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Partikelméatningar, PMyo_har genomforts av Oleico AB i samarbete med Linkdpings kommun.
Rapporten &r sammanstélld av Mikael Ramstrom, Oleico AB och Katarina Lofquist Teknik-
och samhéllsbyggnadskontoret. Vaderleksdata kommer fran SMHI och Linképings kommun.



Sammanfattning

Denna rapport avser redovisning av matningar av partikelhalten, PMyq i utomhusmiljo pa
Hamngatan i Linkdpings kommun. PMyg, &r ett samlingsnamn for partiklar mindre &n 10 um
(1 000-dels millimeter) nedan kallat partiklar.

Kommunen har genomfért matningar av luftkvaliteten avseende partiklar pa Hamngatan
under perioden 1 januari 2010 till och med 31 december 2012. Denna rapport redovisar
resultatet av dessa méatningar. For perioden 2010-2011 redovisas endast en kortfattade
sammanfattningar.

Miljokvalitetsnormen (MKN) for partiklar, PMp, i utomhusmiljé anger att ett
dygnsmedelvarde pé& 50 pug/m? far 6verskridas 35 ganger per kalenderdr. Miljokvalitetsnormen
anger ocksa &rsmedelvardet 40 pg/m?® for partiklar, PMa.

Under ar 2010 6verskreds miljokvalitetsnormen for partiklar 22 ganger pa Hamngatan i
Linkoping, vilket medfor att normen klarades 2010. For 2011 dverskreds
miljokvalitetsnormen 41 ganger och normen klarade saledes inte for 2011.

Overskridanden rapporterades till Naturvardsverket, vilka gjorde bedémningen att det for
Linkdpings kommun behdver uppréttas ett atgardsprogram. Léansstyrelsen beslutade 2012-08-
13 att dverlata at Linkopings kommun att uppratta ett forslag till atgardsprogram avseende
miljokvalitetsnormen for partiklar, PMjo, I Linkdpings kommun.

2012 6verskreds miljokvalitetsnormen 27 ganger, vilket medfor att normen klarades.
Arsmedelvardet har inte dverskridits under nagot ar.

Man ser en klar koppling till att de absolut hogsta nivaerna har uppmats under perioden mars -
april, vilket ar efter sndsmaltning och innan gator har rengjorts. Detta har &ven observeras i
andra stader runt om i Sverige. Vid jamforelse mellan uppmétta partikelhalter och
vaderleksobservationer framgar det tydligt att vadret har stor betydelse for partikelhalten. En
torr vaderlek med vagbanor fria fran sno och is under vinterdéacks sasong ger generellt hdgre
partikelhalter. Andelen dubbdéck har lokalt en stor inverkan pa partikelhalter, stérre andel
anvandare av dubbdack bidrar till hdgre halter, hér arbetar de storre stdderna med att
avgiftsbelagga dubbdéack som atgard. Att samtliga dverskridanden av MKB sker under
»vinterdicksperioden” framgar ganska tydligt.



Syfte

Syftet med rapporten ar att for medborgare, myndigheter och andra intresserade redovisa
partikelhalten i Linkdping. Rapproten &r en del i kommunens information om partikar i
enlighet med miljokvalitetsnormen for utomhusluft.

Parallellt pagar arbetet med ett nytt atgardsprogram mot partiklar. Ett tvd manaders samrad
med allméanheten kommer att genomforas innan beslut tas om programmet, sannolikt i slutet
av aret.

Pa Linkopings kommuns hemsida redovisas kontinuerligt (var 15:e minut) detaljerad
information om partikelhalter uppmatt av en partikelmatare pa Hamngatan. Har finns dven
allmén information om luftféroreningar, om partiklar samt sammanstallningar for de senaste
arens luftsituation. Ytterligare utveckling av hemsidans information kommer att goras under
2013.

