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Forord

Detta projekt dr utfort pa uppdrag av Stockholms
och Uppsala lians luftvardsforbund.

Syftet med projektet har varit att kartlagga
halterna av partiklar, PM10, under ar 2002 i lanens
kommuner och jaimfoéra med miljokvalitetsnormer
for PM10, som skall klaras efter ar 2004.
Undersokningen bygger pa métningar,
emissionsdata och modellberdkningar.
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Sammanfattning

PM10 ar inandningsbara partiklar med en
aerodynamisk diameter pa upp till 10 pm (1 pm =1
tusendels mm).

Enligt EG-direktiv skall varje medlemsland inf6ra
gransvérden for partiklar, PM10. Enligt svensk
lagstiftning, SFS 2001:527, skall darfér varje kommun
kontrollera att miljokvalitetsnormer for bl. a. PM10
uppfylls inom kommunen. Kontrollen skall ske genom
maétningar, berékningar eller annan uppf6ljning. Om
kontrollen visar att normen med tilldgg av
toleransmarginal 6verskrids skall kommunen
omedelbart underritta Naturvirdsverket och berérd
lansstyrelse.

Det viktigaste syftet med kartlaggningen av PM10-
halter i Stockholms och Uppsala lén ar att jamfora
halter ar 2002 med de ar 2001 inforda miljokvalitets-
normerna vilka skall vara uppfyllda efter 2004.

Resultatet av métningar och berdkningar
presenteras i form av PM10-kartor for 2002 for varje
kommun. Kartorna finns utlagda pa Stockholms och
Uppsala lans Luftvardsférbunds hemsida
(http://www.slb.nu/lvf).

Kartldggningen av PM10-halter visar att
miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarden 6verskrids
langs manga gator i titorter och ldngs hart trafikerade
infartsleder. P4 de mest trafikbelastade avsnitten
overskrids dven normvérdet med tilldgg av
toleransmarginal. PM10-halterna visar ingen
minskande trend varfor dtgardsprogram for att minska
halterna pé dessa avsnitt &r nddvandigt.

[ urban milj6 bestér den totala PM10-halten i
huvudsak av tre delar med olika ursprung.

¢ Intransporterade partiklar fran kéllor utanfor
regionen vilka utgdr den regionala bakgrundshalten

e Resuspenderade slitagepartiklar fran den lokala
trafiken (partiklar genererade vid slitage av védgbanor,
dick och bromsar)

e Lokalt bildade férbranningspartiklar fran
uppvarmning, vagtrafik, sjofart, arbetsmaskiner och
industri

Den del av PM10-halten som framst gér att paverka
lokalt &dr bidraget fran resuspension, uppvirvling, av
slitagepartiklar vilken utgdr 70-80% av den totala
PM10-halten i gatuniva under vinter och var. Slitaget

kan péverkas bl. a. av saltning, sandning,
gaturengoring, dubbdicksanvandning och viagytans
egenskaper. Miangden partiklar som virvlas upp
paverkas av meteorologiska forhallanden (vét eller torr
vigbana) samt trafikens intensitet, hastighet och
sammansittning (andel tung trafik).

Kunskapen om hur mycket dessa faktorer var for
sig paverkar PM10-halterna &r emellertid bristfallig. I
dagsldget gar det darfor inte att ange vilka lokala
atgarder som ar effektivast for att minska PM10-
halterna under vinter och vér.

For att 6ka kunskapen om de lokala bidragens andel
av den totala resuspensionen krdvs métningar och
modellutveckling for analys av slitagepartiklarnas
ursprung. SLB-analys har i samarbete med véigverket
och gatu- och fastighetskontoret i Stockholm startat ett
sadant utvecklingsarbete under hosten 2002. Matningar
med syfte att klarldgga olika faktorers bidrag och
betydelsen av vagrengdring kommer att genomforas
under véren 2003 i Stockholms innerstad och liangs
infartsleder till Stockholm.

Aven om effektiva atgirder identifieras for att
sianka PM10-halterna under perioden december till maj
med inriktning pa t.ex. frekvent vatsopning och
uppsamling av partiklar &r det inte sikert att detta
riacker for att klara miljokvalitetsnormen pa de mest
trafikbelastade avsnitten av gator och infartsleder.
Atgirder som di kan bli aktuella ir t.ex. forindring av
principer for sandning, saltning och val av
vinterdackstyp.

Trafikmingden och lokala variationer i omgivande
bebyggelse d.v.s. olika ventilationsforhéallanden har
stor betydelse for PM10-halterna. I smala och slutna
gaturum overskrids normvérdet vid mindre trafik
jamfort med bredare gaturum och 6ppna viagar. Om
niaromradet kring en vég eller gata sluts med
bebyggelse kan PM10-halten mer &n dubbleras. I
forebyggande syfte ér det darfor viktigt att ny
bebyggelse utformas pa ett sddant sétt att uppfyllande
av miljokvalitetsnorm inte forsvaras.

Regeringen uppdrog den 28 november 2002 at
Lansstyrelsen i Stockholms lin att ta fram ett
atgirdsprogram for att klara miljokvalitetsnormer for
PM10. Detta arbete skall vara klart till den 31
december 2003.



