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Denna sida ar avsiktligt blank



1 Inledning

Om en miljokvalitetsnorm (MKN) for utomhusluft 6verskrids eller riskerar att Gverskridas ska
kommunen underritta Naturvardsverket, som sedan gor en bedémning av behovet av att
upprétta ett atgardsprogram. Berord ldnsstyrelse eller kommun ska sedan ta fram ett sadant
(Naturvérdsverket, 2019).

Modellering ar ett nodvéndigt verktyg for att fa fram information och underlag om
luftféroreningssituationen i en tdtort som formellt ska inga i dtgdrdsprogrammen och
rapportering av dessa till EU-kommissionen. Krav pa innehall i dtgéardsprogram finns i 5 kap. 9
§ miljobalken och 33 § luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477). Dessa krav specificeras i mer
detalj i kraven pa rapportering av uppgifterna om faststéllda atgardsprogram som finns i Bilaga
7 i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9). Detaljerad
vdgledning om innehdll och rapportering av atgardsprogram finns &ven i Luftguiden
(Naturvardsverket, 2019).

Denna guide &r avsedd att vara ett komplement till vigledningen i Luftguiden och ge mer
detaljerad och teknisk vdgledning med praktiska exempel om framtagande av indata till
modeller och hur modellresultat kan anvandas i arbetet med atgdrdsprogram. Fokus i detta
dokument ligger pa fororeningarna PM;, och NO; och sérskilt med avseende pa trafikkéllor i en
tatort. Fokus blir dirmed ocksa pa anviandandet av modeller pa lokal skala. Med utgangspunkt i
lagstiftningens krav och Naturvardsverkets vigledning har Referenslaboratoriet for luftkvalitet —
modeller (Reflab - modeller) tagit fram denna vdgledning om hur modellering kan vara ett bra
stod i arbete med atgardsprogram.
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Figur 1: Utvdrderingscykel av luftkvalitet och kopplingar mellan spridningsmodellering
och framtagande av dtgdrdsprogram ddr modellering utgér ett viktigt verktyg for att
bedéma effekten av olika dtgdrder for att minska luftféroreningshalterna i exempelvis en
kommun.

Arbetet med luftkvalitet kan ses som en stdndig process med aterkommande aktiviteter och
utvirderingar kring luftfororeningshalter och dtgdrder. Dessa steg sammanfattas 6versiktligt i
Figur 1. Arbetet med att ta fram atgardsprogram triggas alltsomoftast av att
luftkvalitetsmétningar har registrerat hdga halter som 6verskrider eller riskerar att 6verskrida
miljokvalitetsnormer (MKN) pa en viss plats och darmed behover dtgérder tas. For att utforska
om hoga halter forekommer mer utbrett och pa fler platser behover en kartlaggning av
luftfororeningshalter genomforas 6ver ett storre omrade och gors lampligen med en
spridningsmodell. For att genomfora dessa haltberdkningar kravs indata i form av
utslappsméangder (emissioner) fran samtliga kallor och meteorologi (vilken styr
spridningsforhdllandena). Kartldggningen ger information om nulédget av luftkvalitetssituationen
over ett storre omrade och visar om det finns fler platser med hoga halter (s.k. hotspots). Efter
kartlaggning ska en kallfordelning goras, vilken syftar till att hitta de mest dominerande
utsldppskallorna som bidrar till de hoga halterna. Med hjélp av detta underlag, tas forslag pa
konkreta dtgdrder fram som kan reducera emissioner fran de dominerande kéllorna.
Spridningsmodellering kan dérefter anvandas for att testa effekten av atgardernas
emissionsforandringar pa halterna, samt for att gora framtidsprognoser och olika
scenarioanalyser. Denna guide fokuserar pa de aktiviteter som direkt kopplar till
spridningsmodellering. Dessa dr kartlaggning, kallfordelning, scenarioanalys samt framtagande
av indata (emissioner och meteorologi) till modell och behandlas i mer detalj i olika avsnitt.



2 Nuvarande luftkvalitetssituation

2.1 Kartlaggning av halter i en tatort

Kartldggning av luftkvaliteten i en tatort syftar till att identifiera de platser dar MKN riskerar att
overskridas eller dverskrids. I svenska tdtorter sker detta vanligtvis i gaturum med hog
trafikbelastning. Ar gaturummet tréngt och instingt med tit omkringliggande bebyggelse tkar
risken for hoga luftfororeningshalter pa grund av begransad ventilation. Det dr dérmed mycket
viktigt att kartlagga luftkvalitetssituationen 6ver hela titorten, dels pa platser dar man vet att
trafikbelastningen ar h6g men dven pa platser déar gaturum ar tranga och hoga halter kan bli ett
problem trots en lagre trafikbelastning. Kartlaggningar med modellberdkningar kraver darmed
oftast en modell som kan berdkna halten i ett gaturum. Det finns ett antal olika modeller som
berdknar halter i gaturum och som kréver att modellanvédndaren tar fram indata for bl.a.
trafikemissioner, gaturumsgeometrier, meteorologi och bakgrundshalter.

Vilken modelltyp som passar bast fér den aktuella kartliggningen beror pa flera faktorer. Reflab
— modeller har tagit fram en vigledning for stéd i val av modell’, bland annat med avseende pa
overskridandets utbredning och bebyggelsestruktur. Det &r viktigt att vdlja en modell som kan ta
héansyn till gaturummets paverkan pa fororeningshalterna ifall 6verskridanden sker i mindre vl-
ventilerade miljoer.

Kartlaggningens omfattning beror pa hur utbredda luftkvalitetsproblemen ar. Forvantas
overskridanden enbart ske vildigt lokalt, t ex vid mycket hogt trafikbelastade gator bor fokus
ldggas i dessa gators niromrade. Ar utbredningen av 6verskridanden okénd eller tros vara ett
problem i storre delen av tétorten sa bor kartlaggningen técka ett storre omrade.
Modellomradets storlek kan ocksé paverka modellvalet, da vissa modelltyper ar valdigt
berdkningstunga eller opraktiska att kora for manga gaturum. Ju fler gaturum som ska
kartldggas desto storre arbetsinsats behovs, dels for att ta fram uppdaterade indata om végar och
trafik for att berdkna emissioner, dels for att genomfora alla de berdkningar som krévs for att
kartldgga huruvida utvarderingstrosklar och MKN riskerar att 6verskridas.

For att gora berdkningar av halter med en modell dr det mycket viktigt att inforskaffa indata
som beskriver utsldppskéllorna i nuldget sa bra som mgjligt. En stor arbetsinsats som kravs
inom modellering &r just sjdlva framtagandet av emissioner. Modeller behéver dven indata i
form av meteorologi och bakgrundshalter. Data for dessa finns oftast att tillga genom maétningar
eller ocksd genom modeller. Men for emissioner, exempelvis fran trafik, finns oftast inte nagra
emissionsmatningar, utan dessa maste istdllet berdknas fram.

For att kunna genomfora en modellberdkning av luftféroreningshalten i ett gaturum kravs
foljande arbetssteg och moment beskrivna nedan i korthet. I vissa modellsystem ingdr vissa av
dessa steg automatiskt, vilket underléttar for anvdndaren.

1. Ta fram emissionsdata for den eller de vagar som ska undersokas.

2. Hémta in information om den fysiska miljon som modellen kréver, t ex gaturummens
geometrier.

Hémta in den meteorologi som spridningsmodellen kraver som indata.
Héamta in bakgrundshalter for den luftférorening som undersoks.

Berdkna luftféroreningshalten pa de platser som ska undersokas.

L

Jamfora de berdknade arsmedelhalterna och percentilerna med géallande
utvérderingstrosklar och MKN.

Dessa steg beskrivs i mer detalj i avsnitten nedan.
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2.1.1 Framtagande av trafikrelaterade avgasemissioner

Avgasemissioner fran trafik kan tas fram genom att kombinera vaginformation, trafikdata,
fordonstyper samt emissionsfaktorer.

