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SLB 43:2022 - Halter av PM10 och NO2 vid skolor och forskolor i Gavle samt
effekter av olika atgarder

Forord

Denna utredning &r gjord av SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm. SLB-analys
ar operator for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds system for évervakning och utvérdering
av luftkvalitet i regionen.

Uppdragsgivare for utredningen ar Gavle kommun [1].
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Sammanfattning

Gavle kommun har inlett ett arbete med att ta fram en atgardsplan for luftkvalitet med fokus
pa skolor och forskolor i kommunen.

| forsta delen av arbetet med framtagandet av underlag till atgardsplan har halterna av
partiklar, PM10, och kvévedioxid, NO2, bedémts vid samtliga skolor och férskolor i
kommunen. Bedémningen baserades pa den kartlaggning av luftféroreningshalter av PM10
och NO; i utomhusluften ar 2020 som SLB-analys gjorde pa uppdrag av Ostra Sveriges
Luftvardsforbund, bl.a. for Gavle kommun. En bedémning av hur halterna av PM10 och
NO; forhaller sig till lagstadgade miljokvalitetsnormer och végledande miljokvalitetsmal
samt normernas nedre och Ovre utvérderingstroskel gjordes for samtliga skolor och
forskolor i kommunen. Haltnivaer gentemot utvarderingstrosklar bestammer enligt
Naturvardsverkets foreskrifter hur omfattande kontrollerna av luftkvalitet behdver vara i
en kommun [2]. | forsta delen av underlaget till atgardsplan gjordes dven en beskrivning
av kallfordelningen vid de mest utsatta skolorna och férskolorna, dvs. hur mycket olika
typer av utslappskallor bidrar till de totala halterna.

| andra delen av arbetet med framtagandet av underlag till atgardsplan har berékningar och
bedomningar gjorts for hur olika atgarder minskar fororeningsnivaerna av PM10 och NO;
vid de mest utsatta skolorna och forskolorna. De hogsta halterna av PM10 och NO: i
kommunen har berdknats for skolor som alla &r beldgna i centrala Gavle. Dessa &r
gymnasieskolan Vasaskolan (Norra Kungsgatan), hogstadieskolan Nynésskolan (Halsinge-
gatan) och gymnasieskolan Polhemsskolan (Kaserngatan). Berakningar av olika atgarders
effekter pa totala halter av PM10 och NO; har gjorts for gatuavsnitt vid respektive skola.

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10, klaras vid alla skolor och forskolor

Miljokvalitetsnormen for halter av partiklar, PM10, i utomhusluften bestar av tva olika
normvérden definierade i luftkvalitetsforordningen (2010:477). Miljokvalitetsnormen for
PM10 klaras vid adresspunkten for alla studerade skolor och forskolor i Géavle kommun.

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO., klaras vid alla skolor och
forskolor

Miljokvalitetsnormen for halter av kvavedioxid, NO-, i utomhusluften bestar av tre olika
normvarden definierade i luftkvalitetsforordningen (2010:477). Miljokvalitetsnormen for
NO; klaras vid adresspunkten for alla studerade skolor och férskolor i Gavle kommun.

Miljokvalitetsmalet for kvavedioxid, NO2, och partiklar, PM10, uppnas vid
nastan alla skolor och forskolor

Miljokvalitetsmélet “Frisk luft” for partiklar, PM10, uppnas vid adresspunkten for alla
studerade skolor och forskolor i Géavle kommun. For kvéavedioxid, NOz, uppnas inte
miljokvalitetsmalet vid gymnasieskolan Vasaskolan i centrala Gavle. Miljémalet for NO:2
uppnas vid alla 6vriga adresspunkter for forskolor och grundskolor i kommunen.

Halterna ar hogre an nedre utvarderingstroskeln vid nagra skolor

Forutom normvéarden for PM10 och NO2som inte far Gverskridas finns varden for Gvre och
nedre utvarderingstroskeln. Dessa styr kraven pa hur luften ska kontrolleras i en kommun.
Adresspunkten for alla skolor och forskolor har halter under den dvre utvarderingstroskeln
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for bade PM10 och NO,. Berdknade halter for PM10 ar hogre an den nedre utvérderings-
troskeln vid de centralt beldgna gymnasieskolorna Vasaskolan och Polhemsskolan samt
grundskolan Nyndsskolan.

For kvavedioxid, NO2, berdknas halterna vara hdgre dn den nedre utvarderingstroskeln vid
gymnasieskolan Polhemsskolan och grundskolan Nyné&sskolan. Halterna vid adresspunkter
for forskolor i kommunen berdknas vara lagre &n den nedre utvarderingstroskeln.

Atgarder mot partiklar, PM10

Atgardsforslagen for partiklar, PM10, omfattar effekter av minskad dubbdécksanvéndning,
sankta hastighetsgranser, dammbindningsatgéarder samt tidig varstadning med tidigt sand-
upptag. Minskad dubbdacksanviandning kan till exempel uppnas genom dubbdécksforbud.

Vid en halverad dubbdécksanvandning fran dagens ca 70 % till 35 % beraknas att PM10-
halterna minskar med 5-11 % vid de studerade skolorna, med en nagot storre effekt pa
hoga dygnsmedelvarden dn pa arsmedelvarden av PM10. Storst minskning har beraknats
vid Polhemsskolan (Sodra Kungsgatan) och Vasaskolan (Staketgatan). Effekten av inga
dubbdéck alls har beraknats till en minskning av PM10-halterna pa 11-19 %. Den nedre
utvarderingstroskeln for PM10 klaras for alla studerade skolor i detta scenario, vilket endast
géller for Nynésskolan vid en halverad dubbdécksanvandning.

Vid sankt skyltad hastighet fran dagens 50 km/h till 30 km/h beréknas att PM10-halterna
minskar med 7-9 % vid de studerade skolorna, med en nagot storre effekt pa hoga
dygnsmedelvarden &n pa arsmedelvéarden av PM10. Pa Norra Kungsgatan forbi Vasaskolan
ar det redan idag 30 km/h.

Effekten av dammbindningsatgarder har utvarderats utifran uppmétta PM10-halter aren
2017-2021 vid kommunens métstation p& Sodra Kungsgatan. Atgarden innebér enligt
tidigare analyser att det lokala bidraget av PM10 minskar med mellan 20 % och 40 %. Fo6r
Sodra Kungsgatan innebar det att antalet dygn éver normvardet for PM10 minskar fran 16
till ungefar 5-11 per ar och att arsmedelvéardet av PM10 minskar med 4-8 %. Effekten av
dammbindningsatgérder bedoms bli liknande pa Staketgatan (Vasaskolan), medan 6vriga
skolor vantas fa en nagot mindre effekt pa PM10-halterna.

Effekten av tidig varstadning med tidigt sandupptag ar svar att kvantifiera da detta inte gar
att utfora varje ar, t ex om varen ar kall. Om man stadar med vatten vid minusgrader pa
kdrbanorna finns stor risk for halka under de kommande dagarna. Alternativet till att stdda
med vatten, vilket da underlattar tidig varstadning, kan vara stadning med kraftigt vakuum.
Detta har testats i Sodertélje, Stockholm och Uppsala, men PM10-halterna har inte minskat
trots att gatorna har sett renare ut.

Atgéarder mot kvavedioxid, NO,

For kvéavedioxid, NO», har effekter av inféranden av olika miljozoner med full efterlevnad
berdknats, men dven att bussparken enbart bestar av elbussar samt att den skyltade
hastigheten sanks. Dessutom beskrivs situationen ar 2025 utifran forvantad utveckling av
emissionsfaktorer.

Den storsta forbattringen av luftkvaliteten avseende kvéavedioxidhalter vid skolorna erhalls
vid ett inférande av miljozon klass 3. Detta berdknas innebéra att de totala halterna av NO;
vid skolorna minskar med 40-50 % bade som arsmedelvarden och som hdga tim-
medelvarden. Ett inférande av miljozon klass 1 foér tunga fordon och miljézon klass 2 for
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latta fordon berdknas medféra minskningar av NO-halterna pa 1-3 % respektive 3-6 % vid
skolorna. Effekten av ett inforande av bade miljézon klass 1 och klass 2 berdknas till 5-10
%. Miljokvalitetsmalet “Frisk luft” klaras vid fler skolor an idag ifall olika typer av
miljozoner infordes. For att uppna Varldshalsoorganisationen, WHO:s nya mycket striktare
riktvarde for NO- till skydd for hélsan krévs dock att miljozon klass 3 infors.