Inledning

Enligt EG:s ramdirektiv (96/62/EG) har ldnderna
i unionen, for att skydda innevanarnas hélsa,
skyldighet att 6vervaka och sdkerstélla kvaliteten pa
utomhusluft i det egna landet. I ramdirektivet anges
ocksa principerna for hur 6vervakningen ska goras,
bl. a. ndr métningar och modellberékningar ska
anvéandas.

Ramdirektivet foljs av dotterdirektiv med gréns-
vérden for olika luftféroreningar och krav pa nir
gransvérdena ska vara uppfyllda. Europaradet antog
i april 1999 ett dotterdirektiv om gransvirden for
bl. a. svaveldioxid, kvévedioxid, partiklar och bly
(99/30/EQG). Dotterdirektivet &r infort i svensk
lagstiftning genom en foérordning om miljo-
kvalitetsnormer for utomhusluft (SFS 2001:527).
Dir definieras toleransmarginaler, normvarden och

utvérderingstrosklar for kvavedioxid, svaveldioxid,
bly och partiklar (PM10). Férordningen ar kopplad
till 5 kap. miljobalken. Med PM10 avses partiklar
med aerodynamisk diameter mindre &n 10 pm, s. k.
inandningsbara partiklar.

Huvudprincipen vad géller krav pa utvérdering &r
att ju hogre halten dr, desto noggrannare
utvérderingsverktyg krivs. Vid halter under den
nedre utvirderingstroskeln ricker verktyg som
nomogram och utsldppsberikningar. Over den &vre
utvérderingstroskeln dr méitningar obligatoriska. I
de fall toleransmarginal for normvéarden dverskrids,
ska ett atgardsprogram tas fram for att klara normen
till ett visst angivet ar, t.ex. 2005 for partiklar
PM10, se fig. 1.

Fig. 1 Olika begrepp avseende EG-grinsvirden och miljokvalitetsnormer[1,2].
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EG-griansvirden har satts med utgangspunkt fran
hilsoeffekter. Okande PM10-halter 6kar dodligheten
hos framst dldre och hos ménniskor med hjért- och
lungsjukdomar. Med 6kande halter vixer ocksa
risken for besvir hos personer med kinsliga
luftvdgar. Nagon troskel for PM10-halter, under
vilken ingen hélsoeffekt finns, har inte kunnat

identifieras. Fina partiklar (< 2,5 um) och ultrafina
(< 0,1 um) bedoms vara farligare for hélsan &n storre
partiklar. Det dr darfor troligt att gransvirden i
framtiden kommer att kompletteras och omfatta
bade PM10 och nagon annan storleksfraktion, t. ex.
PM2,5.



Miljokvalitetsnormer

For partiklar (PM10) géller enligt SFS 2001:527
miljokvalitetsnormer, toleransmarginaler och utvér-
deringstrosklar som framgér av tabell 1.

Med 90-percentil menas den halt som under-
skrids 90 % och 6verskrids 10 % av medelvir-
destiden. Nar 90-percentilen for dygnsmedelvardet
redovisas sé innebér det att det &r medelvérdet
under det 36:e virsta dygnet under det r som
redovisas.

Miljokvalitetsnormerna for PM10 dr desamma
som EG-griansvirdena i steg 1 som skall klaras efter
2004. Enligt EG-direktivet far gransvérdena for
partiklar PM10 ses som ett forsta steg att minska
partikelhalterna i utomhusluften. Steg 2 for EG-
gransvérden skall klaras 2010 och &r angivna som
98-percentilvirde och arsmedelvérde for PM10 pa
50 pg/m? respektive 20 pg/m?, vilket ar avsevart
lagre 4n nuvarande normer.

Tab. 1 Miljokvalitetsnormer och EG-grdnsvdirden for partiklar, PM10, som skall klaras efter 2004 [1,2].

Tid for Normvirde Viirdet far inte Normvirde + Utvérderings-
medelviirde (ug/m’) overskridas mer | toleransmarginal | trosklar, 6vre-
in 2002 (ug/m’) nedre (ug/m°)

Dygn 50 35 dygn per ar 69 30-20
(90-percentil) efter 2004 (90-percentil) (98-percentiler)

Kalenderar 40 Far ¢ 46 14-10
(drsmedelvérde) | Overskridas efter | (&rsmedelvdarde) | (arsmedelvérde)

2004

Emission av partiklar

Partiklar emitteras fran ménga olika kéllor, t.ex
forbranning av fossila brénslen och biobrénslen,
vag- och fordonsslitage, skogsbrinder, hav, 6ken-
sand och andra jordmaterial. Olika kéllor dominerar
i olika ldnder. Spridningen fran kéllorna &r komplex
eftersom uppehéllstiden i atmosfédren varierar
beroende pé partikelstorlek. Manga partiklar
nybildas och mindre partiklar slar sig samman till
storre. Vissa partiklar transporteras 6ver langa
avstdnd medan andra deponeras nira kdllan. Att
analysera och bestimma partiklars ursprung ar ofta
komplicerat. Viktig for denna analys &r att
bestdmma partiklarnas kemiska sammanséttning
som varierar beroende pé kélla och transportvig.
Val av metod for bestdmning av partikel-
koncentrationen &r ocksa viktigt i en sddan analys
t.ex. massa, partikelyta eller antal partiklar per
volymsenhet.

