan
november och december. Under dessa perioder dr ocksa variationen fran dag till
dag sirskild stor. Aven det urbana bidraget varierar en del frén dag till dag och
over aret. Det regionala bidraget har nigot lagre variabilitet dver &ret och
varierar inte sirskilt mycket fran dag till dag. Den totala halten var sarskilt hog i
mars, ndstan dubbelt s& hog som i januari och december. I mars var dven det
urbana bidraget hogre jaimfort med andra ménader. For att f& en uppskattning av
vaghallningens effekt i pa det lokala haltbidraget visas 1 figur 6.10 en jamforelse
mellan de olika scenarierna for varje ménad (regionala och urbana bidraget
dndras inte genom lokala vaghallningsatgarder).
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Figur 6.8. Berdknat regionalt, urbant och lokalt bidrag till dygnsmedelhalter av partikiar (PM10)
for receptorpunkterna vid Gdarda mdtstation ar 2022. Berdkningarna avser scenario 1 utan
dtgdrd.
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Figur 6.9. Berdknat regionalt, urbant och lokalt bidrag till halterna av partiklar (PM10) for
receptorpunkterna vid Gdarda mdtstation ar 2022. Berdkningarna avser scenario 1 utan dtgdrd.
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Figur 6.10. Berdknat lokalt bidrag till halterna av partiklar (PM10) for receptorpunkterna vid
Gdrda mdtstation mdnad for mdnad ar 2022. Berdkningarna avser scenarierna utan atgdrd
(scenario 1) med sopning (scenario 2) samt med sopning och dammbindning (scenario 3).

Forbattrad vaghallning pa kommunala gator

Figur 6.11 visar effekten pa 90-percentilen av dygnsmedelvardet av PM10 med
sopning (scenario 2) samt med sopning och dammbindning (scenario 3) pa
utvalda kommunala gator, jamfort med att inga &tgérder gors (scenario 1).
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Figur 6.11. Berdiknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid
sopning (scenario 2) samt vid sopning och dammbindning (scenario 3) pd utvalda kommunala
gator. Effekten anges i procentskillnad jamfort med scenariot utan dtgdrd (scenario 1).

Sopning berdknas minska partikelhalterna pa Per Dubbsgatan med upp till 5
procent. P4 Munkebécksgatan berdknas sopningen ddremot inte resultera i
nagon haltminskning alls. Gaturummets utformning ar en viktig faktor for att
forklara skillnaderna. Jamfort med Per Dubbsgatan och Artillerigatan &r
Munkebécksgatans gaturum mycket bredare och mer 6ppet.

Sopning kombinerat med dammbindning beréknas ge haltminskningar pa
mellan 2 och 10 procent. Resultaten skiljer sig 4t mellan de olika gatorna, men
dven mellan olika receptorpunkter inom samma gata, vilket aterspeglar att
gaturummens egenskaper varierar lings med ett gatuavsnitt. Pa Per Dubbsgatan
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6.2

6.2.1

6.2.2

ar till exempel receptorpunkterna i den véstra profilen beldgna i ett trangt
gaturum som é&r stidngt pa bada sidor, medan punkterna i den Ostra profilen
aterfinns i mer 6ppna férhallanden.

Dubbdack

Berakningar av effekterna av minskad dubbdicksandel utgar fran Trafikverkets
maétningar vintern 2022, dar andelen dubbdéck i Géteborg uppges vara 34
procent (Trafikverket, 2022). Berdkningar har gjorts for en halvering av
dubbdicksandelen, alltsd 17 procent dubbddcksandel (scenario 4), samt for

0 procent dubbdécksandel (scenario 7). Samtliga scenarier jaimfors med
scenariot utan atgard (scenario 1) och avser 90-percentilen av
dygnsmedelvirdet.

Minskad dubbdacksandel pa E6:an i Garda

Figur 6.12 visar effekterna av minskad dubbdicksandel p& E6:an i Gérda. Vid
en halvering av dubbdécksandelen (scenario 4) berdknas partikelhalterna
minska med dver 20 procent. Helt utan dubbdick (scenario 7) berdknas
partikelhalterna minska med runt 40 procent.