Vaginformation och trafikdata kan hdmtas fran den nationella viagdatabasen NVDB som
forvaltas av Trafikverket”. Dock dr kvaliteten pa trafikdata olika bra beroende pa typ av vig. For
statliga vdgar finns val uppdaterade data, medan kvaliteten oftast &r markant sémre for
kommunala vigar. For kommunala vigar kan kommunens trafikkontor ha béttre information. Ar
informationen fortfarande bristfillig kan en trafikkonsult behdva anlitas for att ta fram mer
detaljerat underlag.

Emissionsfaktorer, alltsa en uppskattning av mangden utslapp per anvidnd méangd brénsle, for
olika &mnen och fordonstyper kan himtas frén emissionsmodellen HBEFA® (Handbook
emission factors for Road transport). HBEFA har en databas som innehaller emissionsfaktorer
for olika fordonskategorier, vagar och trafiksituationer. Trafiksituationer har flera dimensioner;
urban/landsbygd, funktionell vagklass, hastighetsbegransning och trafikflédesklasser som
beskriver framkomlighet och kobildning. Fordonssammanséttningen anpassas efter varje lands
fordonsflotta och uppdateras pa arsbasis i Sverige. Emissionsfaktorer uppdateras periodvis utan
nagon sarskild frekvens for nar uppdateringar sker. Den senaste versionen (HBEFA 4.2) ar fran
januari 2022. Nésta planerade version &r 5.1 men saknar faststéllt datum for release.

For att rakna ut emissionen pé en viss vég i en tatort behdver man alltsa information om t ex
vagtyp, korhastighet, fordonssammansattning, trafikflodesférhallanden och arsdygnstrafik.
Nedan f6ljer en lista pa exempel pa indata som paverkar hur stora emissionerna blir fran trafik
vid en viss vag:

e Trafikméngd (genomsnittligt antal fordon per dygn, arsdygnstrafik (ADT))
¢ Fordonssammansittning (andelar personbil, buss, lastbil, motorcykel)

¢ Brénsleandelar for olika fordonstyper (diesel, bensin, etanol, el, biogas)

¢ Andel tung trafik (% tung trafik)

¢ Dubbdécksandelar (% dubbdédcksanvdndning)

e Tidsvariation, dvs hur trafikméngden varierar 6ver dygnet, veckan och méanadsvis
e  Trafikflode (fritt, stopp och kor)

e Korhastighet (skyltad hastighet)

e Antal korfalt

* Vagtyp

e Vigbredd

I vissa modeller, ddr emissionen berdknas i samband med haltberdkningen, har anvéndare
mojlighet att mata in data for trafik, fordon och vdginformation m.fl. i ett granssnitt vilket gor
det relativt enkelt att snabbt uppdatera indata och berdkna emissioner vid ett vdgavsnitt. I andra
modeller behdver anvdndaren berdkna emissionerna separat och ldsa in emissionsdata i
modellen i ett visst filformat, som beror pa modellens uppbyggnad och struktur. Som anvéndare
bor man alltsa konsultera modellens manual for vidare vdgledning om vilket format och enhet
emissionerna ska ha. Det kan vara allt fran en enkel csv-fil till ett rastrerat format. Det kan vara
bra att understka modellens emissionshantering i forvag, da det &r en aspekt som kan paverka
val av spridningsmodell.

HBEFA innehaller framtagna emissionsfaktorer for ett hundratal olika trafiksituationer samt
fordonstyper (personbilar, tvahjulingar, stadsbuss, lastbilar med slép, lastbilar utan sldp m.fl.)
och brénsletyper for olika luftféroreningar. Hér foljer ett enkelt exempel pa hur emissionen for

* https://www.nvdb.se/sv/
® https://www.hbefa.net/



NOx fran alla personbilar med olika branslen pa en kommunal vdg kan riknas ut med hjélp av
HBEFAs emissionsfaktorer (Tabell 1) for trafiksituationen: Urban (URB) kommunal motorvég
(MW-City) med hastighetsgrans 70km/h (70) och fritt trafikflode (Freeflow):

Tabell 1: NO, emissionsfaktorer frdn HBEFA for personbilar med olika drivmedel och
trafiksituationen URB/MW-City/70/Freeflow.

Fordonstyp Drivmedel Trafiksituation EF_NOx (g/km) ADT
Personbil Diesel URB/MW-City/70/Freeflow 0,06097 10000
Personbil Bensin URB/MW-City/70/Freeflow  0,40059 9000
Personbil El URB/MW-City/70/Freeflow 0 1000
Personbil El hybrid/diesel =~ URB/MW-City/70/Freeflow 0,05283 400
Personbil El hybrid/bensin =~ URB/MW-City/70/Freeflow 0,00307 300
Personbil Etanol URB/MW-City/70/Freeflow 0,07849 100
Personbil Biogas URB/MW-City/70/Freeflow  0,05120 100

Den totala emissionen for alla personbilar (Emission,,) for ett viagavsnitt berdknas alltsd genom
att summera alla emissioner for den specifika trafiksituationen samt de fordonstyper och
branslen som observerats.

Emissionpb = EFtraﬁksituationﬁpbﬁdiesel X ADprﬁdiesel + EFtrafiksituationfpbfbensin X ADT‘pbﬁbensin + EFtraﬁksituationfpbﬁel
X ADprfel + EFlraﬁksimationﬁpbﬁelhybrid/diesel X ADprfelhybn'd/bensin + EFtrafiksiluationfpbfelanol X ADprfelanol +
EFtraﬁksituation_pb_biogas X ADpr_biogas

Dértill kommer dven att berdkna (enligt samma princip som ovan) och summera emissionerna
for samtliga 6vriga fordonstyper med olika drivmedel for att fa ut den totala NO-emissionen for
all trafik pa det aktuella vdagavsnittet. All information om emissionsfaktorer for vagtrafik hittas i
HBEFA. Information om statliga vigars ADT och fordonssammansittning kan hamtas in fran
Trafikverket. For kommunala végar kan sadan information ofta vara bristféllig eller saknas och
som namnts tidigare rekommenderas att kontakta kommunens trafikkontor alternativt
trafikkonsult for att hamta in trafikdata genom maétningar eller modellering. Det krédvs alltsa en
ganska stor insats for att berdkna trafikemissionerna, speciellt om de ska géras pa manga
vagavsnitt. Om uppdaterad information om ex. fordonssammanséttningen och trafikméangden pa
en vag saknas behover detta tas fram med hjélp av trafikméatningar (Burman et al., 2020) eller
trafikmodellering.

2.1.2 Trafikrelaterade icke-avgasemissioner

En stor del av partikelemissioner kopplat till trafik utgors av interaktionen mellan fordon och
vég, vilken generar slitagepartiklar och faller inom kategorin icke-avgasemissioner. Sddana
emissioner &r av stor betydelse i Sverige dar observerade dverskridanden av MKN foér PM;,
orsakas till stor del av slitagepartiklar. Aven halkbekdmpningsmetoder sésom saltning och
sandning av vdgbanor kan generera partikelutslapp. Slitagepartiklar genereras ocksa fran ett
fordons bromsar. Pd lokal niva kan det vara just slitagepartiklar som ger upphov till htga
partikelhalter. Modeller som kan berdkna dessa partikelemissioner &r viktiga och forskning pa



detta omrade har pagétt under manga ar, men det finns fortfarande relativt stora osdkerheter i
dessa emissioner.

Exempel pa viktiga indata for att berdkna icke-avgasrelaterade partikelemissioner &r:
* Dubbdicksandelar
¢ Vinterddcksandelar

e Val och omfattning av halkbekdmpningsétgérder, sisom sandning, saltning eller
anvandning av dammbindningsmedel.

For att berdkna just slitagepartiklar ar det viktigt att den spridningsmodell som anvénds stodjer
detta. NORTRIP-modellen* dr specifikt framtagen for att berdkna partikelemissioner (Denby et
al., 2012).