Effekten av ett inférande av enbart elbussar beror av sammansattningen av branslen for
bussarna i nulaget vid respektive skola. Till exempel gar redan idag manga elbussar pa
Halsingegatan vid Nynasskolan, varfor effekten av atgarden blir marginell. Daremot pa
Staketgatan och Norra Kungsgatan vid Vasaskolan trafikerar manga diesel- och
biogasbussar. Effekten pa NO-halterna av atgarden beraknas till 3-5 % respektive 6-13 %
pa dessa gator.

Storsta effekten av en hastighetssankning fran 50 km/h till 30 km/h pa NO,-halterna
berdknas for Sodra Kungsgatan vid Polhemsskolan., ca 3—4 %. Vid berdkningar med
emissionsfaktorer for ar 2025 pa den nuvarande trafiken berdknas NO-halterna vid
skolorna minska med 2—-3 %.
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Inledning

Gavle kommun har inlett ett arbete med att ta fram en atgardsplan for luftkvalitet med fokus
pa skolor och forskolor i kommunen.

I denna utredning har halterna av partiklar, PM10, och kvévedioxid, NO,, bedémts vid
samtliga skolor och forskolor i kommunen. Beddémningen baseras pa den kartlaggning av
luftfororeningshalter av PM10 och NO,, i utomhusluften ar 2020 som SLB-analys gjorde
pé& uppdrag Ostra Sveriges Luftvardsforound (OSLVF), bl.a. for Gavle kommun. PM10
och NO; ar de luftféroreningar som har de hogsta nivéerna i jamforelse med lagstadgade
miljokvalitetsnormer och vagledande miljokvalitetsmal till skydd for manniskors hélsa.

En bedémning av hur halterna av PM10 och NO, férhaller sig till normvarden och
malvarden samt utvarderingstrosklar har gjorts for samtliga skolor och férskolor i
kommunen. Vid de mest utsatta skolorna har en beskrivning av kallférdelningen gjorts,
dvs. hur mycket olika typer av utslappskallor bidrar till de totala halterna. For dessa skolor
har sedan berdkningar och bedomningar gjorts for hur olika atgarder minskar
fororeningsnivaerna av PM10 och NO..
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Berakningsunderlag

Beddmningen av halterna av luftfororeningar i denna utredning baseras pa den kartlaggning
av partiklar, PM10, och kvéavedioxid, NO,, som SLB-analys utforde for ar 2020 pa uppdrag
av Ostra Sveriges Luftvardsforbund (OSLVF) for Gavleborgs lan. Kartlaggningen beskrivs
i rapporten SLB 57:2021 [3].

Analysen av hur halterna vid skolor och forskolor forhaller sig till miljomal och
utvérderingstrosklar utgick fran skolornas adresspunkter som erhallits fran Gavle kommun.
Adresspunkterna galler bade for kommunala och privata skolor. Vidare undersoktes aven
de skolor som hade de hogsta halterna enligt kartlaggningen och en bedémning gjordes for
om halterna loper risk att spridas in pa skolornas skolgardar.

En beskrivning av kallférdelningen vid skolorna med de hdgsta halterna har beraknats for
adresspunkten. Aven den baseras pd de berdkningarna som utfordes i arbetet med
kartlaggningen ar 2020 for Gavleborgs lan. Utslappskallorna éar indelade i féljande
sektorer:

e Vigtrafiken i gaturummet
e Trafikbidrag fran omgivande véagar
o Regional bakgrund (intransport)

e Ovriga sektorer (energianlaggningar och industri, enskild uppvarmning, sjofart,
produktanvandning, jordbruk och avfall)

Spridningsmodeller

Berdkningar av luftfororeningshalter gors i ”Airviro Dispersion” med en gaussisk
spridningsmodell, en gaturumsmodell och en vindmodell [4]. Meteorologiska data, som
bestammer hur luftfororeningar sprids, hamtas fran klimatologiska vind- och temperatur-
profiler.

Meteorologi

Skillnader i vaderforhallanden olika ar gor att halterna av luftféroreningar varierar. Vid
utvérdering mot miljokvalitetsnormer ska luftféroreningshalterna vara representativa for
ett normalt meteorologiskt ar. Som indata till vindmodellen anvands en klimatologi baserad
pa meteorologiska data for en flerarsperiod (2011-2020). Meteorologiska data hamtas fran
en virtuell mast i Valbo och omfattar vindhastighet, vindriktning, temperatur samt
solinstralning. Vindmodellen genererar ett lokalt anpassat vindfalt 6ver berakningsomradet
som tar hansyn till variationer i de lokala topografiska forhallandena, friktionseffekter
(markens “’skrovlighet”) och vertikala vairmefloden.

Airviro gaussmodell

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

Airviro gaturumsmodell

For att berakna halter av luftféroreningar nara marken eller gatan i tatbebyggda omraden
anvands gaturumsmodellen OSPM [5]. Férutsattningarna for omblandning och utspadning
av luftféroreningar varierar for olika gaturum. Breda gaturum utan bebyggelse tal betydligt
mer avgasutslapp, utan att halterna behdver bli oacceptabelt htga, an smala gaturum kantad
av hog bebyggelse. Om gaturummet &r slutet samt dess dimensioner spelar stor roll for
ventilationen av gatan och for haltnivaerna

Emissioner

Berakningar med gauss- och gaturumsmodellen utgar fran emissionsdata enligt Ostra
Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas [6]. | den finns detaljerade beskrivningar av
utslapp fran bl.a. vagtrafiken, energisektorn, industrin och sjéfarten. | Stockholmsregionen
ar vagtrafiken den dominerande kallan till utslapp av luftféroreningar. Emissionsdatabasen
innehaller utslapp fran vagtrafiken av bl.a. kvéaveoxider, kolvaten och avgaspartiklar.
Utslappen ar beskrivna med emissionsfaktorer for olika fordons- och vagtyper enligt
HBEFA-modellen [7]. Sammansé&ttningen av olika fordonstyper och brénslen, t.ex. andelen
el- och dieselbilar utgar ifran nationella data for ar 2020 framtagna av Trafikverket. Viss
anpassning har gjorts till 1ansvis statistik avseende fordon i trafik och korstréckor.

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

Dubbdécksandelar for personbilar och latta lastbilar kontrolleras varje vinter av SLB-
analys [10]. I berakningarna anvéands emissionsfaktorer motsvarande dubbdécksandelar pa
70 % i Gavle tatort och 85% i resten av lanet. Storre vagar och infartsleder har nagot hogre
dubbdécksandelar &n lokalgator, vilket stods av Trafikverkets kontroller [11].
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon. Normerna ar
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats i anslutning till miljobalken. De baseras
pa EU:s regelverk om gransvarden och véagledande varden. | luftkvalitetsforordningen
(2010:477) framgar att miljokvalitetsnormer galler for utomhusluften med undantag av
arbetsplatser samt vag- och tunnelbanetunnlar [12].

Vid planering och beslut ska kommuner och myndigheter ta héansyn till
miljokvalitetsnormen. | plan- och bygglagen anges bl.a. att planlaggning inte far medverka
till att en miljokvalitetsnorm Overtrads. For narvarande finns miljokvalitetsnormer for
kvévedioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon,
bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel och bly [12]

Miljokvalitetsnormer innehaller véarden for halter av luftféroreningar bade for lang och kort
exponeringstid. Fran halsoskyddssynpunkt &r det viktigt med bade en lag genomsnittlig
exponering av luftfororeningar (motsvaras av arsmedelvérde) och att minimera antalet
tillfallen med hdga halter under kortare tid (dygns- och timmedelvarden). For att en
miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvéardena éverskridas.

Partiklar, PM10

| Tabell 1 visas miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10, till skydd for manniskors hélsa.
Normen omfattar arsmedelvdarde och dygnsmedelvirde. Arsmedelvardet fér inte
overskridas medan dygnsmedelvardet far overskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar.
Normen for dygnsmedelvérdet for PM10 ar vanligtvis svarast att klara.

Tabell 1. Miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, avseende skydd av hélsa [12].

Tid for Normvarde Nedre Ovre Anmarkning
medelvarde (ug/m?) utvarderings- utvarderings-
troskeln troskeln
(hg/m?) (ng/m?)
Ar 40 20 28 Vardet far inte dverskridas
under ett kalenderar
Dygn 50 25 35 Vardet far inte 6verskridas

fler ar 35 dygn per kalenderar
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Kvavedioxid, NO»

| Tabell 2 visas miljokvalitetsnormen for kvéavedioxid, NO, till skydd for ménniskors
halsa. Normen omfattar &rsmedelvirde, dygnsmedelvérde och timmedelvérde. Arsmedel-
vardet far inte overskridas, medan dygns- och timmedelvardet far dverskridas hogst 7
respektive 175 ganger under ett kalenderar. Normen for dygnsmedelvardet for NO, ar
vanligtvis svarast att klara.

