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FORORD

| rapporten redovisas 2016 ars resultat fran matningar av luftféroreningshalter och
meteorologiska parametrar inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund. Matresultatet har
tagits fram av SLB-analys som ar operator for Luftvardsforbundets system for
Overvakning av luftmiljo i regionen.

Denna rapport och Luftvardsforbundets évriga rapporter finns att hamta pa www.slb.nu.
Pa hemsidan finns information om matsystemet samt majlighet att titta pa eller hamta
matdata for utvalda perioder. Dér finns &ven kartor med beréknade luftfroreningshalter
over hela Luftvardsférbundets omrade. Information om Ostra Sveriges
Luftvardsforbund finns pa www.oslvf.se.

Rapporten har granskats av Kristina Eneroth och Boel Lévenheim.

Daterad: 2017-05-03

Handlaggare:  Lars Burman, 08-508 28 922
Sebastian Bergstrom, 08-508 28 778

Status: Granskad
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Sammanfattning

Inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund 6vervakas luftfororeningar och meteorologi i
Stockholms-, Uppsala-, Gévleborgs- och Sédermanlands lan. Matningarna samordnas, utfors
och analyseras av SLB-analys vid Miljoférvaltningen i Stockholm.

| denna rapport redovisas resultat fran Luftvardsforbundets matningar ar 2016. Méatningarna
av luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal som finns
for att skydda ménniskors hélsa och naturmiljon. I rapporten redovisas aven trender for
luftfroreningshalter och analyser for hur meteorologin paverkar uppmatta halter.

| rapporten redovisas resultat fran foljande matningar av luftféroreningar i gatuniva:
o Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen)
o Uppsala (Kungsgatan)
o Gavle (S6dra Kungsgatan)
« Botkyrka (Hagelbyleden)
o Sdodertélje (Turingegatan och Birkakorset)
« Sollentuna (E4 Haggvik, Ekmans vag, Tojnaskolan och Eriksbergsskolan).

Maétningar av luftféroreningar inom Luftvardsférbundet sker dven i den urbana bakgrunds-
luften i Stockholms innerstad (takniva vid Torkel Knutssonsgatan) och i centrala Uppsala
(takniva vid Klostergatan). Matstationen i Norr Malma (norr om Norrtalje) representerar den
regionala bakgrundsluften i regionen.

Meteorologiska parametrar mats i Marsta (nordost om Uppsala), Norr Malma (norr om
Norrtélje), Hogdalen (sédra Stockholm) och i takniva vid Torkel Knutssonsgatan i
Stockholms innerstad.

Kvavedioxid, NO2 — miljokvalitetsnormen 6verskreds vid E4/E20 Lilla Essingen

Avrets halter av kvavedioxid i urban bakgrundsluft (Torkel Knutssongatan i Stockholm och
Klostergatan i Uppsala) samt i regional bakgrundsluft (Norr Malma i Norrtélje) var i niva med
respektive feméarsmedelvarde for aren 2011 t.0.m. 2015. Aven vid gatustationerna Iag halterna
i narheten av flerarsmedelvardena, med undantag for Kungsgatan i Uppsala som hade lagre
NO-halter ar 2016.

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO: till skydd for manniskors hélsa overskreds vid
matstationen E4/E20 Lilla Essingen dar visserligen arsmedelvardet klarades, men dar antalet
hoga tim- och dygnsmedelvarden var for manga. Vid 6vriga métstationer, Kungsgatan i
Uppsala, S6dra Kungsgatan i Gavle och Hagelbyleden i Botkyrka, klarades miljokvalitets-
normen for kvavedioxid ar 2016.