Gréansvérden och normvéarden anges i enheten
mikrogram per kubikmeter (ug/m?) for partiklar
mindre dn 10 mikrometer (PM10). I Sverige utgors
PM10-halterna i stort sett av tre huvudfraktioner
med olika kallor.

Den grovsta fraktionen mellan 10 um och ca 1
pm bestar i huvudsak av resuspenderande partiklar,
d.v.s. uppvirvlade partiklar som bildas genom
slitage av vigbeldggning, sand, ddck, bromsar etc.
pa vigar och gator. Néra starkt trafikerade vigar
och gator utgdr denna fraktion huvuddelen av
PM10-halterna. Speciellt under vinter och var binds
och ackumuleras dessa partiklar pa vata vigbanor
och virvlas upp vid torrt véider vilket ger upphov till
hoga halter lokalt.

En finare fraktion av partiklar med en diameter
mellan 1 pm och 0,1 pm har sitt huvudsakliga
ursprung i utsliapp i andra lander och har stor



betydelse for bakgrundshalter av PM10 i Sverige.
Uppehallstiden i atmosféren for fina partiklar kan
vara flera dygn. Ursprunget kan ddrmed vara kéllor
i Visteuropa, Osteuropa eller Ryssland beroende
pa varifran vindarna blaser. Bakgrundshalterna i
Sverige under perioder med vindar fran dessa
omraden blir forhdjda jamfort med perioder med
vindar fran Atlanten eller Norra Ishavet.
Intransporten av partiklar fran utslapp utanfor
regionen bidrar pa drsbasis med ca hélften av den
totala urbana PM10-halten regionen.

Den finaste fraktionen utgdrs av s.k. ultrafina
partiklar (diameter mindre dn 0,1 pm). Dessa har
sitt ursprung i t.ex. utsldpp av avgaspartiklar fran
fordon i den lokala trafiken, vedeldning och
energianldggningar etc. Livstiden for dessa partiklar
kan vara upp till ndgra timmar, varfor ursprunget
framst ar regionalt. Denna fraktion bidrar mycket
litet, <10 %, till totalhalterna av PM10 riaknat som
massa per volymsenhet.

Avgaskrav for nya fordon 2000 till 2010 styrs av
EG-direktiv bade for létta fordon (98/69/EG) och
tunga fordon (99/96/EG). Avgaskraven finns

inarbetade i Vigverkets emissionsfaktorer for
avgaspartiklar [4]. Utslédppen av avgaspartiklar fran
végtrafik i lanet vintas minska med ca 70 % under
2000-talet till foljd av beslutade avgaskrav [S]. Den
utslappsminskning som detta leder till for den
lokala végtrafiken i lénet, har stort genomslag pé
t.ex. antalet partiklar intill vigar och gator men litet
genomslag pa massan partiklar PM10. Daremot kan
man forvénta sig minskade bakgrundshalter
generellt i Europa p.g.a. avgaskraven inom EU.
Den minskade sekundéra bildningen av fina
partiklar (PM1-PMO,1) kommer langsiktigt att leda
till lagre bakgrundshalter &ven i Sverige.

De totala utslappen av PM10 i Stockholms och
Uppsala lan finns sammanfattade i tab. 2. Utsldppen
har hamtats frén Stockholms och Uppsala léns
luftvardsforbunds emissionsdatabas [6].
Emissionsdata for méngden slitagepartiklar har
berdknats av SMHI utifrén métdata fran Hornsgatan
i Stockholm[8]. Dessa emissionsdata har anpassats
till emissionsfaktorer for olika hastigheter i enlighet
med en tidigare utredning fran SMHI [9].

Tab. 2. Totala utslippt av partiklar PM10 i Stockholms och Uppsala lin. Med totala utslippt avses utsldpp fidn
vdgtrafik, energianliggningar samt évriga kdllor ( vedeldning, arbetsmaskiner m fl).

Sektor/ar PM10 ton/2002 PM10 ton/2006 PM10 ton/2010
Vigtrafik, slitagepartiklar 3700 3700 3700
Vigtrafik, avgaspartiklar 300 150 100
Energianldggningar 500 500 500
Ovriga killor 500-1000 500-1000 500-1000
Summa Ca 5000 Ca 5000 Ca 5000

Matningar av partikelhalter

Kontinuerliga méitningar vid fasta miitstationer

Kontinuerliga métningar av PM10 med
timupplosning har pagatt sedan 1994 ovan tak pa
S6dermalm i Stockholms innerstad, sedan 1996 vid
Aspvreten, ca 70 km S om Stockholm, och sedan
1999 pé Hornsgatan i Stockholm. Ingen av dessa
tidsserier uppvisar ndgon trendmaéssig 6kning eller
minskning. I fig.2 visas nivderna de senaste fyra
aren vid dessa tre métstationer vilka representerar tre
olika miljoer. Hart belastad trafikmiljo, urban
bakgrund och ren bakgrund pé landsbygd.