2.1.3 Meteorologisk indata

For att beskriva luftens transport och omblandning och ddarmed ocksa spridningen av
luftféroreningar behéver modeller ta hansyn till den raidande meteorologin. Olika modeller tar
hénsyn till olika parametrar i berdkning av spridningsmonstret, men generellt krdvs indata
sasom vindhastighet, vindriktning, temperatur och nederbord for att kunna berdkna
luftomblandningen i exempelvis ett gaturum. Meteorologiska data kan antingen hdmtas fran
matstationer eller berdknas fram med meteorologiska modeller. Konsultera modellens manual
for att sdkerstdlla vilka meteorologiska variabler som behdvs som indata, tidsupplésning samt i
vilket filformat de behover ldsas in. SMHI tillhandahaller tjénster for 6ppna data dar
meteorologiska data kan laddas ned frén en méngd métstationer ver hela Sverige®. Kommuner
kan &ven ha tillgang till egna meteorologiska data som kan vara relevanta att anvinda om dessa
finns ndra de omraden som undersoks och ddrmed i hogre grad representerar den rddande
meteorologin i omradena dn en métstation pa ldangre avstand.

2.1.4 Fysiska miljén

I ett gaturum kan speciella omblandningsforhallanden uppsta p.g.a. dess utformning och
omkringliggande bebyggelse. En gaturumsmodell behover déarfor ha information om
gaturumsgeometri och byggnadshojder for att kunna berdkna omblandning och luftflode i ett
gaturum. Beroende pé vilken modell som anvénds kravs olika mangder av indata om
bebyggelsen. En enklare modell krédver farre indataparametrar medan en mer avancerad modell
kan behova fler. Se Reflab - modellers hemsida® fér en sammanstillning av olika
spridningsmodeller, samt separat vagledning om vilken modell som kan véljas i olika syften
(SMHI, 2022).

2.1.5 Indata for bakgrundshalter

De berdknade gaturumshalterna fran modellen baseras i manga modeller endast pa de
emissioner som forekommer fran vdgavsnittet i sjdlva gaturummet. Halterna i luften bestar dock
inte bara av bidrag fran den specifika vagkallan utan &ven fran emissionerna fran det storre
omradet runtomkring, de s kallade bakgrundshalterna. Bakgrundshalterna behéver alltsa
adderas till lokalhalterna. Information om bakgrundshalterna kan exempelvis hamtas fran
genomforda matningar vid sa kallade urbana bakgrundsstationer, om sadan data finns tillgédnglig
for tatorten som analyseras. Det dr viktigt att den urbana bakgrundsstationen &r representativ for
tatorten. Finns inte métningar kan en urbanskalig modell anvéndas for att berdkna urban

4 https://www.nilu.no/wp-content/uploads/dnn/23-2012-BDE-IS NORTRIP-model-description.pdf

> https://www.smhi.se/data
https://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller
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bakgrundshalt. Urbanskaliga modeller anger ofta halterna 6ver en yta i marknivd. En modell
som berédknar de urbana halterna behéver i sig indata i form av emissioner, meteorologi och
bakgrundshalter for att kunna berdkna halter 6ver ett storre omrade vari samtliga utsldppskéllor
bor aterfinnas.

Rapporterade resultat fran genomférda métningar, inklusive vid urbana bakgrundsstationer finns
att ladda ner hos Datavirdskapet for Luftkvalitet’.

2.1.6 Nulagesbeskrivning — omfattningen av éverskridandet samt
basscenario

Nar alla nédvéandiga indata &r framtagna och inlésta i modellen genomfors berdkningarna.
Berdkningarna behaver ge resultat i form av arsmedelvérden, samt percentiler/antal
overskridanden av de aktuella miljokvalitetsnormerna. Resultaten presenteras lampligen i
tabellformat och som kartbild for att illustrera 6verskridandets geografiska utbredning. Det ar
viktigt att kartldgga alla kritiska platser (t.ex. dar trafikbelastningen &r hog) i hela titorten och
eventuellt dven i andra omraden i en kommun dar MKN kan riskera att 6verskridas. Detta for att
fa fram nodvandig information om omfattningen av 6verskridandet och ddarmed var atgarder
behéver vidtas. Overskridandets omfattning ska redovisas i ett atgardsprogram enligt 33 § i
luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) och i ett senare skede redovisas vid rapportering av
atgardsprogrammet enligt 43 § Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS
2019:9). Information om ¢verskridandets omfattning ar ocksa nddvéndig for att kunna
undersoka antalet manniskor som exponeras for halter 6ver MKN (se vidare avsnitt 2.2).

Det dr dven viktigt att analysera haltvariationen 6ver aret genom tidsserieanalys, t.ex. med en
enkel linjeplott av timmedelhalter 6ver aret. Hoga luftféroreningshalter &r ofta starkt kopplade
till arstid och olika luftféroreningar uppvisar allt som oftast en bade typisk sdsongsvariation
samt dygnsvariation. Det kan ddarmed vara lampligt utifran analysen att lagga storre fokus pa
atgarder for att minska halterna under de tider och perioder da de hosta halterna uppkommer.

7 www.smhi.se/datavardluft
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Figur 2: Exempel pd en modellerad kartlaggnmg av
luftkvaliteten i Skellefted kommun med hjdlp av en
lokalskalig modell. Flera hot spots syns fér
miljékvalitetsnormen av PM10 dygnsmedelvdrde med gul-
(undre utvdrderingstréskel), orange- (évre
utvdrderingstréskel) och rédmarkerade (miljékvalitetsnorm)
cirklar.

Kartlaggningen med indata for det aktuella aret utgor ett sa kallat basscenario vilket med andra
ord dr en nuldgesbeskrivning av den radande luftkvalitetssituationen. I Figur 2 illustreras ett
exempel pa en kartlaggning av partikelhalter framtagen i centrala Skelleftea. Hoga halter ses
over ett storre omrade vid ett antal trafikbelastade vagar dar utvéarderingstrosklar och
miljokvalitetsnormen for PM,, dygnsmedelvirde éverskrids (90-percentil > 50 pg/m?). En
kartlaggning ligger alltsa till grund for och ar utgangspunkten i framtagandet av ett
atgardsprogram. For att bedoma effektiviteten och inverkan av planerade och genomférda
atgarder pa att forbéttra luftkvaliteten &r det viktigt att kunna jamféra olika atgardsscenarier mot
det ursprungliga basscenariot. Mer om detta beskrivs i avsnitt 4.

2.2 Befolkningsexponering

Samtidigt som det &r viktigt att identifiera de platser dar halter dr hoga ar det ocksa viktigt att
veta hur manga ménniskor som berdknas utsattas for hoga halter. Kartlaggningen av en tatorts
luftféroreningshalter kan kombineras med befolkningsdata for att berdkna antalet ménniskor
som exponeras for hoga halter i de omraden dar MKN o6verskrids eller riskerar att 6verskridas.
SCB tillhandahaller yttackande befolkningsdata pa 100 x 100 m och kan kdpas in mot en avgift.
Finns annan data fér hur mdnga méanniskor som vistas i ett specifikt omrade (pd arbetsplatser
och knutpunkter for kollektivtrafik) ar detta ocksd mycket vardefullt att inkludera i en
exponeringsanalys. For att berdkna hur manga invanare som exponeras for hoga
luftféroreningshalter kravs i det hér fallet att halterna beskrivs 6ver en yta, det &r alltsa
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rekommenderat att anvdnda en modell som kan ange yttdckande halter. I en
exponeringsberdkning delas befolkningsdata ofta upp i olika aldersklasser (ex. 0-15, 16-20, 21-
30, 31-50, 51-65 och Gver 65 ar) och haltintervall som baseras pa gransvarden for
miljokvalitetsnormer och miljomal. For varje yttdckande omrade berdknas antalet méanniskor
som exponeras for det haltintervall och summeras upp éver modellens domén for att ge svar pa
t.ex. hur manga ménniskor som exponeras for halter 6ver miljokvalitetsnormen. Om man har
tillgang till befolkningsdata (antal boende i en viss fastighet) vid ett visst vagavsnitt dar hoga
halter férekommer, kan &ven befolkningsexponering berdknas hér. I Figur 3 visas ett exempel
pa hur man kan illustrera antalet ménniskor som exponeras for en viss halt.