Bakgrund

Sedan 2004 har regelbundna métningar av partikelhalter pa hart trafikbelastade centrumgator
pagatt. Berakningar av partikelhalter for hela Innerstaden visade tidigt att Drottninggatan var
den mest utsatta gatan. Darfor placerades en matutrustning pa Drottninggatan for att utgora en
indikator for staden som helhet. Fram till 2008 skedde inga 6verskridanden av
miljokvalitetsnormen men hdga nivaer uppmattes under perioder med torr vagbana. Manga
stader i landet hade vid denna tid nivaer éver miljokvalitetsnormen och fick darmed krav pa
att uppritta atgirdsprogram. Linkopings kommun beslutade 2006 om ett "frivilligt”
atgardsprogram mot hoga halter av partiklar. Sedan 2007 har insatser gjorts bland annat i form
av dammbindning pa centrala gator, tidigare varrengdring samt informationsinsatser for
minskad andel dubbdéck. Samtidigt har ocksa generella atgarder gjorts exempelvis forbattrad
framkomlighet for busstrafik samt hastighetssankningar i centrum.

Efter samrad med Naturvardsverket flyttades matutrustningen till Hamngatan och 2011
overskreds miljokvalitetsnormen. Denna rapport avser redovisning av métningar av luftburna
partikelhalten, PMyo, i utomhusmiljo pa Hamngatan i Linkdpings kommun.

Partiklar

Trafiken ger upphov till stora mangder partiklar. De férhdjda partikelhalterna i Linkdping
beror framst pa trafiken. Partiklar uppstar genom slitage fran bland annat vagbelaggning, déack
och bromsar. Darut6ver bildas partiklar till exempel av salt och halkbekampningsmaterial sa
som sand och stenkross. Vagdamm (partiklar) bildas framforallt vid fuktiga véagbanor under
vintern da dubbdack ruggar upp beldggningen. Avgaser skapar ocksa partiklar.

Partiklar genererade av slitage fran exempelvis vagbana ar forhallandevis stora och tunga i
detta sammanhang (PM;o) medan avgaspartiklar ar mycket mindre och lattare (PM;5) men
betydligt fler. PM &r ett samlingsnamn for partiklar mindre an 10 um (1 000-dels
millimeter) nedan kallat partiklar. Luftburna partiklar finns inte bara i skilda storlekar de har
ocksa olika kemiska sammansattningar. Ytreaktivitet och mojlighet att binda andra amnen till
sig varierar mellan olika typer av partiklar.



I figuren nedan visas en illustrativ bild pa typiska objekt i en storleksfordelning, allt fran
rokpartiklar till ett harstra.
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1. lllustration av partiklars storlek i forhallande till ett harstra. Kalla T. Nilsson Helsingborgs stad

Halsoeffekter

Partiklarnas storlek har mycket stor betydelse for hur langt ner i luftvagarna som partiklarna
stannar vid inandning. Stora partiklar stannar hogt upp i luftvagarna, redan i ndsan och halsen.
Mindre partiklar kan na alveolerna och manniskans blodkarl.

Figur 2: Partiklarnas v&g in i lungorna och alveolerna. [Kéalla: Pal Graff Yrkeshygieniker Arbets- och
Miljdmedicin, Linkdping]



Halsoproblemen forknippade med partiklar i var omgivningsluft ar den huvudsakliga orsaken
till intresset for partikelfororeningarna. Redan vid mattligt fornéjda halter inandningsbara
partiklar har studier visat pa 6kad risk for fortidig dodlighet, hjart- och karlsjukdomar samt
lungsjukdomar som astma och KOL. Hoga partikelhalter kan ge akuta besvér som
inflammationer i luftvagarna hos friska personer och kritiska tillstand for astmatiker och andra
kénsliga personer.

Kontroll av luftkvalitet

Syftet med partikelmatningar, PMo, ar att kontrollera och fa kunskap om luftkvaliteten pa en
specifik plats. De uppmatta vardena jamfors med miljokvalitetsnormen (MKN) for partiklar,
PMyo. Det géller att antalet 6verskridanden inte passerar den uppsatta gransen for
miljokvalitetsnormen och att kontroll hélls pa troskelvéarden. Varje kommun skall darfor
kontrollera att miljokvalitetsnormen uppfylls. Kontrollen kan utféras med olika metoder sa
som matningar, berdakningar eller annan objektiv uppskattning. Uppmatta och eller beréknade
varden rapporteras arligen in till Naturvardsverket for bedomning.