PM10-halterna pd Hornsgatan ligger
genomgéende 6ver arsnormen 40 pg/m?, se fig. 2.
Mycket svarare att klara dr dock dygnsnormen,
vilket ses i fig. 3. Normgrinsen 50 pg/m?® fér inte
overskridas mer dn 35 dygn per ar. P4 Hornsgatan
overskrids den 80-110 dygn per &r. Aven normvirde
plus toleransmarginal for 2002 (69 ug/m?)
overskrids.

Som framgar av fig. 3 sker de flesta
overskridanden av dygnsnormen under perioden



februari till maj. Men dven under andra perioder Stockholms innerstad visar att de lokala haltbidragen

forekommer halter 6ver normen. I augusti och fran resuspensionen &dr som storst under torrt vader

september 2002 intrdffade flera haltepisoder av och utgdr da huvuddelen av halterna invid starkt

intransporterade partiklar fran kontinenten, vilket trafikerade gator och vdgar. Om trafikméngden och

ledde till 6verskridanden. hastigheten okar, kar d&ven uppvirvlingen av
slitagepartiklar.

Av den totala PM10-halten i ldnet star resus-
pension av grova partiklar och intransport av finare
partiklar for den storsta delen. Métningar i

Fig. 2 Trender for PM10-halter vid mdtplatser i olika belastade miljéer(glidande dygnsmedelvirden,).
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Fig. 3 Arsvariationen de senaste tre dren pd olika belastade mdtplatser (dygnsmedelviirden)
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Mitningar 2002

Maitningar med IVL-provtagare (dygnsupp-
samling pa filter och vigning) genomfordes i 6
provpunkter februari-maj utdver de kontinuerliga
métningarna med TEOM-instrument. IVL-prov-
tagarna visar god dverensstimmelse med angiven
referensmetod enligt EG-direktiv.

Parallellmitning p4 Hornsgatan under jan-juni
mellan IVL-provtagare och TEOM-instrument gav
en korrektionsfaktor pa 1,2 for métvarden fran
TEOM [7].

Resultat fran kontinuerliga méitningar med 1-
timmesupplosning (TEOM) och métningar med
dygnsprovtagare (IVL) under kartldggningsperioden
aterfinns i tab. 3.

Mitpunkter i gaturum &r beldgna ca 3 m ovan
trottoarkant. Métpunkter vid 6ppen vég ér beldgna
10-20 m fran végkant.

Tab.3 Resultat fran PM10-mdtningar 2002 (virden som markerats med bldtt har berdknats till arsvérden

utgdende fran perioden feb — maj).

Miitplats Metod Period- Antal dygn | Arsmedel- | 90-percentil
medelvirde | over norm | virde for dygn for
feb-maj 50 pg/m? 2002 2002
2002 feb-maj (norm (norm
2002 40 pg/m®) 50 pg/m?)
Hornsgatan (gaturum) TEOMXx1,2 72 56 48 94
Hornsgatan (parallellmitn.) IVL 73 56
Essingeleden (Grondal) IVL 59 56 41 78
Sveavigen (gaturum) TEOMx1,2 56 55 41 89
Uppsala, Kungsgatan (gaturum) TEOMx1,2 50 49 35 72
Norrlandsgatan (gaturum) TEOMXx1,2 52 49 37 76
Valhallavigen (gaturum) IVL 41 33 30 62
Roslagsvégen (Frescati) IVL 41 32 30 57
Sollentuna (E4) IVL 41 32 30 59
Sollentuna (Turebergsleden) TEOMXx1,2 23 9 19 33
Sédermalm (ovan tak) TEOMXx1,2 23 6 18 33
Uppl.-Visby (sméhusomrade Skélby) IVL 17 4 15 33
Aspvreten (landsbygd Studsvik) TEOM 14 1 11 18

Val av miitplatser

Valet av mitplatser vid PM10-kartlaggningen
2002 har gjorts med utgangspunkt att omrdden med
olika utsléppsbelastning skall vara representerade.
Mitresultaten har anvénds for att verifiera berdknade
halter, hitta samband mellan olika métplatser och se
olika kéllors betydelse for halterna.

Tyngdpunkten har legat pa métningar i slutna
gaturum och invid hért trafikerade infarter dér hoga
halter uppkommer. Urban bakgrundshalt har métts

ovan takniva i Stockholms innerstad och regional
bakgrundshalt pa landsbygden i Aspvreten.

Meitplatsen i ett smdhusomrade i Upplands Viasby
valdes ut som ett omrade med enskild vedeldning
och ogynnsam topografi.

Mitplatsbeskrivningar aterfinns i bilaga 1.




Partikelhalter och meteorologi 2002

Den urbana PM10-halten bestér frimst av in-
transporterade partiklar, slitagepartiklar frén trafik
och lokalt emitterade forbranningspartiklar. Hur stor
andel av totalhalten som de olika delarna utgdr beror
bl.a. pa de meteorologiska forutsattningarna.