Dubbdécksforbud kan inte inféras pa E6:an som ér en statlig vdg. Resultaten &r
dnda relevanta eftersom det 4r mojligt att minska dubbddcksandelen pa statliga
vigar genom informationskampanjer eller som en spridningseffekt av
dubbdicksforbud pa kommunala vagar.
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Figur 6.12. Berdiknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid
dubbdicksandel 17 procent (scenario 4) och 0 procent (scenario 7) pd E6:an i Gdrda. Effekten
anges i procentskillnad jimfort med scenariot utan dtgdrd (scenario 1).

Minskad dubbdacksandel pa kommunala gator

Figur 6.13 visar den berdknade effekten av minskad dubbdécksandel pa utvalda
kommunala gator. Vid en halvering av dubbdécksandelen (scenario 4) berdknas
partikelhalterna minska med upp till 10 procent. Helt utan dubbdéck
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6.3

6.3.1

(scenario 7) berdknas partikelhalterna minska med upp till 6ver 20 procent. Hur
stor effekten av atgérden blir 4r beroende av trafikméngder och gaturummens
utformning. Det dr ocksé skillnad mellan receptorpunkternas profiler inom
samma gata, vilket aterspeglar att gaturummens egenskaper varierar langs med

ett gatuavsnitt.
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Figur 6.13. Berdiknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid
dubbdiicksandel 17 procent (scenario 4) och 0 procent (scenario 7) pd utvalda kommunala gator.
Effekten anges i procentskillnad jimfort med scenariot utan dtgdrd (scenario 1).

Kombination: vaghallning och dubbdack

Det ar tankbart att atgérder avseende vaghallning kombineras med minskad
dubbdicksandel. Berdkningar har gjorts for en halvering av dagens
dubbdécksandel kombinerat med sopning (scenario 5), halvering av dagens
dubbdicksandel kombinerat med sopning och dammbindning (scenario 6) samt
helt utan dubbdick med sopning och dammbindning (scenario 8). Samtliga
scenarier jamfors med scenariot utan atgird (scenario 1) och avser 90-
percentilen av dygnsmedelvirdet.

Forbattrad vaghallning och minskad dubbdacksandel pa
E6:an i Garda

Figur 6.14 visar effekten pa partikelhalterna pa E6:an 1 Garda av forbattrad
vighéllning och minskad dubbdécksandel. Halverad dubbdécksandel och
sopning (scenario 5) berdknas minska partikelhalterna med strax dver 20
procent. Halverad dubbdécksandel, sopning och dammbindning (scenario 6) ger
ytterligare haltminskningar upp till néstan 30 procent. I scenariot helt utan
dubbdick med sopning och dammbindning (scenario 8) berdknas
partikelhalterna minska med upp mot 45 procent.
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Figur 6.14. Berdiknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) for 17
procent dubbddicksandel med sopning (scenario 5), 17 procent dubbddicksandel med sopning och
dammbindning (scenario 6) samt 0 procent dubbddcksandel med sopning och dammbindning
(scenario 8) pa E6:an i Garda. Effekten anges i procentskillnad jamfort med scenariot utan
atgdrd (scenario 1).

6.3.2 Forbattrad vaghallining och minskad dubbdacksandel pa
kommunala gator

Figur 6.15 visar effekten pé partikelhalterna pa utvalda kommunala gator av
forbattrad vaghallning och minskad dubbdicksandel. Scenariot helt utan
dubbdick samt med sopning och dammbindning (scenario 8) resulterar, som
forvéantat, i de storsta haltminskningarna vid alla gator. Det syns dven hér
skillnader mellan profilerna i ett och samma gatuavsnitt, vilket visar att
gaturummets egenskaper 1 hog grad paverkar hur stor haltminskningen blir.
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Figur 6.15. Berdknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) for 17
procent dubbddicksandel med sopning (scenario 5), 17 procent dubbddicksandel med sopning och
dammbindning (scenario 6) samt 0 procent dubbddcksandel med sopning och dammbindning
(scenario 8) pd utvalda kommunala gator. Effekten anges i procentskillnad jamfort med scenariot
utan atgdrd (scenario 1).
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6.4