Miljokvalitetsnorm (MKN)

Enligt 5 kap. 2 § miljobalken skall miljokvalitetsnormer ange fororeningsnivaer eller
storningsnivaer som manniskor kan utsattas for utan fara for betydande oldgenheter.
Miljokvalitetsnormer for luft anges i Luftkvalitetsférordningen (2010:477).

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM;o anger féljande:

Fororening Halt/medelvardestid Kommentar
Partiklar, PMyg 50 ug/m*3 dygnsmedelvarde Far 6verskridas 35 ganger per kalender ar

40 pg/m? ars medelvarde

Nedan anges miljokvalitetsnormen och utvérderingstrosklar for partiklar, PMo, i utomhusluft.
Dérutover anges vid vilka partikelhalter som métning respektive berakningar ska goras.



Miljokvalitetsnormen och utvarderingstrosklar for partiklar, PMyg, i
utomhusluft

Dygnsmedelvarde Arsmedelvarde
[ng/m? luft] [ng/m?3 luft]
) Over normvardet kravs kontinuerliga matningar i kommunen.

Matningar far kombineras med berakningar. Ett atgardsprogram ska uppréttas.

MKN: .
Skydd for 50 40
manniskors hélsa

O Over den Gvre utvarderingstroskeln kravs kontinuerliga matningar.
Matningar far kombineras med berakningar.

Ovre *
utvarderingstroskel 35 28
Q Over den nedre utvarderingstroskeln kravs kontinuerliga méatningar i ett
samverkansomrade, men i enskilda kommuner kan indikativa métningar anvandas.
Matningar far kombineras med berakningar.

Nedre

*
utvarderingstroskel 25 20

O Under den nedre utvérderingstroskeln racker det med objektiv skattning eller
indikativ matning. Méatningar kan bytas ut mot berékningar.

* = Max antal

sverskridanden 35 ggr per kalenderar

Tabell 1: Miljokvalitetsnormen, troskelvarden samt krav pa méatning och berakningar.

Beskrivning av matmetod

Partiklar mindre an 10 um har matts med TEOM 1400, vilket ar en filterbaserad gravimetrisk
méatmetod. Kort kan metoden beskrivas som att luft sugs in genom en avskiljare, dar partiklar
mindre an 10 um skiljs ut och sedan fastnar pa ett filter. Filtret vags kontinuerligt och
resultatet blir halten partiklar i pm /m?, se bild nedan. Partiklarnas massa kan variera beroende
pa temperatur, amnens olika flyktighet mm. | referensmetoden anges resultatet matt i
omgivningsluften. Med TEOM-instrumentet sker métningen alltid i + 50°C f0r att inte
vattenhalten ska raknas med i partikelmangden. Det innebéar dock att vattenanga och vissa
flyktiga amnen har forangats. Resultatet multipliceras darfor med en statisk korrelationsfaktor
helt enligt riktlinjer fran Sveriges nationella referenslaboratorium (ITM) samt Sveriges
nationella datavérd, (IVL) for att kunna jamféras med den manuella referensmetoden.
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Figur 3: Matinstrumentet TEOM 1400

Beskrivning av matplats

| Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2010:8 om kontroll av luftkvalitet finns i § 17 angivet
vissa krav pa val av provtagningsplats. Matning ska ske dar manniskor vistas och placeras i
gaturum eller annan milj6 dar det kan formodas vara hoga halter av den férorening som skall
kontrolleras. En provtagningsplats i gaturum ska om mojligt vara representativ for
luftkvaliteten for en gatustracka som ar minst 100 meter lang och om majligt vara
representativ for liknande platser och miljéer som inte ligger i den omedelbara néarheten.