De intransporterade partiklarnas andel av
totalhalten PM10 beror 1 hog grad pa luftmassornas
vig till regionen. En transportvig dver kontinenten
ger en hogre regional bakgrundshalt dn 6ver hav.
Under 2002 utgjorde augusti och borjan av
september en extrem period med ett stabilt hogtryck
dver Osteuropa och Ryssland. Under denna period
fordes partikelféroreningar in dver Sverige i
betydligt stérre médngd &n normalt. Detta medforde
hogre bakgrundshalt och mindre utrymme for lokala
haltbidrag upp till normvirdet. Antalet
overskridanden av dygnsnormen for PM10 var
darfor storre 4n normalt under dessa ménader.

Slitagepartiklar fran trafiken kan utgéra upp till
80% av totalhalten av PM10 invid starkt trafikerade
végar och gator vid torr vigbana under december till
maj. Vid vét vigbana upphor resuspensionen och de
uppvirvlade slitagepartiklarnas andel av totalhalten
blir néra noll. Méangden nederbdrd och antal
nederbordstillfillen har darfor avgorande betydelse
for PM10-halten i gatumilj6. Antalet regntillfillen
under januari-maj 2002 var ca 20% hogre dn
medelvérdet f6r 1998-2001. Diarmed fanns
forutséttningar for lagre PM10-halter under denna
period 2002 jamfort med foregéende ar.
Jamforelsematerialet av uppmaétta PM10-halter i
gatumiljo ar emellertid begransat. Under 2000 och
2001 var emellertid halterna pd Hornsgatan hogre
under januari-maj jamfort med 2002 da antalet
regntillfillen var storre.

Spridningsberakningar

Modellberikningar

PM10-halterna har berdknats med hjilp av
emissionsdata for partiklar och tre olika sprid-
ningsmodeller:

e Vindmodell
¢ Gaussisk spridningsmodell

e Gaturumsmodell
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Koérbanans mojlighet att torka upp efter
nederbord ar ocksa viktigt for hur snabbt
resuspensionen kommer igang. Hur upptorkning av
en korbana sker &r svart att berdkna och beror bl.a.
pa i vilket vdderstreck gatan dr orienterad, kdrbanans
lutning, hur mycket kdrbanan skuggas, vindhastighet
och fordonsturbulens. I januari och februari, nér
solen star lagt, torkar generellt nord-sydliga gator
som Sveavégen och Norrlandsgatan upp snabbare én
Ost-vistliga som Hornsgatan. Senare under varen,
nér solen star hogre, sker upptorkningen av gatorna
mer lika.

For halten av lokalt emitterade forbrannings-
partiklar &r temperaturen och vindhastigheten under
vinterménaderna viktig. Vid en kallare viderlek okar
uppvarmningsbehovet vilket i sin tur leder till storre
partikelutslédpp. Vindhastigheten é&r viktig for
utspadningen av de lokalt emitterade partiklarna.
Béde medeltemperaturen och medelvindhastigheten
under vintern 2002 motsvarade ett normalar. For att
fa kunskap om lokalt emitterade férbrannings-
partiklars inverkan p4 PM10-halten gjordes
mitningar i ett smdhusomrade i Upplands Vésby dar
vedeldning forekommer mer &n i andra omraden.
Mitresultatet visar ingen forhojning jaimfort med
den urbana bakgrundshalten. Slutsatsen &r att utslapp
fran vedeldning hade liten paverkan pé totalhalten
PM10 i omradet under métperioden. Forhojda halter
intraffar sannolikt endast under mycket kalla
perioder i omedelbar nirhet av utslapp fran icke
miljogodkinda vedpannor. Detta styrks av en
utredning dar SMHI har undersokt spridning av
forbranningsemissioner fran smaskalig
biobrinsleeldning i Lycksele [10].

Vindmodellen genererar ett representativt
vindfalt éver berdkningsomradena. Vindfélten visar
hur vinden varierar 6ver markytan beroende pé t ex
topografi och marktyp. Indata till modellen &r en
klimatologi som baserats pa data frdn en 50 m hog
mast i Hogdalen i Stockholm under perioden 1990-
2001. Métningarna inkluderar horisontell och
vertikal vindhastighet, vindriktning, temperatur,



temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer och
solinstralning.

Den gaussiska spridningsmodellen har anvénts
for att berdkna PM10-halternas fordelning 6ver
berdkningsomradena. Halterna har berdknats 2 meter
over markniva. Berdkningsrutornas storlek varierar
fran 2x2 kilometer ned till 25x25 meter. For att f4 en
beskrivning av haltbidragen fran kéillor som ligger
utanfor ett visst berdkningsomrade har berék-
ningarna frén stdrre omraden alltid inkluderats.
Haltbidragen frén kéllor utanfor lanen har erhallits
genom métningar.

Nulédgesberiakningar for 2002

Berédkningar av PM10-halter f6r 2002 i Stock-
holms och Uppsala lén har baserats pé utsldpp av ca
5000 ton partiklar PM10 (tab.2).

Utsldppen av avgaspartiklar fran vagtrafik berék-
nas minska med ca 70 procent frén 300 ton ar 2002
till 100 ton 2010. Minskningen beror huvudsakligen
pé allt renare avgaser fran nya fordon.