6.4.1

6.4.2

Vagtrafikarbete

Utover de konkreta atgérder som berdknas i foregédende avsnitt ar det ocksé
relevant att berdkna effekten pa partikelhalterna av minskat vagtrafikarbete. Tre
scenarier for minskat vagtrafikarbete har berdknats. I scenario 9 och 10 antas att
végtrafikarbetet har minskat med 5 respektive 10 procent jamfort med ar 2022. 1
scenario 11 har vagtrafikarbetet minskat enligt malen i Géteborgs Stads miljo-
och klimatprogram (Goteborgs Stad, 2021), vilket innebér en minskning med
25 procent fran ar 2019 eller med 19 procent fran ar 2022. Samtliga scenarier
jamfors med scenariot utan atgird (scenario 1) och avser 90-percentilen av
dygnsmedelvirdet.

Minskat vagtrafikarbete pa E6:an i Garda

Figur 6.16 visar effekten pa partikelhalterna pa E6:an i Garda vid minskat
végtrafikarbete. Med 5 procent minskat végtrafikarbete (scenario 9) berdknas
partikelhalterna minska med cirka 4 procent. Med 10 procent minskat
vigtrafikarbete (scenario 10) beréknas partikelhalterna minska med cirka 7
procent. Med en minskning av végtrafikarbetet pa 19 procent (scenario 11)
uppgér haltminskningen till runt 11 procent.
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Figur 6.16. Berdknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid en
minskning av végtrafikarbetet med 5 procent (scenario 9), 10 procent (scenario 10) och 19
procent (scenario 11) pda E6:an i Gdrda. Effekten anges i procentskillnad jamfort med scenariot
utan atgdrd (scenario 1).

Minskat vagtrafikarbete pa kommunala gator

Figur 6.17 visar att effekten pa partikelhalterna av minskat vigtrafikarbete pa
kommunala gator 4r starkt beroende av gaturummets utformning. Vid en
vagtrafikminskning pa 5 procent (scenario 9) berdknas partikelhalterna minska
med upp till 2 procent. Vid en minskning av végtrafikarbetet pa 10 procent
(scenario 10) berdknas minskningen bli mellan 1 och 9 procent. Vid en
minskning av végtrafikarbetet pa 19 procent (scenario 11) berdknas en
haltminskning p& mellan 2 och 11 procent.
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6.5

6.5.1
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Figur 6.17. Berdknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid en
minskning av vigtrafikarbetet med 5 procent (scenario 9), 10 procent (scenario 10) och 19
procent (scenario 11) pd utvalda kommunala gator. Effekten anges i procentskillnad jamfort med
scenariot utan dtgdrd (scenario 1).

Kombination: vagtrafikarbete och
dubbdack

For att langsiktigt sdnka partikelhalterna 1 Goteborg behdvs atgarder som bade
minskar végtrafikarbetet och dubbdécksandelen. Har presenteras resultat fran
berdkningar som beskriver effekten av en halvering av dagens dubbdacksandel
kombinerat med en minskning i véigtrafikarbetet med 5 procent (scenario 12),
10 procent (scenario 13) och 19 procent (scenario 14) jamfort med ar 2022.
Samtliga scenarier jamfors med scenariot utan atgird (scenario 1) och avser 90-
percentilen av dygnsmedelvérdet.

Minskat vagtrafikarbete och minskad dubbdécksandel pa
E6:an i Garda

Figur 6.18 visar effekten pa partikelhalterna pa E6:an i Garda vid en halvering
av dagens dubbdécksandel kombinerat med en minskning i végtrafikarbetet.
Med halverad dubbdécksandel kombinerat med 5 respektive 10 procent minskat
végtrafikarbete (scenario 12 och 13) berdknas partikelhalterna minska med upp
23 respektive 24 procent. I scenariot med halverad dubbdacksandel och 19
procent minskat végtrafikarbete (scenario 14) berdknas partikelhalterna minska
med 27 procent.
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Figur 6.18. Berdiknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid en
halvering av dagens dubbddcksandel kombinerat med en minskning av végtrafikarbetet med

5 procent (scenario 12), 10 procent (scenario 13) och 19 procent (scenario 14) pa E6:an i Garda.
Effekten anges i procentminskning jamfort med scenariot utan dtgdrd (scenario 1).