| LinkOping &r matstationen for partiklar placerad utmed Hamngatans véstra sida utanfor
parkeringsgaraget Duvan vid Nygatan. Hamngatan gar i nord/sydlig riktning, har dubbla filer
i bagge riktningar med en smal mittremsa som skiljer nord och sydgaende korriktning at.
Avstandet mellan fasaderna pa den Ostra respektive vastra sida ar cirka 30 meter. Avstand
mellan matstationen och fasaden pa den véstra sidan ar cirka 3 meter. Pa den Ostra sidan finns
en bred trottoar vilket innebér att avstandet fran matstationen till narmsta fasad pa den dstra
sidan &r hér cirka 27 meter. Placering av méatutrustningens intag &r cirka 2 meter 6ver mark,
avstand till vagbana cirka 1 meter.



Hamngatan &r en av de mest trafikerade gatorna i Linkdpings tatort med en medeltrafikmangd
per arsdygn (Adt) pé cirka 15 000 fordon. Delar av Hamngatan &r relativt éppen med kontakt
med Stangan pa den ostra sidan. Pa andra delar av gatan ar gaturummet relativt slutet med
hoga byggnader pa vardera sidan. Hamngatan upplevs som en gata med mycket trafik. Det ar
en gata dar manga manniskor bor, verkar och vistas och dar luften ibland kan kénnas
besvérande.
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Figur 4: Placering av matstationen pa Hamngatan

Matresultat 2012

Linkdépings kommun har genomfért matningar av luftkvaliteten avseende partiklar, PMyo pa
Hamngatan under perioden 1 januari 2010 till 31 december 2012. Dygnsmedelvéardet for aret
2012 blev 19,66 pug/m®. Miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/m?® har 6verskridits
28 ganger under aret mot de 35 tillatna dygn/ar. Miljokvalitetsnormen for PMyq har saledes
klarats for 2012.

Resultat fran matningarna visar att miljokvalitetsnormen for partiklar har dverskridits enligt
nedan for respektive ar.

Ar Antal dygn d& MKN Overskreds
2010 |22
2011 |41
2012 | 28

Tabell 2: Antal dygn MKN 6verskreds



Arsmedelvarde for respektive &r redovisas nedan.

Ar Arsmedelvarde pg/m?®
2010 | 19,81
2011 | 23,83
2012 19,66

Tabell 3: Arsmedelvarden for aren 2010-2012

Hogsta uppmatta dygnsmedelvarden for respektive ar.

Ar M&nad Medelvarde pg/m?®
2010 | April 179,24
2011 Mars 143,48
2012 Mars 141,10

Tabell 4: Hogst uppmatta varde under aren 2010-2012

Uppgifter om datakvalitet for respektive ar i procent.

Ar Arsmedelvarde pg/m?®
2010 | <98%
2011 | <98%
2012 <98%

Tabell 5: Arens datakvalitet

Grafen nedan visar partikelhalter under de 28 dagar ar 2012 som partikelhalten 6verskred
miljokvalitetsnormens tillatna dygnsmedelvarde, 50 ug/m?, i utomhusluft pA Hamngatan.
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Figur 5. Partikelhalten, dygnsmedelvarden, de 28 dagar under &r 2012 d& dygnsmedelvéardet for MKN
Overskreds.



Trafik

Under perioden 2011-2012 har flera védgbyggen och gatuavstdngningar i Tannefors och
Kallerstad gjort att Hamngatan har belastats med hogre trafikmangder &n under tidigare ar.
Periodvis har Hagalundsvégen, Norrkopingsvagen och Nya Tanneforsvédgen varit avstangda
eller haft begransad framkomlighet. Trafikméatningar gjorda intill partikelméataren pa
Hamngatan uppvisar att medeltrafikmangden per &rsdygn (Adt) for &ret 2012 var cirka 15 000
fordon.

Lokala atgarder

Med utgangspunkt fran tidigare erfarenheter valde Linkopings kommun att under varen 2012
tidigarelagga upptagandet av vintersand fran gator och gangbanor. Varstadningen bérjade
vecka 13 och pagick lopnade under varen. Sopning foregicks av spolning och spridning av
saltlake for att binda vagdamm. Detta genomfordes 12 ganger i centrala staden under perioden
26 mars till 27 april. For att minska partikelgenereringen anvande kommunen under hela
vintern 2012-2013 halkbekampning (bergkross) med storre kornstorlek an tidigare ar.