Tabell 2. Miljokvalitetsnorm for kvéavedioxid, NO2, avseende skydd av halsa [12].

Tid for Normvarde Nedre Ovre Anmarkning
medelvarde  (ug/m3) utvarderings- utvarderings-
tréskeln troskeln
(ng/m3) (ng/m?3)
Ar 40 26 32 Vardet far inte 6verskridas under

ett kalenderéar

Dygn 60 46 48 Vardet far inte 6verskridas fler ar
7 dygn per kalenderar.

Timme 920 54 72 Vardet far inte dverskridas fler
an 175 timmar per kalenderar
forutsatt att féroreningsnivan
aldrig 6verstiger 200 pug/m?
under en timme fler an 18
ganger under ett kalenderar.
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Miljokvalitetsmal

Det nationella miljokvalitetsmalet “Frisk luft” ar definierat av Sveriges riksdag [13].
Halterna av luftfororeningar far inte dverskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for
skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturforemal.
Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild fér miljoarbetet och ska
vara végledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer. Miljokvalitetsnormerna
fungerar som rattsliga styrmedel for att uppna de strangare miljokvalitetsmalen.

Miljokvalitetsmalet “Frisk luft” omfattar preciseringar for kvavedioxid, partiklar (PM10
och PM2.5), bensen, bens(a)pyren, butadien, formaldehyd, markndra ozon, ozonindex och
korrosion [13].

Partiklar, PM10

| Tabell 3 visas miljokvalitetsmal for partiklar, PM10, till skydd for méanniskors halsa.
Malen omfattar arsmedelvarde och dygnsmedelvérde. Arsmedelvéardet far inte dverskridas
och dygnsmedelvardet far 6verskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar.

Tabell 3. Miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 [13].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m®)  Anmarkning

Ar 15 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 30 Antalet dygn med halt 6ver 30 ug/m? far inte vara
fler an 35 per kalenderar

Kvavedioxid, NO»

| Tabell 4 visas miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO,, till skydd for manniskors halsa.
Miljokvalitetsmal finns preciserade for arsmedelvéarde och timmedelvarde. For att malet
ska uppnas ska arsmedelvérdet inte 6verskridas och timmedelvardet far Gverskridas hogst
175 timmar under ett kalenderar.

Tabell 4. Miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO> [13].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m®)  Anmarkning

Kalenderéar 20

Timme 60 For att malet ska nas ska antal timmar med halt
>60 pg/ms inte vara fler an 175 per kalenderar




SLB 43:2022 - Halter av PM10 och NO2 vid skolor och forskolor i Gavle samt
effekter av olika atgarder

Resultat — halter vid forskolor och skolor

Partiklar, PM10

Miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet “Frisk luft” for partiklar, PM10, klaras enligt
berdkningarna vid alla skolor och forskolor i Gavle kommun. Halterna vid alla skolor och
forskolor beréknas dven vara lagre &n den 6vre utvarderingstroskeln for PM10.

Halterna vid alla 75 férskolor i kommunen ligger inom eller lagre an intervallet 10-15
ug/m?® for PM10-arsmedelvarde och 20-25 pg/m? for PM10-dygnsmedelvérde. Det kan
jamforas med motsvarande normvérden pa 40 respektive 50 pg/m?®,

Halterna vid alla 31 grundskolor i kommunen ligger inom eller lagre an intervallet 10-15
ug/m? for PM10-arsmedelvarde. Merparten av grundskolorna ligger inom eller lagre an
intervallet 20-25 pg/m3 for PM10-dygnsmedelvarde.

Halterna vid alla fyra gymnasieskolor i kommunen ligger inom eller lagre &n intervallet
10-15 pg/m?® for PM10-arsmedelvarde. Halften av gymnasieskolorna ligger inom inter-
vallet 20-25 pg/m3 for PM10-dygnsmedelvarde.

Vid hogstadieskolan Nynésskolan och gymnasieskolorna Vasaskolan och Polhemsskolan
berédknas PM10-halterna vara hogre &n den nedre utvarderingstroskeln, se Tabell 5.

Tabell 5. Antal skolor och forskolor med halt av PM10-arsmedelvarde och PM10-
dygnsmedelvarde hogre an 20 ug/mé?, respektive 25 pug/mé, vilket ar den nedre
utvarderingstroskeln (NUT).

PM10-halt 6ver den nedre Arsmedelvarde Dygnsmedelvarde
utvarderingstroskeln (ng/m?3) (ug/m?3)
20-28 (>NUT) 25-30 (>NUT)

Antal forskolor - -
Antal grundskolor - 1 (Nynasskolan)

Antal gymnasieskolor - 2 (Vasaskolan och
Polhemsskolan)
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Kvavedioxid, NO»

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NOo, klaras enligt berédkningarna vid alla skolor och
forskolor i Gavle kommun. Halterna pa alla skolor och forskolor beréknas aven vara lagre
an den 6vre utvarderingstroskeln for NO..

Halterna vid alla 75 forskolor i kommunen ligger inom eller lagre &n intervallet 10-15
ug/m?® for NO,-arsmedelvarde, 18-24 pg/m? for NO,-dygnsmedelvarde och 3040 pg/m?®
for NO,-timmedelvéarde. Det kan jamforas med motsvarande normvérden pa 40, 60
respektive 90 pg/m?.

Halterna vid alla 31 grundskolor i kommunen ligger inom eller lagre an intervallet 15-20
ug/m? for NO.-arsmedelvéarde. Merparten av grundskolorna ligger inom eller lagre an
intervallet 24-30 pg/m® for NO,-dygnsmedelvarde och 30-40 pg/m® for NO.-
timmedelvérde.

Vid tva av de fyra gymnasieskolorna i kommunen ligger halterna inom eller lagre &n
intervallet 15-20 pg/m?® for NO,-arsmedelvarde, 18-24 pg/m® for NOo-dygnsmedelvarde
och 3040 pg/m? for NO,-timmedelvarde.

Vid gymnasieskolan Vasaskolan beraknas att miljokvalitetsmalet ”Frisk luft” for NO; inte
uppnas, se Tabell 6. Utover det berdknas NO,-halterna vara hogre an den nedre
utvarderingstroskeln vid hogstadieskolan Nynésskolan och gymnasieskolan Polhems-
skolan, se Tabell 7.

Tabell 6. Antal skolor och férskolor med halt av NOz-arsmedelvarde och NO,-timmedel-
varde hogre an 20 pug/ma3 respektive 60 pg/m3, vilket ar miljokvalitetsmalet "Frisk luft”
(MKM). Timmedevardet ar den tidsupplésning for miljomal som ar svarast att uppna. Det
finns inget miljomal definierat for dygnsmedelvardet av NO,.

NO2-halt éver Arsmedelvarde Timmedelvarde
miljokvalitetsmalet (ng/ m3) (1g/ m3)
20-26 (>MKM) 60-72 (>MKM)

Antal forskolor
Antal grundskolor

Antal gymnasieskolor 1 (Vasaskolan) 1 (Vasaskolan)

Tabell 7. Antal skolor och forskolor med halt av NO2, arsmedelvarde, dygnsmedelvarde
och timmedelvarde hdgre &n 26 pg/ms3, 36 pg/ms respektive 54 pg/ms3, vilket ar nedre
utvarderingstroskeln (NUT).

NO2-halt 6ver den Arsmedelvarde Dygnsmedelvarde Timmedelvarde
nedre utvarderings- (ng/ m?3) (ng/ m3) (ug/ m3)
troskeln

26-32 (>NUT) 36-48 (>NUT) 54—60 (>NUT)

Antal forskolor
Antal grundskolor - 1 (Nyné&sskolan) 1 (Nynéasskolan)

Antal gymnasieskolor - 2 (Vasaskolan och 1 (Polhemsskolan)
Polhemsskolan)
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| Figur 1 och Figur 2 visas kartor 6ver de skolor i centrala Gavle dar halterna ar 2020
beréknas vara hogre an miljokvalitetsmalet ”Frisk luft” och den nedre utvérderingstroskeln
for PM10-dygnsmedelvarde respektive NO».timmedelvérde. Pa kartorna redovisas aven
berdknat haltintervall vid skolans adresspunkt. Analyser har gjorts for alla skolor och
forskolor i Gavle kommun, men halter hdgre an den nedre utvarderingstroskeln finns enbart
vid dessa skolor i centrala Gavle. Halterna redovisas i mikrogram per kubikmeter (ug/ms)
och galler i gatuniva (2 m) for ett meteorologiskt normalt ar.
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Partiklar, PM10, dygnsmedelvérde &r 2020
25 - 30 yg/m3 dver nedre utvarderingstroskeln
30 - 35 pg/m3 6ver miljémal O Grundskolor 25-35 pg/m?
35 - 50 pg/m3 dver 6vre utvérderingstroskeln £ Gymnasieskolor 25-35 pg/m?