Miljokvalitetsmalet for kvavedioxid, NO; till skydd fér manniskors hélsa klarades inte vid
maétstationerna E4/E20 Lilla Essingen i Stockholm, Kungsgatan i Uppsala och Sédra
Kungsgatan i Gavle ar 2016. Vid matstationen Hagelbyleden i Botkyrka klarades malet for
arsmedelvérde, men inte for antalet hoga timmedelvarden.
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| jamforelse med ar 2000 ar de genomsnittliga NO--halterna i Stockholms urbana bakgrunds-
luft (Torkel Knutssonsgatan) ca 40 % lagre. Aven i den regionala bakgrundsluften har
halterna minskat. Vid métstationen Norr Malma i Norrtalje &r NO-halterna ca 20 % lagre &n
ar 2000. Minskningarna beror pa skarpta avgaskrav och minskade industriutslapp i Sverige
och i 6vriga Europa. De senaste tio aren har dock NO,-halterna i den urbana bakgrundsluften
och vid gatustationerna legat pa ungefar samma niva beroende pa den kraftiga 6kningen av
dieseldrivna personbilar och latta lastbilar. Dieselfordon har hogre utslapp av bade
kvaveoxider och kvavedioxid i jamforelse med bensinfordon. I gaturum med dalig ventilation
av avgaser far 6kad dieselandel storre genomslag an vid en ppen vag eller i bakgrundsmiljo.
Pa Kungsgatan i Uppsala ses dock en minskning av NO2-halterna under senare ar p.g.a. att
trafikmangden har minskat sedan dubbdackforbudet infordes hdsten 2010.

Aven antalet hdga dygnsmedelvarden av NO; har legat pa ungefar samma niva senaste tio
aren om man bortser fran det meteorologiskt onormala aret 2010.

Partiklar, PM10 — miljokvalitetsnormen klarades vid alla méatstationerna

Arets halter av partiklar, PM10 i urban bakgrundsluft (Torkel Knutssongatan i Stockholm och
Klostergatan i Uppsala) samt i regional bakgrundsluft (Norr Malma i Norrtélje) var i niva med
eller var nagot under respektive femarsmedelvarde for aren 2011 t.0o.m. 2015. Detsamma
galler for matstationerna i gatuniva. Framforallt vid matstationerna pa Kungsgatan i Uppsala
och Turingegatan i Sodertalje uppmattes lagre halter av PM10 ar 2016.

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 till skydd for manniskors halsa klarades ar 2016
vid matstationerna E4/E20 Lilla Essingen i Stockholm, Kungsgatan i Uppsala och Sddra
Kungsgatan i Gavle. Aven vid matstationerna i Sodertilje (Turingegatan och Birkakorset) och
i Sollentuna (E4 Haggvik, Ekmans vég, Eriksbergsskolan och Tdjnaskolan) klarades
miljokvalitetsnormen fér PM10.

Miljokvalitetsmalet for partiklar, PM10 till skydd for manniskors halsa klarades ar 2016 vid
matstationerna pd Sodra Kungsgatan i Gavle och E4 Haggvik i Sollentuna. Vid matstationerna
i Stockholm, Uppsala och Sodertélje dverskreds malen for arsmedelvarde och antalet hoga
dygnsmedelvarden.

Under de senaste tio aren har de genomsnittliga PM10-halterna i Stockholms urbana
bakgrundsluft (Torkel Knutssonsgatan) minskat med ca 30 %. Minskningen beror pa att
halterna av partiklar i fraktionen PM2.5 har minskat (utgér uppemot hélften av PM10-halterna
i urban bakgrund). Den grovre delen av PM10 (PM10-PM2.5) har daremot varit oférandrad
de senaste 10 aren i urban bakgrund pa Torkel Knutssonsgatan i Stockholm. PM10-halterna
uppmatta vid matstationerna i gatumiljo i regionen visar tydligt pa minskande trender, vilket
aven beror pa att de lokala utslappen av slitagepartiklar har kunnat begransas. Minskningarna
av arsmedelvirdena vid gatustationerna ar ca 25-45 % under den senaste tioarsperioden. Aven
antalet hoga dygnsmedelvarden av PM10 har minskat under denna tid.

Partiklar, PM2.5 — miljokvalitetsnormen f6ljs i hela regionen

Avrets halter av partiklar, PM2.5 i urban bakgrundsluft (Torkel Knutssongatan i Stockholm
och Klostergatan i Uppsala) samt i regional bakgrundsluft (Norr Malma i Norrtalje) var i niva
med eller var nagot under respektive femarsmedelvarde for aren 2011 t.o.m. 2015. Vid
gatustationerna i Stockholm, Uppsala och Sollentuna var PM2.5-halterna lagre ar 2016.