Kommentarer till resultaten

Miljokvalitetsnormens tillatna dygnsmedelvarde dverskreds 28 ganger under ar 2012. Det
tillatna antalet ganger som vardet far dverskridas &r 35, vilket innebéar att normen klarades.
Samtliga 6verskridanden har skett under vinterdacksperioden, framfdrallt under den period
som dubbsack ar tillatna*. De hogsta partikelnivaer har uppmatts under perioden mars till och
med april.

Genom tidigare drs matningar i Linképing och i andra orter framgar det med stor tydlighet att
hogsta koncentrationer uppstar nar snosmaltning har skett och innan stadning av gator har
hunnit utféras. Resultaten kan variera starkt fran ar till ar. Detta beror framst pa att
partikelkoncentrationen paverkas av vaderforhallanden. En torr vinter och var med barmark
har en stark koppling till hoga partikelnivaer medan en blét och snorik vintersasong ger lagre
nivaer. Detta sker genom att sno och is skyddar belaggningen mot slitage. Fukten gor att
grova partiklarna inte virvlar runt i luften. Det ar snarare sa att fukten binder partiklarna till
vagbanan. Regn hjalper till att spola bort partiklarna véagbanan. Dock slits fuktiga vagbanor
mer &n torra, vilket gor att fuktiga vintrar och torra varar generera hoga partikelhalter.

Kommunen jobbar l6pande med atgarder for att minska partikelhalten. Ett antal av de atgarder
som kommer att foreslas i tgardsprogrammet har redan pabdrjats. Exempel pa atgarder som
kommunen utfor under varen 2013 &r effektivisering av sandupptagning inklusive vatsopning
av trottoarer och gator. Andra exempel &ar utveckling av kommunikation med fastighetségare
om sandupptagning samt 6vergripande partikel information pa Linképings kommuns hemsida
www.linkoping.se. P4 hemsidan finns bland annat ett avsnitt om vad var och en av oss kan
gora for att minska partikelhalten.

*Vinterdacksperiod/dubbdécksperiod:

Vinterdack kravs 1 december—31 mars om det ar vintervaglag.

Dubbdéck far anvandas 1 oktober—15 april, men aven under annan tid om det &r eller befaras
bli vintervaglag.


http://www.linkoping.se/

Vadret ar 2012, uppgifter fran SMHI och lokala observationer

Med anledning av védrets stora betydelse for partikelhalten beskrivs nedan vaderleksdata for
manaderna januari till och med april samt december aret 2012. Efter varje manad anges ocksa
nar det tillatna dygnsmedelvardet enligt miljokvalitetsnormen (MKN) har dverskridits.

Januari borjade med ett milt, blasigt och nederbdrdsrikt vader. Den 12:e drog ett lagtryck
under fordjupning in 6ver sodra Sverige samtidigt som en ny portion mild luft fordes in. Till
den 13:e hade lagtryckscentrumet passerat Finska Viken. Pa dess baksida rorde sig kyligare
nordvindar soderut. Den 18-19 rorde sig ett omfattande nederbérdsomrade in éver landet. |
samband med sydostvindar foll lokalt stora méngder nysnd. Den 21:a och 22:a snétécktes
praktiskt taget hela Gotaland. Fran den 23:e blev det kallare i landet. P2 morgonen den 30
rapporterade Horn i Ostergotland -19,6° vilket var Gétalands lagsta varde i januari. Vadret
andrades inte namnvart den 31.

e 50 ug/m® 6verskreds vid ett tillfalle, vilket intraffade den 13 januari.