Figur 1. Grundskolor (runda) och gymnasieskolor (trianglar) med halter hogre &n den
nedre utvarderingstroskeln gallande dygnsmedelvarde av partiklar, PM10. Pa kartan
redovisas aven berdknat haltintervall vid skolans adresspunkt.
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Kvavedioxid timmedelvarde &r 2020
54 - 60 pg/m3 over nedre utvarderingstroskeln
60 - 72 pg/m3 6ver miljomal
72 - 90 pg/m3 over dvre utvarderingstroskeln

O Grundskolor 54-60 pg/m3
2\ Gymnasiskolor 54-60 pg/m3
A Gymnasiskolor 60-72 pg/ms3

Figur 2. Grundskolor (runda) och gymnasieskolor (trianglar) som inte klarar det nationella
miljokvalitetsmalet “Frisk luft” eller har halter hogre &n den nedre utvarderingstroskeln
gallande timmedelvarde av kvavedioxid, NO,. P& kartan redovisas aven beraknat
haltintervall vid skolans adresspunkt.

Luftféroreningshalter pa skolgardarna med hogst beraknade halter

Samtliga tre skolor ddr halterna vid adresspunkten berdknas vara hogst ligger i centrala
Gavle i anslutning till vagar och tat bebyggelse. Nynésskolan ligger utmed Hélsingegatan,
Vasaskolan utmed Norra Kungsgatan och Polhemsskolan utmed Kaserngatan.
Skolgardarna ar ocksa intressanta att undersoka. Elevernas exponering av luftféroreningar
utomhus &r storst pa skolgardarna eftersom de tillbringar mest tid dar under skoldagen.

Nynasskolans skolbyggnad skarmar av skolgarden fran Halsingegatan och hindrar darfor
fororeningar fran gatan att spridas in pa skolgarden. Skolgarden ligger Gppen mot
Kaplansgatan, en gata som har mindre trafik &n Halsingegatan. Halterna pa skolgarden
berdknas ligga under den nedre utvérderingstroskeln.

Aven Vasaskolans skolbyggnad skarmar av skolgarden fran narliggande Norra Kungsgatan
och hindrar darmed féroreningar fran gatan att spridas in pa skolgarden. Skolgarden vetter
aven mot Staketgatan, en gata som ocksa ar relativt kraftigt trafikerad och dar miljomalet
for NOz inte uppnas. Utmed Staketgatan finns en mindre 6ppning in till skolgarden, varfor
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halterna skulle kunna vara férhojda pa delar av skolgarden dven om miljomalet bedéms
klaras.

Polhemsskolans har ingen skolgard vid adresspunkten. Vaster om skolbyggnaden finns en
dppen yta som vetter mot Sodra Kungsgatan. Utmed den vagen uppnas inte miljomalet for
PM10 eller NO,. Det &r dock drygt 60 m mellan skolbyggnaden och mitten av vagbanan
och halterna bedéms spadas med avstandet sa att miljomalet uppnas vid skolbyggnaden. |
delen allra narmast Sédra Kungsgatan uppnas troligen inte miljéomalen for PM10 eller NO..
Omradet ar till stor del en parkeringsplats, men om nagon del nyttjas av elever vid raster
bor omradet betraktas som en plats dar miljomalet inte uppnas. Polhemsskolans
skolomrade fortsétter pd sodra sidan av Kaserngatan. Dar skarmar skolbyggnaden av
skolgarden fran vagen och hindrar féroreningar fran gatan att spridas in pa skolgarden.
Vaster om skolbyggnaden finns en fotbollsplan som vetter mot Kaserngatan. | den del av
fotbollsplanen som ligger allra ndarmast véagen skulle halterna kunna vara férhéjda, men i
stort bedéms halterna vara under den nedre utvarderingstroskeln pa fotbollsplanen.

Kallférdelningen vid vagsnitt néra skolor med hdgst beraknade halter

Uppdelningen i olika typer av utslappskallor vid skolorna ar forknippade med osdkerheter
eftersom det inte gar att validera sektorernas olika bidrag mot métdata. Det gar endast att
validera totala halter mot matdata. Kallfordelningen ska ses som en indikation pa hur
utslappen fordelas pa olika sektorer. Den ger ocksa en fingervisning av potentialen for
lokala atgarder vid skolorna.

Norra Kungsgatan utmed Vasaskolan trafikeras av 6 154 fordon per arsmedeldygn enligt
trafikmatning ar 2018 och andelen tung trafik ar 10 %, se Bilaga 3. Beraknad kallfordel-
ning pa arsbasis pa Norra Kungsgatan vid Vasaskolans adresspunkt av partiklar, PM10
respektive kvéveoxider, NOx, visas i Figur 3.

Trafikbidrag fran
omgivande véagar
24%

Trafikbidrag
fran omgivande
vagar
19%

Vagtrafiken i
gaturummet
34%

Vagtrafiken i
gaturummet
67%

Ovriga sektorer
Ovriga sektorer 4%
5%

Figur 3. Kallférdelningen av partiklar, PM10, till vanster samt kvaveoxider, NOx, till hdger
pa Norra Kungsgatan i h6jd med Vasaskolan.

Kaserngatan utmed Polhemsskolan trafikeras av 9 245 fordon per arsmedeldygn enligt
trafikmatning ar 2019 och andelen tung trafik ar 7 %, se Bilaga 3. Beraknad kallférdel-
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ning pa arsbasis pa Kaserngatan vid Polhemsskolans adresspunkt av partiklar, PM10,
respektive kvaveoxider, NOx, visas i Figur 4.

omgivande vagar

Vagtrafiken i 30%

gaturummet
34%

Vagtrafiken i
gaturummet
57%
Ovriga sektorer
5%

Ovriga sektorer
6%

Figur 4. Kallférdelningen av partiklar, PM10 till vanster samt kvaveoxider, NOx till hbger
pa Kaserngatan i h6jd med Polhemsskolan.

Halsingegatan utmed Nynasskolan trafikeras av 9 000 fordon per arsmedeldygn enligt
trafikmatning ar 2017 och andelen tung trafik ar 7 %, se Bilaga 3. Kéllférdelningen pa
arshasis pa Halsingegatan vid Nynéasskolans adresspunkt av partiklar, PM10, respektive
kvaveoxider, NOx, visas i Figur 5.

Trafikbidrag fran
omgivande vagar
Vigtrafiken i 26%
gaturummet

33%

Vagtrafiken i
gaturummet
61%

Ovriga sektorer
5%

47 Ovriga sektorer
5%

Figur 5. Kallfordelningen av partiklar, PM10 till vanster samt kvaveoxider, NOx till hoger pa
Halsingegatan i hdjd med Nynéasskolan.

Det lokala bidraget fran vagtrafiken i gaturummet vid skolorna ar ungefar en tredjedel for
partiklar, PM10, och tva tredjedelar for kvaveoxider, NOx. Bidraget fran intransport av
fororeningar ar ungefar 40 % for PM10 och knappt 10 % for NOx.
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Effekter av atgarder for att minska halterna av
luftfororeningar vid skolorna

Skolorna (inklusive studerade forskolor) med de hdgsta halterna av partiklar, PM10, och
kvéavedioxid, NO2, i kommunen &r enligt kartlaggningen Nynésskolan, Vasaskolan och
Polhemsskolan. Dessa tre skolor ligger i centrala Gévle ndra végar och tat bebyggelse.
Nynésskolan ligger utmed Halsingegatan, Vasaskolan utmed Norra Kungsgatan och
Polhemsskolan utmed Kaserngatan och Sodra Kungsgatan. FOr motsvarande gaturum vid
respektive skola har effekter av olika atgarder for att fa ned utslappen fran vagtrafiken och
forbattra luftkvaliteten beraknats. Resultaten ger aven en indikation pa hur luftkvaliteten
kan forbattras pa skolgardarna, dven om dessa ligger langre ifran gaturummet och darmed
har nagot lagre halter.