Berdkningen ska atminstone kunna ge information om antalet méanniskor som exponeras for
halter 6ver normens niva samt skyddsvarda objekt (t.ex. forskolor, skolor, vardinrdttningar) i
omradet. Dessa uppgifter ska inga i ett dtgdrdsprogram enligt 33 § luftkvalitetsférordningen
(SFS 2010:477) och ska dven redovisas vid rapportering av atgardsprogram enligt 43 §
Naturvardsverkets féreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9).
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Figur 3: Antal personer som exponeras for PM, dygnsmedelvirden dcir 90-percentilen
overstiger olika haltintervall vid statliga végar i olika delar av Sverige.
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3 Kallférdelning - identifiering av dominerande utslappskallor

For att skapa effektiva dtgdarder med god precision ar det viktigt att bade identifiera och
kvantifiera den eller de kéllor i ett omrade som till stor del bidrar till de htga halter som
observerats i kartldggningen av luftkvaliteten i en tatort. Med en sa kallad kallférdelning
kopplas kéllornas utslapp i ett omrade till halterna i luften. Detta gors enklast med berdkningar i
en spridningsmodell. Det behover inte alltid vara de storsta utsldppen som bidrar mest till hoga
halter, &ven om det ofta ar sa. Faktorer som har betydelse for hur hoga halterna blir ar givetvis
emissionens storlek, men dven hojden 6ver mark pa utsldppet och féroreningens egenskaper
sasom ex. livslangd i atmosfaren och flyktighet (bendgenhet att reagera med andra @mnen) samt
atmosfariska processer som styrs av meteorologi och som har en stark effekt pa spridningen av
luftfororeningar.

Som namnts i tidigare avsnitt beror halterna i luften pa en viss plats pa manga olika
utslappskallor vilka kan vara lokaliserade pa olika avstand fran platsen, dels mycket nira
(lokalt), dels pé langre avstand sasom i narliggande omraden, exempelvis den egna titorten
(urbant) eller pd langre avstand (regionalt). Haltbidrag ska darmed beskrivas pa lokal, urban och
regional skala for att 6verblicka om problem med foérhojda halter framst orsakas av lokala kéllor
eller om kallbidrag pa storre skala har betydelse for totalhalterna. Visar det sig att haltbidraget
ar stort pa exempelvis urban niva kan det finnas behov av att sétta in atgarder pa en storre skala
istdllet for att enbart fokusera pa atgarder pa de mest belastade gatorna.

Generellt kan ndmnas att partiklar har en relativt lang livslangd i atmosfaren och kan ddarmed
transporteras fran andra avldgsna omraden. Hoga partikelhalter i en titort kan alltsa episodvis
drivas av regionala kallor. Tétorter i sédra Sverige kan tidvis exempelvis ha en ganska stor
intransport av partiklar pa grund av dess nérhet till kontinentala Europa, medan detta mer sillan
ses i norra Sverige. Kvédvedioxid, som har en relativt kort livsldngd i atmosféren (~ 1 dygn) ar
kénd for att vara en lokalskalig luftfororening och ér till stor del kopplad till utslapp fran
tatortens lokala trafik. I ett trangt gaturum &r halten ofta starkt kopplad till de lokala végarnas
trafikutslapp.

En kéllférdelningsstudie behover genomforas i tidigt skede vid framtagande av ett
atgardsprogram och det finns faststédllda krav pa vilka sektorer som skall innefattas i en
kéllférdelning®. For en kommun ticker kéllférdelningen urban och lokal skala och skall da
enligt rapporteringsbestimmelserna innehalla haltbidrag fran kall-sektorerna;

1. Vagtrafik
Industri
Jordbruk
Uppvéarmning

Sjofart

2

3

4

5

6. Arbetsmaskiner
7. Naturliga kéllor

8. Grénsoverskridande kéllor
9. Andra kallor

10. Totala

I Sverige bor fokus ofta ligga pa végtrafik som vanligtvis dr den dominerande sektorn till
haltbidrag samt de urbana och lokala haltbidragen. I underavsnitten nedan féljer ett antal

8 Luftguiden - handbok om miljokvalitetsnormer fér utomhusluft.
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exempel pa hur en kéllférdelning kan genomforas med fokus pa vagtrafik samt avsnitt om
spatiala haltbidrag (urbant och regionalt).

3.1 Detaljerad lokal kallférdelning av trafik

For att gora en kallférdelning kravs att man har god kunskap och uppdaterad information om
emissionerna fran olika kéllor, hur stora utsldppen ar och nér pa dygnet de sker (tidsvariation)
sasom beskrivet i avsnitt 1. Den vanligaste forekommande metoden for att gora kéllférdelning
kallas ”Brute force”. Metodiken bygger pa att flera simuleringar genomférs, en forsta (basfallet)
i vilken alla emissioner ingdr utan att ha férandrats. Dérefter gors ytterligare en simulering dar
en enskild emissionskélla reduceras med en viss méngd (procentandel). Halterna mellan
simuleringarna jamférs och skillnaden kan anvéndas for att berdkna den sénkta kéllans bidrag
till de totala halterna. For varje kdlla som ska inga i kéllfordelningen behover en ny simulering
med samma steg utforas. Detta kan tyckas vara ett krangligt forfarande men det finns
forklaringar till varfor det behover goras pa detta sétt och det illustreras enklast med exemplet i
avsnitt 3.1.1.

Mer detaljerad information om ”brute force”-metodiken (och begreppet potentiell
haltférandring/kéllbidrag som anvénds i underavsnitten nedan) finns i ett vigledningsdokument
om kallférdelning som har tagits fram av EU:s natverk for luftkvalitetsmodellering,
FAIRMODE? (Clappier et al., 2022).

3.1.1 Kallférdelning av vagtrafik med en lokalskalig modell
Exempel 1 - Killfordelning NO,

Nedan foljer ett exempel pa stegen som behover genomforas i en kéllférdelning med den s.k.
“brute force”-metodiken. For enkelhetens skull antas i exemplet att utsldppskallorna pa en vag
endast utgors av personbilar med diesel eller bensin som drivmedel (i verkligheten ska givetvis
alla fordonstyper inga i en kallfordelning) samt tung trafik.

¢ Sim_1 = Haltberdkning dér totala utslapp for alla fordonstyper ar inkluderade

e  Sim_2 = Haltberikning dar ADT for dieseldrivna personbilar reducerats med 25%
e Sim_3 = Haltberidkning dir ADT fér bensindrivna personbilar reducerats med 25%
e Sim_4 = Haltberdkning dir ADT fér tung trafik reducerats med 25%

e Potentiell haltférandring dieseldrivna personbilar = (Haltsim 1 — Haltsim ») / 0,25

e Potentiell haltférandring bensindrivna personbilar = (Haltsim_1 — Haltsim 3) / 0,25

¢ Potentiell haltférandring tung trafik = (Haltsim_1 — Haltsim 4) / 0,25

Den potentiella haltférandringen dr alltsa ett estimat pa hur stort haltbidraget ar for en specifik
kélla pa den totala halten, i det hér fallet tre kéllor; dieseldrivna personbilar, bransledrivna
personbilar och tunga fordon. I exemplet (Tabell 2) ser vi att en minskning av dieselbilar har
storst effekt pd NOx-emissionen och NO,-halten som minskar med 8,4 respektive 1,5 pg/m?’. De
star ocksa for det storsta potentiella killbidraget (6 pg/m?®). Dieseldrivna personbilar str alltsa
potentiellt fér 47% av den lokala NO,-halten (6 av 12,8 pg/m?). Aven fér bensindrivna
personbilar ses en relativt stor lokal haltminskning och potentiell lokal haltforandring pa 4,8
pg/m? vilket utgor 38% av den lokala NO,-halten.