Februari bjod pa bister kyla i borjan och varmerekord pa slutet. Den 6:e februari kulminerade
kylan da drog en varmfront in i norr. Under mitten av manaden passerade ett lagtryck med
snofall. Sa kom solen ater. Den 25:e har néstan hela landet en solig dag. Den 27:e drog ett
nederbordsomrade in langs hela landet, i norr som sno och i séder som sno och sedan regn,
tillsammans med tilltagande vind. Manaden avslutades med att det klarnade upp och mild
fuktig luft strommade in fran soder.

e 50 ug/m® 6verskreds vid 4 tillfallen, vilka var den 5, 6, 25 och 27:e februari.

Mars blev en solig manad med rekordvarme. | borjan av manaden véxte ett hégtryck in 6ver
landet, vilket inledde en period med nagra riktigt soliga dagar. Samtidigt sjonk temperaturen,
inte minst nattetid. Kylan kulminerade under morgonen den 4:e i Svealand. Den 7:e borjade
friska sydliga vindar dra upp 6ver landet och en ostadigare period inleddes. Vé&dret styrdes
den narmsta veckan i huvudsak av ett hdgtrycksomrade. Féljande dagar dominerades av stor
nederbord, vilken till stor del f6ll som regn med sjunkande snddjup som féljd. Den 19:e
passerade en ganska smal men intensiv kallfront 6ver landet och gav snéfall i norr och regn i
soder. | Gotaland bildades aska langs fronten och det uppstod mycket kraftiga vindbyar. Efter
kallfrontspassagen sjonk temperaturen tillfalligt den 19-20:e till mer normala nivaer for
arstiden. Den 21:e inleddes en mycket varm vecka. En rad nya varmerekord fér mars manad
kunde noteras. Varmen nadde sin kulmen den 27:e da det uppmattes 6ver 20° pd manga hall.
Under manadens sista dagar sjonk dock temperaturen till mer normala nivaer och tack vare
ihardiga snobyar den 28-30:e fylldes snotacket ater pa. Trots ordentlig kyla under de
avslutande dagarna i mars, sa placerade sig arets marsmanad bland de tre varmaste som
nagonsin uppmatts.

e 50 ug/m® 6verskreds vid 18 tillfallen denna manad. Den 1, 4, 5, 9, 10, 11, 17, 18,
20, 25, 28, 30 och 31 dverskreds inte MKN.

April bjod pa mer nederbord &n normalt i landet. Trots den myckna nederborden blev
solskenstiden ratt normal pa de flesta hall. Utbrottet av kall luft i slutet av mars kom att
dominera védret dven i inledningen av april. Stora delar av landet berdrdes av snébyar. Sedan
foljde ett par klara och for arstiden mycket kalla nétter. For den 3:e och 4:e rapporterade flera
vaderstationer i bade soder och norr in de lagsta apriltemperaturerna pa omkring ett halvsekel.
Den 11-12:e t&cktes Sverige av mycket moln, men de gav inte lika stora nederbdrdsmangder



som de foregaende dygnen. Nederbdrden avléste varandra, dmsom regn émson sno och dar
mellan aska. Under de sista dagarna av april kom varmen och varsolen.

e 50 ug/m® 6verskreds vid tre tillfallen, den 3, 4 och 12 april.
Maj till och med november forekom det inte nagra 6verskridanden.

December bjod pa mycket sné i borjan. Den 3:e borjade med -18°. Dagen var klar och
mycket kall. Det var halt pa gatorna men det var for kallt for att fa effekt av saltning. Pa
kvallen tilltog sndandet. P4 morgonen den 4 december var gatorna tackta med snd. Snéandet
fortsatte och tilltog den 5 december. Den 11 december var nagra av gatorna i centrala delar av
staden snofria igen. Under helgen 15-16 december slog temperaturen om och i princip all sno
pa gatorna forvandlades till slask. Innan julhelgen kom ytterligare ett lagtryck med rikligt
snofall.

o 50 pg/m? 6verskreds vid ett tillfalle, den 3, december.

e Totalt dverskreds Miljokvalitetsnormens tillatna dygnsmedelvarde, 50 pg/m?®, 28
ganger under aret 2012. Miljokvalitetsnormen anger att halten far 6verskridas 35
ganger pa ett ar, vilket innebar att normen klarades.

Partikelhalter, PMjo, gallande aren 2010 — 2012
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