Lokala atgarder paverkar framst det lokala bidraget, dvs. hur utslappen pa gatan forandras.
Som tidigare namndes &r det lokala bidraget fran véagtrafikens utslapp i gaturummet vid
skolorna ungefar en tredjedel av totalhalterna for partiklar, PM10, och ungefar tva
tredjedelar av totalhalterna for kvaveoxider, NOx. Bidraget fran intransport av féroreningar
(bakgrundshalter) &r ungeféar 40 % for PM10 och knappt 10 % for NOx. Dessa andelar
galler pa arsbasis. Under sen vinter och tidig var nar PM10-halterna ar som hogst
(dygnsmedelvérden) star det lokala bidraget i form av vagdamm for 80-90 % av de totala
PM10-halterna.

Atgarder mot PM10

Atgardsforslagen for partiklar, PM10, omfattar effekter av minskad dubbdécksanvéndning,
sankta hastighetsgranser, dammbindningsatgarder samt tidig varstadning med tidigt sand-
upptag. Minskad dubbdacksanvandning kan till exempel uppnas genom dubbdécksforbud.

Minskad dubbdacksanvandning

Haoga halter av partiklar, PM10, i gatumiljon beror pa att ackumulerat vagdamm virvlar upp
nar vagarna ar torra. En viss del av PM10 beror inte pa det ackumulerade vagdammet utan
kommer direkt ifran slitaget av vagbanan, framst orsakat av dubbdéackens notning. Enligt
SLB-analys kontroller av dubbdacksandelar ar 2020 i Géavle anvander ca 70 % av
personbilstrafiken dubbdack under vintern. 1 tgardsanalyserna har en halverad dubbdécks-
andel till 35 % undersokts. Aven ett extremt scenario med en minskning av
dubbdécksandelen till 0 % har beréknats. Atgarderna har utvarderats genom kérningar med
berakningsmodellen NORTRIP, implementerad i Luftvardsforbundets Airviro-system.

| Tabell 8 visas de beréknade effekterna av dubbdacksminskningar pa arsmedelvardet av
PM10 och i Tabell 9 motsvarande for det 36:e hdgsta dygnsmedelvérdet av PM10 (90-
percentilen). Dubbdacksminskningar har storst effekt pa gator med mycket trafik da antalet
fordon med dubbdack minskar som mest i absoluta tal. De har ocksa procentuellt sett en
storre effekt pa 90-percentilen av dygnsmedelvérden &n pa arsmedelvérdet av PM10.

Vid en halverad dubbdécksanvandning fran dagens ca 70 % till 35 % beraknas att PM10-
halterna minskar med 5-11 % vid de studerade skolorna, med en nagot storre effekt pa
antalet hdga dygnsmedelvarden av PM10. Stoérst minskning har beréknats vid
Polhemsskolan vid S6dra Kungsgatan och Vasaskolan vid Staketgatan.
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Effekten av inga dubbdéck alls pa gatorna vid skolorna beraknas medféra en minskning av
PM10-halterna med 11-19 %. Enligt Tabell 9 klaras da den nedre utvarderingstréskeln pa
25 pg/m?® for PM10-dygnsmedelvarde vid alla studerade skolor, vilket endast galler for
Nynésskolan vid en halverad dubbdécksanvandning.

Tabell 8. Beraknade arsmedelvarden av partiklar, PM10, vid skolorna vid minskade
dubbdacksandelar jamfort med nulaget (&r 2020). Inom parentes haltintervall enligt
kartlaggningen. Rott varde visar att malvardet 15 pg/m3 inte uppnas, vilket dven ar nivan
fér WHO:s nya riktvarde till skydd fér halsa, se Bilaga 4.

. « Nuldge ar 2020 35% 0%

PM10, arsmedelvérde 70 % dubbdicks-  dubbdscks-

(ng/m?)

dubbdacksandel andel andel
. . 13,2 12,2 11,5
— -/,6 70 - (]
Halsingegatan (Nyndsskolan) (10-15) 76 % 13 %
14,8 13,4 12,3
Staketgatan (Vasaskolan) (10-15) 9,5% 17%
13,5 12,8 12,0
. =9, () - 0
Norra Kungsgatan (Vasaskolan) (10-15) 529 11%
" 15,4 13,9 12,7
Sodra Kungsgatan (Polhemsskolan) (15-20) 9,7% 18%
13,4 12,4 11,4
Kaserngatan (Polhemsskolan) (10-15) 75% 159

Tabell 9. Det 36:e hogsta dygnsmedelvardet av PM10 beréknat vid skolorna vid
minskade dubbdacksandelar jamfort med nulaget (&r 2020). Inom parentes haltintervall
enligt kartlaggningen. Rétt varde visar att den nedre utvarderingstroskeln 25 pg/m3
overskrids.

PM10, 36:e hégsta Nuldge ar 2020 35% 0%
dygnsmedelvardet (70 % dubbdacks- dubbdacks- dubbdacks-
(ug/m?3) andel) andel andel
- « 25,6 23,3 22,0
Halsingegatan (Nyndsskolan) (25-30) 90% 14 %
28,8 25,9 23,5
Staketgatan (Vasaskolan) (25-30) 10 % 18 %
26,1 24,7 22,9
Norra Kungsgatan (Vasaskolan) (25-30) 54% 12%
. 30,3 27,0 24,4
Sddra Kungsgatan (Polhemsskolan) (30-35) 1% 19 %
25,9 23,8 21,8
Kaserngatan (Polhemsskolan) (25-30) 81% 16 %

Hastighetssankning

Utdver minskad dubbdéckanvandning har berékningar gjorts for effekter av sénkt skyltad
hastighet fran 50 km/h till 30 km/h pa gatorna vid de utsatta skolorna. Denna atgard har
dock ingen effekt pa Norra Kungsgatan vid Vasaskolan eftersom tillaten hastighet redan ar
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30 km/h. Atgérden har utvérderats i Airviro-systemets berakningsmodeller, dar hastighets-
gransen 50 km/h pa de aktuella gatuavsnitten har andrats till 30 km/h.

| Tabell 10 visas de beraknade effekterna av sankt hastighetsgrans pa arsmedelvarden av
PM10 i jamforelse med nulaget (ar 2020). | Tabell 11 visas motsvarande for hoga
dygnsmedelvarden av PM10, dvs. det 36:e hdgsta dygnsmedelvérdet av PM10 (90-
percentilen). Vid sankt skyltad hastighet frdn dagens 50 km/h till 30 km/h beréknas att
PM10-halterna minskar med 7-9 % vid de studerade skolorna, med en nagot storre effekt
pa antalet hdga dygnsmedelvarden an pa arsmedelvarden av PM10. P4 Norra Kungsgatan
forbi Vasaskolan har atgarden ingen effekt eftersom dar redan ar 30 km/h.

Tabell 10. Beréknade arsmedelvarden av partiklar, PM10, vid skolorna vid sankt skyltad
hastighet fran 50 km/h till 30 km/h jamfort med nuléget (&r 2020). Inom parentes halt-
intervall enligt kartlaggningen. Rott varde visar att malvardet 15 pug/m3 inte uppnas.

PM10, arsmedelvirde Nuliiee 4r 2020 Sankt skyltad hastighet
(ug/m?) ulage ar fran 50 km/h till 30 km/h
Halsingegatan (Nynasskolan) (1103’125) ézé‘j/
) -6,8%
Staketgatan (Vasaskolan) (1104’1 85) fﬁ/
) 81%
Norra Kungsgatan (Vasaskolan) (1103’155) ;3(,350/
3 0,0%
Sodra Kungsgatan (Polhemsskolan) (1155’;0) 241”;
: -8,4%
13,4 12,5
Kaserngatan (Polhemsskolan) (10-15) 6.7%

Tabell 11. Det 36:e hogsta dygnsmedelvardet av PM10 beraknat vid skolorna vid olika
atgarder jamfort med nulaget (ar 2020). Inom parentes haltintervall enligt kartlaggningen.
Rott varde visar att den nedre utvarderingstroskeln 25 pg/ms? éverskrids.