9
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Tabell 2: Exempel pa en berdkning av NO,-emission och NOx-halt i ett gaturum med en
lokalskalig modell for olika scenarier (Sim2-Sim4) dér ADT for personbilar och tung trafik har
minskat med 25% frdn nuldget (Sim1). Potentiell haltférdndring dr berdknad med den s.k.
”Brute Force”-metodiken.

Emission NOx  Totalhalt [NO;] Lokalt Potentiell lokal
(ug/m/s) (lokal+bakgrund) haltbidrag haltforandring

[NO,] (”Brute force”
/m> metodik
(pg/m?)
Sim1 57,9 26,5 11,8 -
Sim2 — pb_bensin-25% 56,7 26,6 10,6 4.8
Sim3 — pb_diesel-25% 49,5 25 10,3 6
Sim4 — tung trafik-25% 53,2 26 11,3 2
Summa - - - 12,8

Atgérder med fokus pa att reducera transporter med personbil, speciellt dieseldrivna personbilar,
bor alltsd vara effektiva enligt informationen fran denna kallfordelning. Summan av de tre
kéllornas framrdknade potentiella haltférandringar bor bli samma som totalhalten fran
simulering 1. Blir den inte det &r kéllférdelningen ofullstiandig, vilket ar fallet i detta exempel
(11,8 vs. 12,8). Detta dr ett kdnt problem inom modellering och blir ofta utfallet om
kéllfordelningen gors for icke-linjéra luftféroreningar (luftféroreningar som &r kemiskt reaktiva
och darmed har ett icke-linjart samband med variationen i emissioner). Detta kan hanteras
genom att rdkna ut den procentuella andelen av de kallfordelade sektorerna (i det har fallet de
tre fordonstyperna). Andelarna som fas fram appliceras sedan pa det faktiska totala lokala
haltbidraget och ett haltvdrde kan fas fram for kallornas potentiella haltbidrag. Man far ha med
sig att detta haltvarde dock &r osédkert da kallfordelningen i exemplet ar inkomplett eftersom
additivitet inte uppfylls. Aven om de absoluta haltbidragen 4r ndgot osikra ger killférdelningen
véardefull information om vilka de dominerande kéllorna ar (se Figur 4) och ger underlag till att
forma atgdrder som omfattar de lampligaste kéllorna.
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Lokal kallfordelning av NO2 vid ett
vagavsnitt

Tung trafik
m Personbilar bensin

M Personbilar diesel

Figur 4: Kdllfordelning av lokalt haltbidrag baserad pa tre
fordonstyper (bensindrivna personbilar, dieseldrivna
personbilar samt tung trafik) for NO,-halten vid en vdg.

Det finns en allmin rekommendation fran FAIRMODE om att i en kéllférdelning endast géra
sma emissionsreduceringar for att de individuella haltbidragen ska forbli additiva nar de
summeras upp och ddrmed stimma 6verens med den halt som fas vid berdkning utan
emissionsforandringar (halten for den forsta simuleringen i exempel 1 ovan). Mer om detta géar
att ldsa i ett vigledningsdokument om kéllférdelningsmetodik fran FAIRMODE".

Exempel 2 - Killfordelning PM;,

Nedan visas ytterligare ett teoretiskt exempel pa stegen som kravs for att kallfordela PM, fran
latta och tunga fordon med en lokalskalig modell.

Sim_1 = Haltberdkning dér totala utslapp for alla fordonstyper &r inkluderade
Sim_2 = Haltberdkning dér litta fordon reducerats med 25%

Sim_3 = Haltberdkning déar tunga fordon reducerats med 25%

Potentiell haltforandring lédtta fordon = (Haltsim 1 — Haltsim ) / 0,25

Potentiell haltférdndring tunga fordon = (Haltsim 1 — Haltsim 3) / 0,25

10
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Tabell 3: Exempel pd en berdkning av PM;o-emission och PM,-halt i ett gaturum med en
lokalskalig modell for olika scenarier (Sim2-Sim3) dér ADT for Iitta och tunga fordon har
minskat med 25% frdn nuldget (Sim1). Potentiell haltférdndring dr berdknad med den s.k.
”Brute Force”-metodiken. I basfallet ir ADT 40 000 fordon, varav hdlften utgors av Iditta
respektive tunga fordon. Minskningen med 25% hos de olika fordonstyperna motsvarar alltsa
5000 fordon. Hastigheten pad vdgen dr 80 km/h.

Potentiell lokal

Lokalt haltférandring
Totalhalt [PMo] haltbidrag (”Brute force”
Emission PM, lokal+bakgrund [PM;,] metodik)
(pg/m/s) (pg/m*) (pg/m*) (ng/m’)
Sim1 — basfall 141 21,2 15,1 -
Sim2 — l4tta-25% 124 19,6 13,5 6,4
Sim3 — tunga-25% 118 19,2 13,2 7,6
Summa - - - 14

I exemplet ovan (Tabell 3) ser vi att en minskning av tunga fordon har storst potentiell effekt pa
den lokala halten (13,2 pg/m®) jamfort med litta fordon (13,5 pg/m?), dven om skillnaderna &r
vildigt sma. Summan av de potentiella haltbidragen &r hir 14 pg/m?, alltsa ganska néra en
fullstandig kallférdelning vid jamforelse mot lokalhalten fran den forsta simuleringen som inte
har nagra emissionsreduceringar. Da det inte ar speciellt stor skillnad pa den potentiella
haltférandringen hos tung och litt trafik i det har exemplet kan man dra slutsatsen att bada
kéllor dr av stor betydelse for halterna pa den aktuella vigen och att atgérder for att reducera
emissioner for bada kallor bor vara effektiva for att minska PM o-halterna.

3.1.2 Kallférdelning av vagtrafik med trafikmétningar och
emissionsberdakningar

I svenska tdtorter ar det ofta trafiken som historiskt har utgjort det stérsta urbana och lokala
kéllbidraget till att MKN for NO, 6verskrids. Trafiken bestdr av manga olika fordonstyper och
drivmedel, sa det &r dirmed motiverat att géra en mer detaljerad kéllfordelningsanalys pa lokal
skala dar luftféroreningshalten i ett gaturum kan hérledas till den rddande fordons-
sammansattningen. I en studie fran Uppsala har detta gjorts genom att kombinera
emissionsberdkningar med trafikmétningar som bl.a. kan identifiera fordonstyper och dess
hastighet (Burman et al., 2020). Emissioner berdknades fram med hjéalp av HBEFA for olika
trafikflodesklasser vilka bestaimdes av den uppmiatta hastigheten av varje fordonspassage.
Utsldppsandelar for trafiken berdknades saledes fordelade pa fordon och brénsletyper, dér 86 %
av NO,-utsldppen utgjordes av dieseldrivna fordon (speciellt bussar). De bensindrivna fordonen
stod endast fér 5 % av NO,-utsldppen. Med hjélp av utsldppsandelarna uppdelat pa fordon- och
brénsletyp har man sedan berdknat hur mycket olika trafikatgarder paverkar den lokala
luftféroreningshalten av NO,. Dér visade det sig att en total ersdttning av diesel- och gasbussar
med elbussar skulle ge den storsta minskningseffekten pa NO,-halterna. Den uppmétta
fordonssammanséttningen med information om den rddande trafiksituationen aterspeglar pa hog
detaljniva det faktiska nuldget av utslappsbidragen vilket tydliggor vilka kallor som kan behtva
punktinriktade atgarder for att sakra god luftkvalitet.