Minskningen av utsldpp fran végtrafiken far
emellertid obetydligt genomslag pa PM10-halterna
da huvuddelen av emissioner fran végtrafik, 3700
ton, utgdrs av slitagepartiklar. Atgérder som kan

Kanslighetsanalys

Syftet med analysen &r att f4 en uppfattning om vilka
faktorer som har den storsta betydelsen for hoga
PM10-halter. Kunskapen om detta gér det mojligt att
foresla effektiva atgérder for att klara normen 2005.

Trafikmingden och lokala variationer i bebyggelse
d.v.s. olika ventilationsforhallanden har stor
betydelse for PM10-halterna. I smala och slutna
gaturum krévs mindre trafik for att 6verskrida
normvérdet jamfort med bredare gaturum och dppna
vagar. Om ndromradet kring en vag eller gata sluts
med bebyggelse kan PM10-halten mer 4n dubbleras
raknat som 90-percentil dygnsvirde. Nedan anges
kritiska trafikfloden for att klara PM10-normen for
ett antal gator och vigar med dagens vighallning
och dubbdicksanvindning.

-Norrlandsgatan 7000 f/d (nu 15000),
dubbelsidig bebyggelse, 15 m brett gaturum

-Hornsgatan 13000 f/d (nu 35000), dubbelsidig
bebyggelse, 24 m brett gaturum

-Sveavdgen 16000 f/d (nu 28000), dubbelsidig
bebyggelse, 33 m brett gaturum
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Gaturumsmodellen har anvénts for att berdkna
PM10-halternas fordelning i slutna gaturum med
dubbelsidig bebyggelse. Definition for gaturum har
anvints enligt vagverkets handbok for végtrafikens
luftfororeningar [11]. Haltbidragen fran omgiv-
ningen har hdmtats fran berdkningarna med den
gaussiska spridningsmodellen.

Dygnsvirdena erhalls genom empiriskt samband
mellan arsmedelvérden och 90-percentil dygn [8].

leda till emissionsminskning av slitagepartiklar har
dnnu inte vidtagits. Har finns dock en potential for
emissionsminskningar.

Ovriga utslipp (energi, arbetsmaskiner etc) sva-
rar for drygt 1000 ton. Inte heller hér kan ndgon
trendminskning forutses.

Resultatet av berdkningarna presenteras i form av
PM10-kartor for 2002 for varje kommun. Kartorna
aterfinns 1 bilaga 2 eller pa Stockholms och Uppsala
lans Luftvardsforbunds hemsida
(http://www.slb.nu/lvf).

-Valhallaviagen 35000 f/d (nu 42000),
dubbelsidig bebyggelse, 60 m bred esplanadgata

-Enkelsidig bebyggelse 30-40000 f/d
-Oppna trafikleder ca 50000 f/d

Vigtrafikens resuspension av slitagepartiklar
fran vigbeldggning, sand, dick, bromsar etc. har
avgorande betydelse for PM10-halterna i gaturum
och intill stora trafikleder. Huvuddelen av fraktionen
slitagepartiklar aterfinns i partikelfraktionen mellan
10 pm och 2,5 pm. I fig. 4 visas manadsmedel-
varden av PM10- och PM2.5-halter pa Hornsgatan
de senaste tre aren. PM2,5-fraktionen utgérs
huvudsakligen av partiklar med ursprung utanfor
regionen.

Under forsta halvaret, da resuspensionen &r
storst, svarar slitagepartiklar och avgaspartiklar for
70-80 % av den totala PM10-halten. Under andra
halvéret svarar dessa lokalt emitterade partiklar for
50-60 % av totalhalten. Andelen avgaspartiklar av
de lokalt emitterade partiklarna ar 10-20 % rdknat



som PM10 (massan). Nér det géller antalet partiklar
utgdr avgaspartiklar den storsta delen.

Meteorologiska forutséttningar har stor betydelse
for PM10-halterna. Under perioder med torr
viderlek, frimst vinter och vér, 6kar halterna
mangdubbelt jamfort med perioder med nederbord.

Intransport av partiklar spelar ocksa stor roll for
haltnivaerna, speciellt episoder med ursprung pa
kontinenten. Ett &r med torr vaderlek och stor andel

vindar fran kontinenten kan héja PM10-halterna i
gaturum med 10-20 %.

Fordonshastigheten och andelen tung trafik &r
ocksa faktorer som paverkar uppvirvlingen och
diarmed halten av partiklar ndra en gata eller vég.

Fig. 4 Mdnadsvdrden for partiklar PM10-PM2,5 och PM2,5 de senaste fyra dren
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Osikerheter

Modellberdkningarna utgdr en kedja av del-
berdkningar som var for sig 4r behiftade med
osidkerheter och fel. Jimforelser mellan berdknade
och uppméitta halter ar darfor nodvéndiga for att
verifiera berdkningarna. I kartliggningen 2002
j@mfors berdknade och uppmatta PM10-halter pa 12-
15 platser.

Avvikelserna mellan berdknade och uppmétta
halter dr mindre &n ca 30 %. Osidkerheten ar ddrmed
storre 1 PM10-kartldggningen jamfort med
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kartlaggningen av kvévedioxid [3] dér avvikelserna
mellan berdknade och uppmétta halter var mindre &n
20 %.