PM10, 36:e hogsta dygnsmedelvardet st eh st

ua/m’) Nulige ar 2020 fran 50k|:nrr}/h h till 30
Halsingegatan (Nynasskolan) (2255_;.60) _;Z;
Staketgatan (Vasaskolan) (225(?'380) _;f;,il%
Norra Kungsgatan (Vasaskolan) (2256_'310) gj)l%
Sodra Kungsgatan (Polhemsskolan) (332;5) ;725%
Kaserngatan (Polhemsskolan) (2255_;.90) ;jg(;
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Dammbindning

Dammbindning av gator och végar vid htga PM10-halter med vattenbindande salt har visat
sig vara en effektiv atgard saval i Stockholm som i Sodertélje. Effekten av ett enskilt
dammbindningstillfalle &r kortvarig, mellan en till tre dagar. Dammbindning minskar det
lokala bidraget av PM10 med mellan 20 % och 40 % pa dygnsmedelvardet [14].
Dammbindningsatgarder ar mest effektiva under tidig var. Under senare delen av varen kan
dammbindningsmedlet torka och darmed tappa sin effekt. Dammbindning har storst effekt
pa dygnsmedelvérdet, dvs. antal dygn med hoga halter av PM10, och betydligt mindre
effekt pa arsmedelvardet av PM10. Det finns olika typer av dammbindningsmedel.
Trafikverket anvander Magnesiumklorid (MgCl,). Stockholms stad och Sodertélje
kommun anvander kalcium-magnesium-acetat (CMA). CMA dr dyrare och & mojligen lite
mindre effektiv &n magnesiumklorid, men har aven lite mindre miljopaverkan. CMA och
magnesiumklorid ar bada effektiva halkbekdampningsmedel.

Effekten av dammbindningsatgarder har utvarderats utifran uppmatta PM10-halter aren
2017-2021 vid kommunens matstation pa Sodra Kungsgatan. Utvérderingen har gjorts
utifran atgardens teoretiska effekt pa det lokala bidraget av dygnsmedelvérdena av PM10,
vid antagande att dammbindningsmedel lades ut pa S6dra Kungsgatan under de dagar
dygnshalten av PM10 var hogre an 50 pg/m®. Eftersom effekten av dammbindning é&r
mellan 20 % och 40 % pa det lokala bidraget erhalls dven ett spann for beraknings-
resultatet. Resultatet av berdkningarna visas i Tabell 12 for respektive ar 2017 t.0.m. 2021,
men aven som medelvarden for hela matperioden. For Sédra Kungsgatan beréknas att
dammbindningsatgarder medfor att antalet dygn dver normvardet for PM10 minskar fran i
genomsnitt 16 per ar till ungefar 5-11 per ar och att arsmedelvardet av PM10 minskar med
4-8 %.

Utvarderingen av dammbindning har endast gjorts for S6dra Kungsgatan, men eftersom
Staketgatan har en liknande belastning av PM10 bedéms effekten av dammbindning vara
ungefar lika stor dar. Vid skolorna pa dvriga gator bedoms effekten av atgarden vara nagot
mindre.

Tabell 12. Beraknad effekt pa antalet dygn éver 50 pg/m3 samt arsmedelvarden av PM10
vid matstationen pa Sodra Kungsgatan om dammbindning hade utférts under de dygn da
halterna av PM10 éversteg 50 pg/m3. Rott varde visar att miljomalet 15 pg/m? inte
uppnas.

Uppmatt antal Berdknat antal . Uppmatt R Berakna.a.t

dygn >50 pg/m?®  dygn >50 pg/m? arsmedelvirde  arsmedelvdrde

Partiklar, PM10 yugtan damm- med damm- utan damm- med damm-
mdning mdning bindning bindning
(vg/m’) (kg/m’)

Ar 2017 12 dygn 3-8 dygn 13,6 12,8-13,2
Ar 2018 20 dygn 6-16 dygn 16,8 15,4-16,1
Ar 2019 24 dygn 10-17 dygn 16,2 14,2-15,2
Ar2020 12 dygn 4-7 dygn 14,9 14,2-14,6
Ar 2021 12 dygn 3-6dygn 12,9 12,1-14,6
Medelvarde 2017 16 dygn 5-11 dygn 15,2 12,5-14,0

t.o.m. 2021 (-3,9-8,1 %)
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| Figur 6 visas tidsserien for de uppmatta dygnsmedelvardena av PM10 aren 2017 t.o.m.
ar 2021 vid matstationen pa Sodra Kungsgatan. Den orangea linjen visar halterna om
dammbindning hade utforts infor de dygn da dygnsmedelvardet 6verskred 50 pg/m?®. Den
bla linjen visar dygnstopparna som kunde ha undvikits. Resultaten i Figur 6 ar beraknade
med en dammbindningseffekt pa 25 % pa det lokala bidraget av PM10.

Potentiell effekt av dammbindning dagar 6ver 50 pg/m3
200

180
160

140

ug/m3

= S0dra Kungsgatan Utan dammbindning =—So6dra Kungsgatan med dammbindning >50 pg/m3

Figur 6. PM10-halter som dygnsmedevarden vid matstationen pa Sodra Kungsgatan i
Gavle under perioden 2017-2021. Ifall dammbindning hade utforts infor de dygn PM10-
halten Oversteg 50 pg/m? hade halterna folit den orangea linjen (berdknat med 25 %
dammbindningseffekt pa lokalt bidrag). Genom atgarden beréknas att de hogsta dygns-
medelvardena undveks (bla linje).

Tidig varstadning med tidigt sandupptag

Denna atgard &r svar att kvantifiera da det inte ar varje ar som det gar att utfora tidig
varstadning med tidigt sandupptag, t ex. om vintern drojer sig kvar och varen &r kall. Om
man stadar gatorna med vatten vid minusgrader pa kérbanorna finns stor risk for halka
under de kommande dagarna. Alternativet till att stada med vatten, vilket da underlattar
tidig varstadning, kan vara stadning med kraftigt vakuum. Detta har testats i Sodertalje,
Stockholm och Uppsala, men PM10-halterna har inte minskat trots att gatorna har sett
renare ut. Om halterna hade varit annu hogre utan stadmaskinen &r svart att svara pa.

Atgéarder mot NO;

For kvéavedioxid, NO>, har effekter av inféranden av olika miljozoner beréknats, men &ven
att bussparken enbart bestar av elbussar samt att den skyltade hastigheten sanks fran 50
km/h till 30 km/h (dér det inte redan ar 30 km/h). Dessutom beskrivs situationen ar 2025
utifran forvantad utveckling av emissionsfaktorer fran ar 2020 enligt emissionsmodellen
HBEFA [7]. | denna utveckling ingdr inte férandring av sammanséttning av branslen och
drivlinor, t.ex. 0kad elektrifiering av fordonsparken. Férutom aktuella trafikdata enligt
Luftvardsforbundets emissionsdatabaser har uppgifter om busstrafiken pa olika gator
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anvants i berédkningarna, se Bilaga 1. Det totala trafikflodet vantas vara oférandrat med de
olika atgarderna.

Miljozoner

Enligt bestammelser i trafikférordningen (1998:1276) ar det mojligt for kommuner att
infora miljozon klass 1 for tunga fordon, miljozon klass 2 for latta fordon samt miljozon
klass 3 med sarskilt harda utslappskrav for bade latta och tunga fordon, se Tabell 13. Syftet
med miljézoner ar att utesluta aldre eller vissa typer av fordon for att forbattra miljon i
sarskilt utsatta och kansliga omraden och gator. Effekter av olika miljozoner har beraknats
for gallande nationellt regelverk ar 2020 eftersom de framraknade halterna vid skolorna
géller for detta &r. Ar 2021 skarptes reglerna for miljozon klass 1 for tunga fordon och fran
1 juli &r 2022 skarps regelverket aven for miljozon klass 2 for latta fordon, se Tabell 13.
Berakningarna avser effekten vid full efterlevnad av regelverket och utgar fran den
sammansattning av euroklasser som galler nationellt ar 2020 enligt HBEFA-modellen
version 4.2 [7].

Tabell 13. Beskrivning av nationella regler for olika milj6zoner definierade i trafik-
forordningen (1998:1276).

Miljozon klass 1 Miljozon klass 2 Milj6zon klass 3

Tunga lastbilar och tunga Personbilar, latta lastbilar och Latta el- och branslecells-
bussar uppfyller euroklass 5  latta bussar uppfyller fordon samt gasfordon som
eller euroklass 6 ar 2020, euroklass 5 eller 6 ar 2020. uppfyller euroklass 6. Tunga
Endast euroklass 6 tillaten &r  Den 1 juli 2022 skarps kraven  fordon som ar laddhybrider
2021. for dieselbilar som d& méaste och som uppfyller euroklass 6.

uppfylla euroklass 6.

| Tabell 14 och i Tabell 15 redovisas resultatet av berakningarna av hur olika typer av
miljozoner paverkar halterna av kvavedioxid vid skolorna. Jamforelse gors med nulaget
vilket motsvarar halter ar 2020. | Tabell 14 redovisas arsmedelvérde av NO, och i Tabell
15 det 176:e hogsta timmedelvardet av NO; (98-percentil).