3.2 Spatiala haltbidrag

Utover identifiering och kvantifiering av olika kéllors bidrag till totalhalten vid en viss plats ska
aven haltbidrag kvantifieras pa olika geografiska skalor. En uppmatt halt vid en viss gata
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representerar inte bara haltbidragen fran utsldappskéllor pa gatan utan ockséd av bidrag fran kéllor
beldgna pa ldangre avstand, dels kallor inom den urbana miljon (urbant haltbidrag) men aven fran
kdllor pa langre avstand, s.k. regionalt haltbidrag. Haltbidrag fran avldgsna kéllor brukar vara
ganska sma men kan givetvis variera beroende pa narhet till regioner med hoga utslapp.

A h

Urbant bidrag \

Regionalt bidrag

Lokalt bidrag

Figur 5: Luftféroreningshalter vid en viss plats paverkas av kdllor beldgna pad olika avstdnd
fran platsen. Halten bestdr alltsa av bidrag frdn dessa kdllor och brukar delas in i ett regionalt,
urbant och lokalt bidrag.

I svenska tdtorter har urbana och lokala haltbidrag ofta mycket stor betydelse for hur hoga
halterna blir i ett gaturum. I mindre tétorter kan dverskridanden av MKN vara tydligt kopplat till
en enskild gata eller ett fatal gator med hog trafikbelastning. I storre titorter dar utslépp fran
olika kéllor ofta &r storre kan det urbana haltbidraget ddaremot fé stérre betydelse for
overskridanden av MKN. For att tgédrder ska vara effektiva dr det darfor viktigt att dven gora en
kéllfordelning av de urbana och regionala haltbidragen for att sdkerstélla att tgérderna inférs pa
samma skala som luftféroreningsproblematiken foreligger.

3.2.1 Urbant haltbidrag

Ett urbant haltbidrag berdknas lampligen med en yttickande modell som berdknar halter for
omraden som tdcker tatorten. Spridningsberakningen bor sa langt det ar mojligt inkludera alla
utsldppskallor inom det angivna geografiska omradet sa att den berdknade halten da
representerar den generella urbana bakgrundshalten fér omradet. Den geografiska upplosningen
ar vanligtvis mellan 250x250 m? och upp emot en eller ett par km?.

Att modellera luftféroreningshalter pa urban skala foljer samma princip med att hamta in alla
noddvandiga indata av emissioner, meteorologi och bakgrundshalt. I en urbanskalig modellering
maste samtliga emissioner berdknas fram fran alla potentiella utslappskallor (industri,
uppvarmning, trafik, sjofart m.fl). Emissionsdata finns att tillga fran konsortiet SMED som
inkluderar officiell statistisk 6ver arliga totalemissioner fran 55 olika sektorer i hela Sverige
(SMED, 2019). Dessa nationella totaler férdelas geografiskt i den nationella emissionsdatabasen
och for varje enskild kommun gar det att ladda ned emissionsdata fran den nationella
emissionsdatabasen' pa 1x1 km? upplésning. En kommun som saknar data fran en specifik
kélla kan exempelvis har hamta sddan information for att anvédnda i en spridningsmodellering.

Detaljerade emissionsdatabaser for urbana omraden kan innebara en mycket stor arbetsinsats
och gors eventuellt enklast med hjélp av modellexperter.

Visar det sig att det urbana haltbidraget har stor betydelse for totalhalten ska enligt
rapporteringsbestimmelserna en kallférdelning pa urban skala goras, ddr emissioner fran alla
sektorer &r inkluderade och dédr man féljer samma kéllférdelningsprincip som ér illustrerad i
avsnitt 3.1.1. I en nyligen publicerad studie har urbana halter tagits fram for hela Sverige dér

" https://www.smhi.se/data/miljo/nationella-emissionsdatabasen
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aven kallfordelning genomforts pa urban skala for fyra svenska stader ar 2019 (Alpfjord Wylde
et al., 2023). I studien anvandes geografiskt fordelade emissioner fran SMED (Sveriges Miljo
emissions data), vilka dr Sveriges officiella statistik 6ver totalemissioner fran 55 olika sektorer
(SMED 2019). I de tre storstdderna visade den urbana kéllférdelningen for partiklar exempelvis
vara starkt driven (mellan 50-70%) av trafikrelaterade icke-avgas emissioner, medan fér Umea
var dven smaskalig uppvarmning en betydelsefull kélla till urbant bidrag av partikelhalterna och
utgjorde ca 40% av urbana bidraget till PM;,. For kvdveoxider var det trafikkéllorna som
dominerade en signifikant andel av féroreningshalterna i samtliga studerade stader. I de
kustnara storstdderna, visade dven sjofarten std for en betydande andel av det urbana
haltbidraget. Det &r alltsa trafik, smaskalig uppvarmning och sjofart, samt &ven arbetsmaskiner
som ofta representerar de betydelsefulla urbana haltbidragen néar det giller kvdvedioxider och
partiklar i svenska tétorter.

3.2.2 Regionalt haltbidrag

Regionalt haltbidrag berdknas 1dampligen med en regionalskalig modell vilken berdknar halten
for ett relativt stort omrade och inkluderar emissioner fran kallor i ett modelldoméan som &dven
ticker stérre omraden utanfor Sverige, ofta hela Europa. Griddade nationella och internationella
emissioner finns tillgingliga frdin CAMS' och EMEP" och tas fram pa liknande sétt som
SMED emissioner.

Ett regionalt haltbidrag berdknas alltsa lampligen med en gridbaserad modell som tar hansyn till
indata for griddade emissioner och meteorologi. Det dr vanligt att anvdnda sig av en eulersk
kemisk transportmodell for att berdkna luftfororeningshalter pa regional skala. Indata som kravs
ar framst emissioner, meteorologi och fysiografi. Forenklat berdknar modellen halten for en
lada, fixerad pa ett visst grid. Genom denna flédar luftmassan och modellen berdknar méngden
intransporterade luftféroreningar (emissioner inom domén samt intransport utanfér domén) och
méangden som transporteras ut. Atmosfariska processer sasom advektion och konvektion
(horisontell respektive vertikal transport), vatdeposition, torrdeposition samt kemiska
reaktionsmekanismer ar inkluderade. Gridupplosningen i en regionalskalig modell ar grov (ofta
omkring 10x10 km? eller mer) och representerar regional skala. Eftersom gridupplésningen ar
grov fordelas kéllornas utsldpp pa ett relativt stort omrade vilket gor att
koncentrationsgradienter av den berdknade halten &ver ett omrade inte kan aterges i detalj.

Pa regional skala bor haltbidraget redovisas fran nationella och grianséverskridande antropogena
kéllor samt naturliga kéllor. Detta kraver att emissionsinventarierna dven inkluderar naturliga
kallor samt att modellen i sig har stod for berdkningar av exempelvis naturliga brénder,
vulkanutbrott, havssalt och sandstormar. I Sverige kan luftkvaliteteten under vissa episoder
péaverkas av exempelvis havssalt och sandstormar. Det regionala haltbidraget har visat sig ha
stor betydelse for partikelhalter i svenska stader och i sédra Sverige dr halterna hogre jamfort
med norr (Alpfjord Wylde et al., 2023).

3.2.3 Alternativ for att erhalla spatiala haltbidrag

Om man inte har mojlighet att modellera fram spatiala haltbidrag finns det alternativ. For
regionala bakgrundshalter av NO, finns modellerade halter inom programmet foér
miljoovervakning med MATCH Sverigesystemet'* att ladda ned. Fér regionala och urbana
bakgrundshalter gar det att anvanda sig av matningar fran en narliggande bakgrundsstation och
dessa data kan laddas ned frén Datavirdskapet for Luftkvalitet' for halter i luft. Nér det géller
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https://atmosphere.copernicus.eu/anthropogenic-and-natural-emissions
https://www.ceip.at/webdab-emission-database
https://luftwebb-miljoovervakning.smhi.se/SMHI-luftwebb-miljoovervakning-app/
https://datavardluft.smhi.se/portal/concentrations-in-air
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partiklar finns modellerade data fran CAMS pa regional skala att ladda ner, och dven separerat
partikelbidrag frén olika killor for olika stidder'.
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https://policy.atmosphere.copernicus.eu/yearly air pollution analysis chemical species.php?
dmin=2023-01-01&dmax=2023-12-31
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4 Forbattringsatgarder - effektanalys

En av de storsta fordelarna och styrkorna med en modell &r att anvédnda den i s.k.
scenarioanalyser dar man dndrar indata och testar vilken effekt det far pa de simulerade
halterna. Forenklat kan emissionerna reduceras enligt en atgards syfte och
luftféroreningshalterna simuleras pa nytt. Pa detta satt kan man undersoka hur effektiv och hur
stor paverkan potentiella atgarder kan fa pa de resulterande halterna. Detta &r ett viktigt steg i
atgardsprogramsarbetet da det ger ett viktigt underlag till urvalet av effektiva atgarder.