LVF 2017:7 Luftkvalitet inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund. Matresultat &r 2016.

Bade miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 till skydd for
méanniskors hélsa klarades vid E4 E20 Lilla Essingen i Stockholm, Kungsgatan i Uppsala och
E4 Haggvik i Sollentuna. Bade mal for arsmedelvarde och antalet hoga dygnsmedelvarden
klarades.

Halterna av PM2.5 i urban och regional bakgrund samt i gatuniva har minskat under de
senaste tio aren vilket beror pa minskade utslapp i Sverige och i 6vriga Europa. Intransporten
av partiklar till regionen har minskat.

Svaveldioxid, SO, — miljokvalitetsnormen foljs sedan lange

Halterna av svaveldioxid, SO i urban bakgrundsluft vid Torkel Knutssonsgatan i Stockholm
var mycket laga ar 2016. Arsmedelvardet var det lagsta som har uppmétts sedan métningarna
paborjades ar 1967. Miljokvalitetsnormen for svaveldioxid till skydd for méanniskors halsa
foljs sedan lange i hela regionen.

Sedan slutet av 1960-talet har SO-halterna som mats i den urbana bakgrundsluften i
Stockholmsregionen minskat kraftigt. Minskning beror bl.a. pa kraftigt minskad olje-
forbranning samt sankt svavelhalt i branslen. Sedan ar 2000 har SO-halterna i takniva pa
Torkel Knutssonsgatan minskat med ca 70 %, till stor del beroende pa att den intransporterade
luften har blivit renare.

Marknara ozon, Oz — miljokvalitetsnormerna klarades

Arets halter av marknéra ozon, Oz i urban och regional bakgrundsluft (Torkel Knutssongatan i
Stockholm respektive Norr Malma i Norrtélje) var i niva med femarsmedelvérdena for aren
2011 t.o.m. 2015.

Miljokvalitetsnormen for marknara ozon, Os till skydd for manniskors halsa klarades ar
2016 i urban bakgrundsluft pa Torkel Knutssongatan i Stockholm och vid den regionala
bakgrundsstationen Norr Malma i Norrtalje. Miljokvalitetsnormen till skydd for véaxtlighet
klarades vid bada matstationerna.

Miljokvalitetsmalet for marknara ozon, Os till skydd for manniskors hélsa dverskreds bade
vid Torkel Knutssonsgatan och i Norr Malma. Miljokvalitetsmalet till skydd for vaxtlighet
klarades i bade urban och regional bakgrundsluft.

Fran slutet av 1980-talet och fram till borjan av 2000-talet 6kade ozonhalterna i regionen. Ar
2002 uppmattes de hittills hogsta arsmedelhalterna vid Torkel Knutssonsgatan och i Norr
Malma. Sedan dess har de uppmatta arsmedelvardena minskat nagot.

Ovriga luftféroreningar som omfattas av Luftkvalitetsforordningen

Utover de luftfororeningar som mats kontinuerligt inom Luftvardsforbundet ar dven bly,
arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (SFS
2010:477). Halterna av dessa amnen i regionen &r langt under gallande miljokvalitetsnormer
varfor de inte mats arligen. Aven halterna av kolmonoxid, CO ar reglerade i SFS 2010:477.
Matningar av kolmonoxid, CO inom Stockholm stads méatprogram visar pa laga halter
generellt sett och miljokvalitetsnormen beddms féljas i hela regionen.
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Meteorologi — ganska varmt och varierande vader under ar 2016

Halterna av luftféroreningar beror, forutom av utslappen, dven pa de meteorologiska
forutsattningarna for utspadning och ventilation av gaturum och markomraden. Vadret har
saledes stor betydelse for vilka luftfororeningshalter som mats upp olika ar och stora
variationer kan forekomma. Pa lang sikt ar det dock utslappens storlek som avgor
luftféroreningssituationen.

Ar 2016 var ett varmt ar framforallt vid méatstationen i Norr Malma utanfér Norrtélje dar
medeltemperaturen blev nastan tva grader hogre an flerarsgenomsnittet. Vid matstationerna
Hogdalen i sédra Stockholm och Marsta utanfér Uppsala var medeltemperaturerna mer
normala men &nda 6ver respektive flerarsmedelvarde.