Fig. 5 och 6 visar jimforelser mellan uppmatta
och berdknade halter. Fig. 5 visar halter i ett slutet
gaturum pé Hornsgatan i Stockholm och ovan
takniva. Fig. 6 visar halter vid tva métplatser i
Sollentuna &ster om E4:an och norr om
Turebergsleden.



Fig. 5 Exempel pa PM10-halter i gaturum, Hornsgatan, och ovan tak, Rosenlundsgatan

@ Beriknad halt: 32 pg/m?
. Uppmiitt halt: 33 pg/m?

Bl sougms
I 39-50 ug/m3

27 -39 ng/m3

B <27ugm3

Halterna avser PM10-halt for 36:e vérsta
dygnet, 90-percentil fér dygnsmedelvérden.

Halten i gaturum ar uppmatt vid Hornsgatan
110 och ovan tak vid Rosenlundsgatan 60.

Pa béda métplatserna anvindes TEOM.

Se dven matplatsbeskrivning i bilaga 1.

Fig. 6 Exempel pa PM10-halter invid stérre vigar (E4 och Turebergsleden, Sollentuna)

B -s50ugms
I 39-50 pg/m3

27 -39 ng/m3
B <27ugm3

Firgintervallen visar berdknad PM10-halt
for 36:e vérsta dygnet, 90-percentil for
dygnsmedelvirden.

Siffervirdena avser uppmatta halter. Vid
E4:an anvindes I[VL-provtagare och vid
Turebergsleden TEOM.

Se métplatsbeskrivningen i bilaga 1.
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Atgiirder for att klara normerna

Det viktigaste syftet med kartliggningen av
PM10-halter i Stockholms och Uppsala lan ér att
jamfora halter &r 2002 med de &r 2001 infoérda
miljokvalitetsnormerna vilka skall vara uppfyllda
efter 2004. Fran och med 2005 far d&rsmedelvardet

Behov av atgirder

Enligt SFS 2001:527 skall varje kommun
kontrollera att miljokvalitetsnormerna for bl a PM10
uppfylls inom kommunen. Kontrollen skall ske
genom méitningar, berdkningar eller annan
uppfoljning.

Réd fiargmarkering pd PM10-kartorna for 2002
visar var miljokvalitetsnormen for PM10 (50 pg/m?,
90-percentil dygnsvarde) berdknas overskridas.

Orange fargmarkering visar var berdknade
PM10-halter ligger mellan normvérdet 50 pg/m?® och
EG-gransvérdet for 2010, 39 pg/m?® (motsvarande
90-percentilvirde).

Gul fargmarkering avser PM10-halter mellan
EG-gransvirdet 2010 och 6vre utvérderingstroskel,
dvs mellan 39 och 27 pg/m?® (motsvarande 90-per-
centilvdrden).

for PM10-halter inte 6verstiga 40 pg/m®.
Medelvirdet under det 36:e vérsta dygnet under aret
fér inte vara hogre 4n 50 pg/m?. Det normvirde som
blir svarast att klara &r dygnsvardet.

Bla firgmarkering innebér att PM10-halten
ligger mellan den 6vre och nedre
utvérderingstroskeln, dvs mellan 27 och 19 pg/m?
(motsvarande 90-percentil dygnsvérden).

Kartldggningen visar att PM10-halterna
overskrider miljokvalitetsnormen for dygn langs
maénga hart trafikerade gator och infartsleder. Péa de
mest belastade avsnitten dverskrids d&ven normvirde
med tilligg av toleransmarginal f6r 2002. PM10-
halterna visar ingen minskande trend varfor
atgdrdsprogram dr nddvandigt vad giller dessa
avsnitt.

Regeringen uppdrog den 28 november 2002 at
Lansstyrelsen i Stockholms ldn att ta fram ett
atgdrdsprogram for att klara miljokvalitetsnormer for
PM10. Detta arbete skall vara klart till den 31
december 2003.

Atgiirder for minskning av halten slitagepartiklar

Den del av PM10-halten som framst gar att pa-
verka lokalt ar bidraget fran resuspension av
partiklar, genererade vid slitage av vagbanor, ddck
och bromsar. Resuspensionen under vinter och var
beror bl a av saltning, sandning, gaturengdring,
dubbdicksanvandning och vdgytans egenskaper.
Kunskapen om hur mycket dessa faktorer var for sig
paverkar PM10-halterna dr emellertid bristfallig. I
dagslédget géar det darfor inte att peka ut de mest
effektiva lokala dtgidrderna som sédnker PM10-hal-
terna under vinter och var.

For att 6ka kunskapen om det lokala bidraget
fran resuspensionen krdvs méatningar och modell-
utveckling for analys av slitagepartiklarnas ur-
sprung. SLB-analys har i samarbete med vagverket
och gatu- och fastighetskontoret i Stockholm startat
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ett sadant utvecklingsarbete under hésten 2002.
Mitningar kommer att genomfras under varen
2003. Ett forskningsprojekt for utveckling av en
modell som berdknar de olika kéllornas haltbidrag
genomfors ocksa fin. i samarbete mellan ITM vid
Stockholms Universitet, SLB-analys, SMHI och
Lunds Universitet.