Den storsta forbattringen av luftkvaliteten vid skolorna erhalls vid ett inférande av miljézon
klass 3. Detta skulle i stort sett innebara att hela det lokala bidraget pa respektive gata
forsvinner och halterna av NO; berdknas darmed minska med 40-50 %, bade som
arsmedelvarden och som hoga timmedelvéarden (98-percentil). Ett infoérande av miljézon
klass 2 for latta fordon ger en storre forbattring &n miljézon klass 1 fér tunga fordon, ca 3—
6 % lagre NO-halter jamfort med ca 1-3 %. Effekten av ett inférande av bade miljézon
klass 1 och klass 2 ar berdknad till 5-10 %. Miljokvalitetsmalet 20 pg/m® som
arsmedelvarde skulle klaras vid fler skolor &n idag ifall olika typer av miljozoner infordes.
For att uppnd WHO:s nya riktvéarde fran ar 2021 pa 10 pg/m?® som arsmedelvarde kravs
dock att miljozon klass 3 infors, se Bilaga 3 [19].
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Tabell 14. Beraknade &rsmedelvarden av kvavedioxid, NO2, vid skolorna vid atgarder i
form av olika typer av miljozoner jamfort med nulaget (ar 2020). Inom parentes
haltintervall enligt kartlaggningen. Rott varde visar att malvardet 20 pg/ms3 inte uppnas.
WHO:s nya riktvarde till skydd for halsa for NO, ar 10 pg/ms?, se Bilaga 3.

NO, arsmedelvirde Nulige ar Miljozon  Miljozon  Miljozon  Milj6zon
(ug/m?3) 2020 klass 1 klass 2 klass 1+2 klass 3
Halsingegatan 17,0 16,8 16,0 15,8 8,3
(Nyndsskolan) (15-20) -1,5% -5,8 % -7,3% -51%
Staketgatan 20,9 20,5 20,0 19,5 9,5
(Vasaskolan) (20-26) -2,3% -4,6 % -7,0% -55%
Norra Kungsgatan 21,1 20,4 20,1 19,5 10,3
(vasaskolan) (20-26) -3,0% -4,5% -7,7% -51%
Sodra Kungsgatan 21,2 20,6 19,9 19,2 9,7
(Polhemsskolan) (20-26) -3,1% -6,4% -97% -54 %
Kaserngatan 18,3 17,9 17,4 17,0 9,7
(Polhemsskolan) (15-20) -1,7 % -4,3 % -6,1% -41 %

Tabell 15. Det 176:e hogsta timmedelvérdet av NO, (98-percentil) beréknat vid skolorna
efter atgarder i form av olika typer av miljozoner jamfort med nulaget (ar 2020). Inom
parentes haltintervall enligt kartlaggningen. Roétt varde visar att den nedre
utvarderingstroskeln 54 pg/m?3 overskrids. Miljokvalitetsmalet ar 60 pg/ms3.

NO2, 176:e hogsta

Nulsee & Mili6 Mili6 Milis Milis
timmedelvirdet ulage ar iliozon ilijzon ilizon ilizon

2 2020 klass 1 klass 2 klass 1+2 klass 3
(ug/m°)
Halsingegatan 56,4 55,8 53,9 53,2 31,7
(Nynésskolan) (54-60) -1,1% -4,4 % -5,6 % -44 %
Staketgatan 65,8 64,6 63,5 62,3 35,6
(Vasaskolan) (60-72) -1,7 % -3,4% -5,2% -46 %
Norra Kungsgatan 66,1 65,0 63,7 62,6 38,2
(Vasaskolan) (60-72) -1,6 % -3,6 % -5,3% -42 %
Sodra Kungsgatan 66,4 64,9 63,3 61,6 36,1
(Polhemsskolan) (60-72) -23% -4,8 % -7,4 % -47 %
Kaserngatan 59,5 58,6 57,1 56,2 36,0
(Polhemsskolan) (54-60) -1,5% -4,1% -5,7% -40 %

| Tabell 16 och i Tabell 17 redovisas motsvarande resultat for beréakningarna av de évriga
atgarderna. Effekten av ett inforande av enbart elbussar &r beroende av hur samman-
sattningen av branslen &r for bussarna i nulaget pa respektive gata. Till exempel gar redan
manga elbussar pa Halsingegatan varfor effekten av atgarden blir marginell. Daremot
trafikeras Staketgatan och Norra Kungsgatan av manga diesel- och biogasbussar.
Atgardens effekt pd NO,-halterna beraknas dar till 3-5 % respektive 6-13 %.

Aven effekten av sinkt hastighet p& gator dar det idag &r 50 km/h varierar mellan gatorna
och skolorna. Berékningarna foljer de emissionsfaktorer som finns i HBEFA-modellen for
respektive gatas vagtyp och enligt dessa kan en lagre skyltad hastighet for vissa vagtyper
innebara att utslappen av kvéveoxider fran tunga dieselfordon okar, vilket dven kan fa
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genomslag pa de totala halterna. Detta ser man till exempel for Staketgatan som har en hog
andel tung trafik. P4 Norra Kungsgatan forbi Vasaskolan ar det redan idag skyltat 30 km/h.
Storsta effekten av en hastighetssankning berdknas for Soddra Kungsgatan vid
Polhemsskolan., ca 3-4 %. Med emissionsfaktorer for ar 2025 pa nuvarande trafik berdknas
NOz-halterna vid skolorna minska med 2—-3 %.

Tabell 16. Beraknade arsmedelvarden av kvavedioxid. NO2, vid skolorna efter olika
atgarder jamfort med nulaget (&r 2020). Inom parentes haltintervall enligt kartlaggningen.
Rott varde visar att malvardet 20 pg/m3inte uppnas. WHO:s nya riktvarde till skydd for
héalsa foér NO; ar 10 pg/m3.

Sankt skyltad Utslapp med

NO;, arsmedelvirde Nuldge ar 100 % hastighet fran 2025 ars
(ug/m?3) 2020 elbussar 50 km/h till 30 emissions-

km/h faktorer
Halsingegatan 17,0 17,0 16,8 16,6
(Nyndsskolan) (15-20) -0,1% -1,2 % -25%
Staketgatan 20,9 20,0 21,1 20,4
(vasaskolan) (20-26) -4,5% +0,7 % -2,7%
Norra Kungsgatan 21,1 18,4 21,1 20,6
(Vasaskolan) (20-26) -13 % 00% -2,1%
Sodra Kungsgatan 21,2 20,4 20,3 20,6
(Polhemsskolan) (20-26) -3,8% 4,5 % 2,9%
Kaserngatan 18,3 17,9 18,1 17,8
(Polhemsskolan) (15-20) -1,6 % -0,8 % -2,1%

Tabell 17. Det 176:e hogsta timmedelvardet av NO (98-percentil), berdknat vid skolorna
efter olika atgarder jamfort med nulage (ar 2020). Inom parentes haltintervall enligt
kartlaggningen. Rott varde visar att den nedre utvarderingstroskeln 54 pg/m?2 dverskrids.
Miljokvalitetsmalet ar 60 pg/ms.

o Sankt skyltad Utslapp med
3,?12,;;263}5;:?3?3 Nulage ar 100 % hastighet fran 2025 ars
(ug/m?) 2020 elbussar 50 km/h till 30 emissions-

Ha. km/h faktorer
Halsingegatan 56,4 56,4 55,9 55,4
(Nynésskolan) (54-60) 00% -0,9 % -1,9%
Staketgatan 65,8 63,6 66,1 64,4
(Vasaskolan) (60-72) -3,3% +0,5 % -2,0 %
Norra Kungsgatan 66,1 62,0 66,1 65,1
(Vasaskolan) (60-72) -6,3 % 00% -1,6 %
Sodra Kungsgatan 66,4 64,6 64,2 65,0
(Polhemsskolan) (60-72) -29% -3,4% -22%
Kaserngatan 59,5 58,7 58,8 58,4
(Polhemsskolan) (54-60) -1,3% -1,1% -1,9 %
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Bilaga 1