4.1 Atgardsscenario

En kommun kan ta till manga olika atgarder for att minska direktutslappen fran trafik,
exempelvis dubbdédcksférbud, minskad bashastighet, miljézoner, trangselskatt m.fl.
Haltférandringen kopplat till atgdrderna kan med hjélp av en modell testas genom att skapa ett
scenario dar man dndrar den eller de indataparametrar som atgédrderna syftar till att forandra.
Om atgarden handlar om att sdnka bashastigheten pa en vig ska parametern i
emissionsberdkningen for hastighet (eller trafiksituationen enligt HBEFA) &ndras och en ny
emission rdknas fram for den aktuella vdagen. Likadant géller for dubbdacksforbud dar
parametern for anvandningen av dubbdack antingen minskas eller att emissionerna raknas om
utan slitage fran dubbdéck. Beroende pa vilken modell som anvinds behover alltséd anvédndaren
antingen dndra parameterinstillningen i modellen eller skapa en ny emissionsdatabas dar
emissionerna raknats om enligt den tankta dtgdrden och ldsa in dem igen i modellen for att gora
en ny haltberdkning.

Vid framtagande av ett atgardsscenario ddr dubbdacksforbud ska gélla kan checklistan generellt
sett se ut sa har:

1. Skapa en ny emissionsfil (utga fran emissionsberdkningarna fran basscenariot/nulaget
beskrivet i avsnitten i kapitel 2) och ge den ett lampligt namn som aterspeglar
emissionsforandringen kopplat till atgarden.

2. Andra dubbdécksparametern till det énskade virdet i den nya emissionsfilen och
berdkna om emissionerna for det eller de vagavsnitt dar dubbdacksforbud ska gélla.

Las in de nya emissionerna i modellen for atgardsscenariot.

4. Simulera halterna och utvirdera och jamfor effekten pa arsmedelhalt och percentiler
med halterna fran basscenariot.

¢+ Observera att samma bakgrundshalt och meteorologi som anvéndes i basscenariot bor
anvandas har. Darmed sédkerstdlls att det endast dr den lokala atgédrdens effekt pa halten
som analyseras.

Nedan visas ett exempel pa hur ett resultat for PM10 kan se ut vid ett dubbdéacksférbud jamfort
med ett nuldge fran en enkel gaturumsmodell (Tabell 4). Exemplet &r ett teoretiskt uppsatt
testfall med ett ganska trangt gaturum (19 m brett) och en trafikbelastning pa 26 000 fordon per
dag, dubbdicksanvindningen i basscenariot 4r 56 % och i atgardsscenariot 0 %.
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Tabell 4: Jimférelse av emission och halt (PM,) mellan ett bassccenario och ett
dtgdrdsscenario ddr dubbddcksandelar har minskat frdn 56 % till 0 %.

Basscenario  Atgirdsscenario

(nuldge) 4 ibbdicksforbud)
Emission PM;, (pg/m/s) 47,1 17,7
PM,, drsmedel (gréinsvirde 40 pg/m?) 27 20,5
PM,, 90-percentil dygn (grinsvirde 50 pg/m?) 57 31

Resultaten visar hér att emissionen fran gatan mer an halveras och att arsmedelhalten vid gatan
sinks med 6,5 pg/m°. Percentilen for dygnsmedelvirden minskar betydligt mer, och
miljokvalitetsnormen for dygnsmedelhalter (50 pg/m?) 6verskrids ej i tgidrdsscenariot.
Slutsatsen hdr &r att ett dubbdédcksférbud pé den aktuella gatan alltsa kan vara en hogt relevant
och effektiv atgard for att sanka halten lokalt och uppfylla miljokvalitetsnormen.

I EU-kommissionens forslag till ett reviderat luftkvalitetsdirektiv foreslas ett nytt gransvarde for
PM,, arsmedelhalt pa 20 pg/m®. I ovan exempel 6verskrids denna niva trots lokalt
dubbdicksforbud och det blir tydligt att ytterligare atgarder darfor skulle behovas for att fa ner
partikelhalterna under den féreslagna normen for arsmedel. Har blir det tydligt att bidraget fran
andra lokala eller urbana kéllor ocksa ar viktigt for hur hoga halterna blir pa det omrade dér
normen &verskridas. Partiklar ar ett luftféroreningsproblem som inte bara beror pa
dubbdicksanvandning och som verkar pd mer &n bara lokal skala, da de har relativt lang
livslangd i atmosfaren och kan transporteras langt.

For varje atgard som undersoks behdver emissionerna med andra ord riaknas om enligt den
effekt som atgarden forvantas ha pa utsldppen for att bedoma vilken forbattring som atgarden
skulle medféra. Enligt kraven i 5 Kap. 9 § miljobalken ska atgardsprogram, utover uppgifter om
enskilda dtgardens effekt pa halterna (enligt ovan), &ven innehalla uppgifter om hur samtliga
utvalda atgéarder tillsammans bidrar till att normen foljs. Ett viktigt tillvigagangssatt dr darfor att
bade skapa separata emissionsfiler for varje enskild planerad atgird, men &ven ha en ytterligare
emissionsfil dar emissionerna berdknats for alla atgarder som &r tankta att inféras. Om det
exempelvis finns tva forslag pa atgarder (dubbdacksférbud och sénkt bashastighet) bor det alltsa
finnas tva emissionsfiler som representerar dessa. I slutindan kommer det &ven att finnas tva till
emissionsdataset, ett ddr inga atgarder har genomforts (basscenariot) och ett dar samtliga
atgarder ingar. Darmed har man totalt fyra emissionsfiler:

1. emissioner_basscenario (nuldgesbeskrivning av emissioner)

2. emissioner_dubbdéackforbud (emissioner enligt dubbdécksforbud)
3. emissioner_sdnkt-bashastighet (emissioner enligt sdnkt hastighet)
4

emissioner_dubbdack_bashastighet (emissioner enligt samtliga atgarder;
dubbdackforbud och sénkt hastighet)

Resultatet fran de fyra emissions-scenarierna presenteras i Tabell 5 och analyseras vidare i
kapitel 5 med tillagg av ett framtidsscenario som tar hansyn till prognos for framtida
trafikméangder.
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Tabell 5: Jdmforelse av emission, drsmedel och percentiler for PM;o, NO, och NO, mellan
basscenario och olika dtgdrdsscenarier med dubbddcksforbud och sdnkt bashastighet.