Aven om effektiva dtgirder identifieras for att
sinka PM10-halterna under perioden december till
maj med inriktning pa t.ex. frekvent vatsopning och
uppsamling av partiklar &r det inte sdkert att detta
racker for att klara miljokvalitetsnormen pa de mest
trafikbelastade avsnitten av gator och infartsleder.
Atgiirder som da kan bli aktuella ir t.ex. forindring
av principer for sandning, saltning och val av
vinterdéckstyp.



Forebyggande atgirder

I de fall dér kartldggningen visar att miljokvali-
tetsnormen Overskrids efter 2004 méste séledes
atgarder vidtas. Samtidigt ar det angelédget att
undvika atgédrder som forsvarar att miljokvali-
tetsnorm klaras efter 2005. En fortitning av
stadsbebyggelse kan t ex innebéra att smala gaturum
nybildas vilket kan fa till foljd att miljokvalitetsnorm
for PM10 6verskrids. Aven trafikokningar pa
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Bilaga 1

Platser for PM10-méitningar 2002

Sveavigen 59, Stockholm: TEOM-instrument.
Mitpunkten ligger ca 3 m ovan gatuniva pa gatans
vistra sida. Sveavédgen trafikeras pa platsen av ca
28000 fordon per dygn, varav 3-4 % dr tunga
fordon. Avstandet mellan husfasaderna &r 33 m.

Hornsgatan 108, Stockholm: TEOM-
instrument. Métpunkten ligger ca 3.5 m over
gatuniva pa gatans norra sida. Gatan trafikeras har
av ca 35000 fordon/dygn. Andelen tung trafik &r 5-
6 %. Avstandet mellan husfasaderna dr 24 m.

Norrlandsgatan 29, Stockholm: TEOM-
instrument. Méatpunkten ar beldgen ca 3 m dver
gatuniva pa gatans véstra sida. Gatan trafikeras hér
av ca 15000 fordon/dygn. Andelen tung trafik ar 4
%. Avstdndet mellan husfasaderna &r 15 m.

Rosenlundsgatan 60, Stockholm: TEOM-
instrument. Métpunkten ar beldgen ovan tak pa
Sédermalm mellan Ringvédgen och
Rosenlundsgatan.

Essingeleden, Stockholm: IVL-provtagare.
Mitpunkten &r beldgen ca 3 m ovan markniva ca 10
m Oster om Essingeleden vid Grondalspéfarten
norrut. Leden trafikeras hér av ca 100000
fordon/dygn. Andelen tung trafik ar 7 %.

Roslagsvigen, Stockholm: IVL-provtagare.
Mitpunkten &r beldgen ca 2 m ovan markniva ca 5
m Oster om Roslagsvigen i hjd med
Naturhistoriska Riksmuseet. Trafikmidngden &r ca
47000 fordon/dygn och 4 % tung trafik.
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Valhallavigen 74, Stockholm: IVL-provtagare.
Maitpunkten beldgen ca 3 m ovan markniva mellan
sodergaende och norrgaende korfilt. Valhallavdagen
trafikeras hér av ca 42000 fordon/dygn och 7 %
tung trafik. Avstand mellan fasader dr 60 m.

Sollentuna: IVL-provtagare. Mitpunkten
beldgen ca 3 m ovan markniva och ca 10 m norr om
E4:an strax norr om Turebergsleden. Trafik-
méngden ar ca 60000 fordon/dygn och 10 % tung
trafik.

Sollentuna, Turebergsleden: TEOM-
instrument. Métpunkten ligger ca 5 m 6ver
markniva ca 20 m norr om Turebergsleden. Leden
trafikeras hér av ca 18500 fordon/dygn. Andelen
tung trafik dr 10 %.

Upplands Visby, Vallbygrind 3: IVL-
provtagare. Métpunkten beldgen ca 2 m ovan
markniva pé en atervindsgata i ett smdhusomrade
ca 250 m oster om E4:an.

Uppsala, Kungsgatan: TEOM-instrument.
Maitpunkten ligger ca 3.5 m dver gatuniva pa gatans
norra sida. Gatan trafikeras hir av ca 16500
fordon/dygn. Andelen tung trafik ar 7 %.
Enkelsidig bebyggelse.

Aspvreten: TEOM-instrument. Métpunkten ar
beldgen ca 7 m 6ver mark. Métplatsen ligger i ett
skogsomrade i S6rmland, ca 7 mil séder om
Stockholm. Varken bostadsomraden eller nimnvird
fordonstrafik finns i ndrheten.



Stockholms- och Uppsala Léans Luftvirdsforbund &r en ideell fOrening.
Medlemmar dr 31 kommuner, ldnens tva landsting samt ett antal foretag och
statliga verk. Samarbete sker med ldnsstyrelserna 1 de tvd lanen. Mélet med
verksamheten &r att samordna arbetet vad géller luftmiljo 1 1dnen med hjélp av
ett system for luftmiljoovervakning, bestdende av bl a maitningar,
emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa
uppdrag av Luftvardsforbundet.
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