6.5.2 Minskat vagtrafikarbete och minskad dubbdacksandel pa
kommunala gator

Figur 6.19 visar effekten pa partikelhalterna pa utvalda kommunala gator vid en
halvering av dagens dubbdécksandel kombinerat med en minskning i
vigtrafikarbetet. Aven i dessa berikningar har gaturummets utformning stor
betydelse for partikelhalterna. Med halverad dubbdécksandel kombinerat med 5
respektive 10 procent minskat vigtrafikarbete (scenario 12 och 13) berdknas
partikelhalterna minska med mellan 2 och 9 procent beroende pa gaturummets
profil. I scenariot med halverad dubbdicksandel och 19 procent minskat
végtrafikarbete (scenario 14) beréknas halterna minska med upp till 10 procent.
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Figur 6.19 Berdknad effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvirdet av partiklar (PM10) vid en
halvering av dagens dubbddcksandel kombinerat med en minskning av vigtrafikarbetet med

5 procent (scenario 12), 10 procent (scenario 13) och 19 procent (scenario 14) pa utvalda
kommunala gator. Effekten anges i procentminskning jamfort med scenariot utan dtgdrd
(scenario 1).
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6.6

7.1

Samlad bedomning av atgardsberakningar

Berdkningarna visar att sopning har en begransad effekt pé partikelhalterna, och
att effekten i hog grad beror pa gaturummets utformning. Sopning har storre
effekt i stingda och tranga gaturum med sémre ventilering, jimfort med breda
och 6ppna gaturum. Om sopning kombineras med dammbindning blir effekten
pa partikelhalterna storre. Aven for dammbindning beror effekten pa
gaturummets utformning. Sopning och dammbindning beddms vara tillrackliga
atgarder for kortsiktigt sdnka partikelhalterna sé att miljokvalitetsnormerna
klaras, men &r inte 1dngsiktiga 16sningar.

Berdkningarna visar att dubbdécksandelen ar en avgdrande faktor for att minska
partikelhalterna. Som enskild &tgird ger minskad dubbdicksandel den absolut
storsta haltminskningen. Det krdvs en omfattande minskning i vigtrafikarbetet
for att né en haltminskning i samma storleksordning som den som beréknats for
minskad dubbdécksandel. For att fa en stor och ldngsiktig minskning av
partikelhalterna behdver bade vigtrafikarbetet och dubbdécksandelen minska.

Atgardsscenarier tva och fem
ar fram i tiden

Atgiirdsscenarierna i detta kapitel beskriver hur partikelhalterna beréiknas
fordndras om atgirderna i planen genomfors under angiven tidplan.
Atgiirdsscenarier for 2027 och 2030 jimfors med basscenarier for samma 4r,
vilka ir desamma som nuliget for ar 2022 (se kapitel 5). Atgirdsscenarierna har
tagits tas fram med gaturumsberékningar som ger en god representativ bild av
haltférandringar vid utsatta platser 1 Goteborg, vilket ocksa ar de platser
atgirdsplanen fokuserar pa.

Atgardsscenario tva ar fram i tiden

Atgirdsscenariot tva &r fram i tiden, atgirdsscenario 2027, baseras pa den
atgérd som kan genomforas direkt och ge omedelbar effekt, vilket &r utokad
sopning av vagar. Andra atgédrder kan ge viss effekt pa partikelhalterna pa kort
sikt, men hér dr osdkerheterna stora.

Effekterna pa partikelhalterna av utokad stddning har berdknats i avsnitt 6.1
(scenario 2). De resultat som utgor dtgérdsscenariot 2027 sammanfattas i tabell
7.1. 1 atgérdsscenariot berdknas 90-percentilen av dygnsmedelvérdet minska
med cirka 1 procent p& E6:an i Garda och mellan 1 och 3 procent pa
viltrafikerade kommunala gator. Enligt berdkningarna i avsnitt 6.1.1 ar detta
tillrackligt for att antalet 6verskridanden av tilldtet dygnsmedevérde ska minska
sa pass mycket att miljokvalitetsnormen kortsiktigt ska klaras.
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Tabell 7.1 Berdknade drsmedelvirden och 90-percentiler av dygnsmedelvirde av partiklar
(PM10) vid utvalda gator for basscenario 2027 och dtgdrdsscenario 2027.