Bussturer i Gavle stad

Linje 12
Kaserngatan mellan S6dra Kungsgatan och Sédra
Kopparslagargatan 63
Linje 2 Linje 3 Linje12 Linje14 Linje49 Linje95 Linje99 Linje 195
Sédra Kungsgatan mellan Kaserngatan och Ovre
Akargatan 179 142 63 68 26 26 8 4
Linje 1 Linje 2 Linje 3 Linje 4 Linje11 Linje 12 Linje 14 Linje 15 Linje 25 Linje 26
Morra Kungsgatan mellan Staketgatan och
Ruddamsgatan 76 90 65 47 28 33 34 25 56 8
Linje41 Linje48 Linje91 Linje95 Linje 195 Linje 241 Linje 501 Linje 510 Linje 753
MNorra Kungsgatan mellan Staketgatan och
Ruddamsgatan 152 10 40 26 2 14 98 6 5
Linje15 Linje 26 Linje41 Linje48 Linje91 Linje 151 Linje 195 Linje 241
Staketgatan mellan Norra Kungsgatan och Norra
Slottsgatan 52 8 152 10 40 4 2 14
Linje 3 Linje 195
Hilsingegatan mellan Engelbrektsgatan och
Kaplansgatan 129 2
Summa
busspassager |Biogas Diesel El
Kaserngatan mellan Sédra Kungsgatan och Sédra Kopparslagargatan 63 63 0 0
- = A
Sadra Kungsgatan mellan Kaserngatan och Ovre Akargatan 516 310 64 142
Norra Kungsgatan mellan Staketgatan och Ruddamsgatan 815 333 417 65
Staketgatan mellan Norra Kungsgatan och Norra Slottsgatan 282 52 230 0
Hilsingegatan mellan Engelbrektsgatan och Kaplansgatan 131 0 2 129
1807 758 713 336
42% 39% 19%
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Bilaga 2

Osékerheter i berakningarna

Modellberakningar av luftféroreningshalter innehaller osakerheter och systematiska fel.
For att sékerstélla kvaliteten i berakningar kalibreras modellerna genom att jamfora de
beréknade halterna med kvalitetssdkrat matresultat. Systematiska skillnader mellan
observerade och berdknade halter anvédnds for att ta fram korrektionsfaktorer som
appliceras pa modellresultaten.

Det finns inga faststallda kriterier vad géller kvaliteten pa berékningar av framtida halter
vid olika planer och tillstdndsarenden. Daremot finns krav pa berakningar for kontroll av
miljokvalitetsnormer och enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet
[2] ska avvikelsen i beraknade arsmedelvarden for NO, vara mindre an 30 % och for
dygnsmedelvarden ska den vara mindre &n 50 %. For PM1o ska avvikelsen vara mindre an
50 % for arsmedelvarden (krav for dygnsmedelvarden saknas).

| rapporten SLB 50:2021 [14] presenteras berédkningsmetoderna som anvands av SLB-—
analys vid luftkvalitetsberakningar for kontroll av miljokvalitetsnormer. Rapporten
redovisar ocksa vilka osékerheter som finns i berdkningarna samt jamforelser mellan
uppmatta halter och beréknade halter efter att korrektion genomforts. Sammanfattningsvis
konstateras att de genomsnittliga avvikelserna efter justeringar bade for PM10 och NO; ar
mindre dn 10 % fran uppmatta halter, vilket betyder att kvalitetskraven pa berakningar for
kontroll av miljokvalitetsnormer uppfylls med god marginal.

Uppdelningen i olika kalltyper ar forknippade med osakerheter eftersom det inte gar att
validera de olika sektorerna mot matdata, det gar endast att validera totalhalten mot
matdata. Kallférdelningen ska ses som en indikation pa hur utslappen ar fordelade i de olika
sektorerna.
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Bilaga 3

Beraknade gaturum

Distance
between
OBJECTID Name Vehicles Width houses  Street Canyon height sectors  Road_speed Proc_heavy
68 Helsingegatan_5 8750 8 37 001414141414140000 50 7,0
74 Helsingegatan_3 9000 a8 40 001414141414140000 50 7.0
34 Staketgatan_12 12900 8 29 171715151515151517171717 50 10,0
a3 Staketgatan_11 12900 8 39 001111111111110000 50 10,0
a7 Staketgatan_10 12900 8 39 001111111111110000 50 10,0
98 MNorra Kungsgatan_2 9280 10 33 00000181818 1818180 50 7,0
95 MNorra Kungsgatan_3 9280 5 24 171717171718181818 181817 50 7.0
105 Norra Kungsgatan_5 6154 10 34 000002424242424240 30 10,0
109 Morra Kungsgatan_6 6154 10 33 000002222222222220 30 10,0
115 Norra Kungsgatan_8 4531 10 34 000001818181818180 30 10,0
120 MNorra Kungsgatan_9 4531 10 34 000001919191915130 30 10,0
128 Morra Kungsgatan_10 4531 10 34 000001616161616160 30 10,0
141 Sedra Kungsgatan_1 Cer 16290 16 26 131313131317171717171713 30 4.0
147 Sedra Kungsgatan_4_Cel 8145 16 24 121212121214141414141412 30 4,0
154 Sedra Kungsgatan_10d_¢ 11500 16 22 101010101016 16 16 16 16 16 10 30 7,0
161 Sedra Kungsgatan_10d_¢ 11500 16 30 000002222222222220 50 7.0
166 Sedra Kungsgatan_8_Cel 11500 16 30 000001717171717170 50 7,0
169 Sedra Kungsgatan_8 Cer 11500 16 30 000001313131313130 50 7,0
180 Kaserngatan_14 bak 9245 7 41 12127111111111131112121212 50 7,0
191 Kaserngatan_14 bak 9245 7 38 121200000012121212 50 7,0
199 Kaserngatan_14 bak 9245 7 41 212100000021212121 50 7.0
216 Kaserngatan_14_bak 9245 7 36 990000009999 S0 7,0

De med fet stil &r utmed skolorna
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SLB 43:2022 - Halter av PM10 och NO2 vid skolor och forskolor i Gavle samt
effekter av olika atgarder

Bilaga 4

Halsoeffekter av luftféroreningar

Aven om miljokvalitetsnormerna klaras &r det viktigt med s& lag exponering av
luftféroreningar som majligt for manniskor. Detta eftersom pa att det inte finns nagon
troskelniva under vilken inga negativa halsoeffekter uppkommer. Sarskilt kansliga for
luftféroreningar &r barn, gamla och ménniskor som redan har sjukdomar i luftvagar, hjarta
eller karl.

Effekter pa halsan har konstaterats aven om luftfororeningshalterna underskrider géllande
gransvarden; renare luft sparar liv och innebér en béttre halsa for flertalet [16]. Barn ar mer
kansliga an vuxna eftersom de generellt tillbringar mer tid utomhus samt att deras lungor
inte ar fardigutvecklade [17]. M&nniskor som redan har sjukdomar i hjarta, k&rl och lungor
riskerar att bli sjukare av luftfororeningar [16]. Aldre manniskor loper stérre risk &n yngre
att fa en hjart- och karlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen 6kar om de utsétts
for luftfororeningar [16]. Luftféroreningar kan utlésa astmaanfall hos bade barn och vuxna
[18].

Ar 2021 publicerade Varldshilsoorganisationen, WHO, nya riktvarden fér utomhusluft
efter en dversyn av kunskapslaget med fokus pa halsoeffekter kopplade till luftféroreningar
[19]. Riktvéardena &r rekommendationer och inte juridiskt bindande. Riktvardena skarptes
kraftigt jamfort med tidigare varden fran ar 2005 eftersom den genomgangna aktuella
forskningen har visat pa tydligare och allvarligare halsokonsekvenser fran luftféroreningar
an vad som tidigare varit kant. Det pagar dven en Oversyn inom EU av gallande
luftkvalitetsdirektivet, som ligger till grund for de svenska miljokvalitetsnormerna, dar
WHO:s nya riktvérden utgor en central del i arbetet. | Tabell 18 och Tabell 19 visas WHO:s
nya riktvarden for partiklar, PM10 och kvévedioxid, NO..

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

Tabell 18. WHO:s nya riktvarden for partiklar, PM10 [19].

Tid for Riktvarde Anmaérkning

medelvarde  (ug/m?d)

Ar 15 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 45 Antalet dygn med halt 6ver 45 ug/m? far inte vara fler an 3—4 per
kalenderar

Tabell 19. WHO:s nya riktvarden for kvavedioxid, NO» [19].

Tid for Riktvarde Anmaéarkning

medelvarde  (ug/ms)

Ar 10 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 25 Antalet dygn med halt ver 25 pg/m? far inte vara fler &n 3—4 per kalenderar

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