Basscenario  Atgirdsscenario  Atgirdsscenario  Atgirdsscenario
(nuldge)  (dubbdéicksforbud) (sankt (dubbdacksforbud
bashastighet) samt sankt
bashastighet)

Emission PM;, (ng/m/s) 15,5 6,9 9,8 5,2

PM,, arsmedel (pg/m3) 21,2 18,4 19,6 18,1
PM,p 90%il dygn (pg/m3) 38,7 31,4 33,6 31,4
Emission NOy (pg/my/s) 57,9 57,9 73 73

NO, arsmedel 26,5 26,5 29,9 29,9
NO; percentil dygn 47,7 47,7 50,1 50,1
NO, percentil timme 59,6 59,6 65,6 65,6

Vilka dtgéarder som dr mojliga att modellera effekten av beror pa vilken typ av modell som
anvands. Om endast lokala atgarder sétts in, t.ex. trafikminskning, dubbdéacksanvéndning,
fysiska forandringar (antal korfélt osv.) for en viss eller ett fatal enskilda vagar eller ett mindre
kvarter, ar lokalskaliga modeller praktiska att anvanda. For atgarder som syftar till att forandra
trafikbelastningen pa storre skala, t.ex. trangselskatt, eller en generellt sankt bashastighet i ett
storre omrade som paverkar hela innerstadens trafikméngder, & modeller som har férberdknade
haltbidrag pa urban och regional skala inte rekommenderade att anvéndas. Ett alternativ ar da att
kontakta konsulten eller modellutvecklaren fér omrékning av trafikemissioner for det storre
omradet och ta fram ett uppdaterat urbant haltbidrag som kan kombineras med den lokala
haltberdkningen. Det andra alternativet &r att anvdnda en urbanskalig modell som tédcker in ett
storre geografiskt omrade fran grunden. Det man maste tdnka pa vid anvandandet av en
urbanskalig modell ar dock att den lokalskaliga halten i ett specifikt gaturum da inte erhalls
explicit eftersom flera vagar och kallor ingdr i den urbanskaliga berdkningen. For detta kravs en
mer avancerad modellkedja dar det urbana bidraget berdknas med en lamplig modell och det
lokala bidraget med en lokalskalig modell. Dubbelrdkning av emissioner som ingdr i bade det
lokalskaliga och urbanskaliga haltbidraget maste hanteras. De lokalskaliga emissionerna maste
med andra ord subtraheras fran den urbana haltberdkningen innan det urbana haltbidraget laggs
pa till totalhalten.

4.2 Ogynnsamt scenario

Forutom att undersoka atgardernas effekt pa luftkvalitet dr det ocksa viktigt att ta hansyn till hur
den arliga variationen i meteorologin paverkar. Vaderforhallanden varierar fran ar till ar, vissa
ar kan vara mycket ogynnsamma med exempelvis hog frekvens av torra, kalla och stabila
véaderforhallanden vilket kan gora att luftféroreningshalter kan bli hogre &n normalt
(Grundstrom et al., 2015). Det &r darfor rekommenderat att testa dtgardernas effekt under olika
meteorologiska ar for att fanga upp ett sa kallat worst-case-scenario. For partikelhalter kan detta
exempelvis vara ett & med hog frekvens av nederbordsfattiga forhallanden som exempelvis en
ovanligt torr var, sdsom varen 2022". Fér NO, ir det kopplat till kalla och stabila
vaderforhallanden, speciellt under vinterhalvaret, dd 6verskridanden av normer till stor del sker.

"https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/varen-2022-overvagande-torr-utom-i-
lapplandsfjallen-1.182232
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Aren 2010 och 2011 var ar da Sverige upplevde mycket kalla vintrar med samre luftkvalitet
(NO>) som resultat (Pleijel et al. 2015). Att kora modellen med meteorologi fran dessa ar kan
alltsa ge information om hur halterna kan forvantas bli under ett ogynnsamt ar jamfort med
nuldgesaret eller under ett gynnsamt ar med hog frekvens av mer blasiga och nederbordsrika
vaderforhallanden.

5 Prognoser for luftkvaliteten

Det ar viktigt att ha med prognoser for framtida utslappsfoérhallanden i analysen av
atgardsprogrammets framtida effekt pa luftkvaliteten, dels i ett kortare perspektiv (1-5 ar) men
ocksa i ett langre perspektiv. I atgdrdsprogramsarbetet &r framtida emissionsscenarier mest
intressanta och relevanta att titta pa i det kortare perspektivet da ett atgardsprogram syftar till att
halla perioden av 6verskridande av miljokvalitetsnormen sa kort som mojligt. Trafikverket tar
fram trafikprognoser vartannat ar for hur trafiken forvintas utvecklas'®. Dessa prognoser baseras
pa statistik och information om exempelvis ekonomisk utveckling, undersokningar kring
resvanor, fardmedel och befolkningsutveckling m.fl. (Trafikverket, 2020). Det vanliga &r att
bilresandet antas 6ka i framtiden. Aven fordonsflottan véntas férandras, dir diesel och
bensindrivna personbilar successivt vintas minska till férdel for eldrivna fordon (Trafikverket,
2020). Det ar viktigt att dven ta hansyn till detta i scenarioanalyser for framtida ar och
ytterligare emissionsberdakningar behover darfor goras for 1, 2 och 5 ar framat med hansyn till
utslappsprognoser. I exemplet nedan (Tabell 6) har tva nya emissionsberdkningar tagits fram
vilka inkluderar den férvantade ADT p4 ett vigavsnitt om trafiktillvixten arligen kar med

1,5 % inklusive atgdrderna om dubbdéicksférbud och sankt bashastighet.

Tabell 6: Emission och haltjdmforelse (PM;o, NOx och NO,) mellan basscenario,
dtgdirdsscenario samt framtida trafikprognoser for ett gaturum.

Basscenario Atgirdsscenario  Atgardsscenario +  Atgérdscenario +
(nulédge) (dubbdécksforbud  Trafikprognos 1 ar Trafikprognos 5 ar
- + sdnkt (ADT ~10150)  (ADT ~ 10 800)
(ADT =10000) bashastighet)
Emission PMg 15,5 5,2 5,4 5,8
(ng/m/s)
PM, arsmedel 21,2 18,1 18,1 18,2
(pg/m’)
PM; 90-percentil 38,7 31,4 31,5 31,6
dygn (ng/m’)
Emission NOy 57,9 73 74,4 80,2
(pg/m/s)
NO, &rsmedel (pg/m®) 26,5 29,9 30,1 30,8
NO, 98-percentil 47,7 50,1 51,7 52,6
dygn (ng/m’)
NO, 98-percentil 59,6 65,6 65,9 67,3

timme (pg/m®)

'8 https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/
Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/gallande-forutsattningar-och-indata/
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Vid en jamforelse mellan atgdrdsscenariot och nulidget i exemplet ovan, gar det att konstatera att
emissionen minskar for PMy, (5,2 vs. 15,5 ug/m/s) samtidigt som den 6kar fér NOy (73 vs. 57,9
ug/m/s). NOx-emissioner fran diesel och bensindrivna fordon ar generellt som ldgst vid
hastigheter omkring 50-70 km/h. Vid hogre, samt ldgre hastigheter kan NOy-emissionerna dock
oka vilket bland annat ar kopplat till den hogre motorbelastningen. Vidare leder atgardsscenariot
i sin tur till nagot lagre partikelhalter och nagot htgre NO,-halter. Vi ser hér alltsa att vissa
atgarder har en positiv effekt pa en férorening medan situationen férvérras fér en annan. Det &dr
alltsa viktigt att gora en samlad bedomning av dtgdrdernas effekt pa alla de mojliga fororeningar
som dr forknippade med utsldppskéllan. Tar vi dven in trafikprognoser i effektanalysen ser vi att
ett framtida 6kat bilresande i sin tur kan leda till att emissionerna for bade partiklar och NOx
okar och aven paverkar halterna, speciellt for NO,. I trafikprognosen ingdr inte nagon
forandring av fordonsflottan men om diesel- och bensindrivna fordon exempelvis skulle minska
till fordel for eldrivna fordon bor alltsd de 6kande NO,-emissionerna och NO»-halterna till viss
del motverkas.

Framtidsprognoser &r osdkra men viktiga att beakta i arbete med atgéardsprogram. Det &r viktigt
att forstd vilka trender som forvantas paverka luftkvaliteten, bade vad galler teknikutveckling
och trafikmangder, och effekterna de far pa utslapp och féroreningshalter. Detta for att det kan
paverka val och omfattning av de atgdrder som kravs for att félja miljokvalitetsnormerna.
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