Gata

varde (nuléage 2022) haltskillnad (%) (ug/m3)
(ng/m?®)

Beraknat Basscenario 2027 Atgirdsscenario 2027 | Atgérdsscenario 2027

E6:an i Garda Arsmedel 25 -3%

24

E6:an i Garda 90%-il dygn 48 -1%

48

Per Dubbsgatan Arsmedel 18 -3%

17

Per Dubbsgatan 90%-il dygn 30 -3%

29

Munkebacksgatan | Arsmedel 18 0%

18

Munkebécksgatan | 90%-il dygn 30 0%

30

Artillerigatan Arsmedel 18 -2%

18

Artillerigatan 90%-il dygn 29 -2%

28

7.2

Atgardsscenario fem ar fram i tiden

I dtgirdsplanen finns flera atgérder som syftar till att minska végtrafikarbetet i
Goteborg. Bedomningen ér att atgérderna i planen har potential att leda till att
vagtrafikarbetet i Goteborg minskar med 10 procent till ar 2030 jamfort med ar
2022. T &tgérdsplanen finns ocksé atgirder som syftar till att minska
dubbdicksandelen i Goteborg, dels genom att se 6ver och eventuellt utdka
dubbdicksforbudet, dels genom informationskampanjer. Beddmningen ar att

atgérderna i planen kan bidra till att dubbdécksandelen i G6teborg minskar med

halften till ar 2030 jamfort med &r 2022.

Atgirdsscenariot 2030 utgér fran att vigtrafikarbetet har minskat med

10 procent jaimfort med &r 2022 och att dubbdécksandelen har halverats, fran 34
till 17 procent. Detta motsvarar scenario 13 i kapitel 6. Resultaten sammanstélls

i tabell 7.2.

Atgiirdsscenario 2030 bedoms ge storst effekt vid E6:an i Garda, dir
partikelhalterna berdknas minska med 16 procent beréknat som arsmedelvérde
och med 24 procent berdknat som 90-percentil av dygnsmedelvardet. I
haltminskning motsvarar detta en minskning med cirka 4 pg/m? for
arsmedelvirdet och 12 ug/m? for 90-percentilen av dygnsmedelvirde. P4 de
kommunala gatorna berdknas halterna minska med mellan 4 och 6 procent
berdknat som arsmedelvérde och mellan 5 och 8 procent berdknat som 90-
percentilen av dygnsmedelviirde. Detta motsvarar cirka 1 pg/m? for
arsmedelvirdet och 2 ug/m?® fér 90-percentilen av dygnsmedelvirde.

Resultaten indikerar att atgérdsscenariot ger storst effekt pa de mest
viltrafikerade lederna i staden, dér partikelhalterna idag dr som hogst.
Sammantaget skulle minskad dubbdidcksandel kombinerat med en
trafikminskning i denna storleksordning ha en robust och langsiktig positiv
effekt pa partikelhalterna i staden. Utover den effekt som visas hér skulle dven
de urbana bakgrundshalterna minska.
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Tabell 7.2 Berdiknade drsmedelvirden och 90-percentiler av dygnsmedelvirde av partiklar
(PM10) vid utvalda gator for basscenario 2030 samt for dtgdrdsscenario 2030.

Gata Beraknat Basscenario 2030 Atgirdsscenario 2030 | Atgérdsscenario 2030
varde (nuléage 2022) haltskillnad (%) (ug/m3)
(ug/m?)
E6:an i Garda Arsmedel 25 -16% 21
E6:an i Garda 90%-il dygn 48 -24% 36
Per Dubbsgatan Arsmedel 18 -4% 17
Per Dubbsgatan 90%-il dygn 30 -5% 28
Munkebécksgatan | Arsmedel 18 -5% 17
Munkebécksgatan | 90%-il dygn 30 -8% 28
Artillerigatan Arsmedel 18 -6% 17
Artillerigatan 90%-il dygn 29 -7% 27
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