De vindhastigheter som uppmattes var normala pa arsbasis, men variationerna for olika
manader var stora. Under forsta halvaret var vindhastigheterna laga, vilket ledde till samre
utspadning och hogre halter av luftféroreningar. Detta kompenserades dock under andra
halvaret da vindhastigheterna var ovanligt hoga. Vad galler vindriktningar dominerade de
sydvastliga vindarna som brukligt, men i oktober radde de omvénda forhallandena med
dominerande nordostliga vindar. Aven nederbordsmassigt var variationerna stora under arets
manader. Framforallt Norr Malma utmérkte sig med mycket mindre nederbdrd &n normalt
under stora delar av aret. Den totala arsnederbérden vid métstationerna hamnade nagot under
flerarsmedelvardena.
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Summary

This report presents the 2016 results of measurements of air pollutants and meteorological
parameters at the stations included in the monitoring program of the Air Quality Management
Association of Eastern Sweden. The measurements are coordinated, executed and analyzed by
SLB-analys at the Environmental Protection Agency in Stockholm city. In this report
comparisons are made with Environmental quality standards and Environmental quality
objectives as well as with previous years' results.

Results from the following monitoring stations at street level are presented in this report:
o Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen).
o Uppsala (Kungsgatan)
o Gavle (Sodra Kungsgatan)
« Botkyrka (Hagelbyleden)
o Sdodertélje (Turingegatan och Birkakorset)
o Sollentuna (E4 Haggvik, Ekmans vég, Tojnaskolan, och Eriksbergsskolan).

Measurements of air pollutants within the Association's measurement program also take place
at monitoring stations representing the urban background concentrations in Stockholm (roof
top level at Torkel Knutssonsgatan) and Uppsala (roof top level at Klostergatan). The
monitoring station in Norr Malma (north of Norrtélje) represents the regional background
levels in the region.

Meteorological measurements are carried out in Marsta (north of Uppsala), Norr Malma
(north of Norrtélje), Hogdalen (southern Stockholm) and at roof top level at Torkel
Knutssonsgatan in central Stockholm.

Nitrogen dioxide, NO, — Environmental quality standard was exceeded at E4/E20 Lilla
Essingen

In 2016, concentrations of NO- in regional and urban background air were in line with
previous five-year average 2011 to 2015. Concentrations of NO; at the kerbside and roadside
stations (street level) were also in line with an exception of Kungsgatan in Uppsala where
levels were significantly lower than previous years.

Environmental quality standard for nitrogen dioxide, NO> for protection of human health
was exceeded at the roadside station E4/E20 Lilla Essingen in Stockholm. Annual mean value
was met but the number of high hourly and daily mean values were too many. At the kerbside
and roadside stations, Kungsgatan in Uppsala, Sodra Kungsgatan in Gavle and Hagelbyleden
in Botkyrka, the Environmental quality standard for NO2 was met year 2016.

Environmental quality objective for nitrogen dioxide, NO> for the protection of human
health was not achieved at the monitoring stations at E4/E20 Lilla Essingen in Stockholm,
Kungsgatan in Uppsala and Sodra Kungsgatan in Gavle. At the station Hagelbyleden in
Botkyrka the objective for annual mean value was reached but not the number of high hourly
mean values.

10
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The long term trend in urban background air is decreasing concentrations of NO2. In
comparison with the year 2000 the average NO: levels in Stockholm urban background air
(Torkel Knutssonsgatan) is about 40% lower. Also the regional background air concentrations
in Norr Malma have decreased, with approximately 20% lower concentrations than in the year
2000. The decrease is due to the stricter emission requirements on vehicles and industries in
the whole of Europe. Last ten years, however, the NO- levels in the region's background air
have been almost the same. This is explained by the sharp increase of diesel-fueled passenger
cars and light trucks. Diesel vehicles have higher emissions of both NOx and NO; in
comparison with gasoline vehicles. At Kungsgatan in Uppsala, however, there is a reduction
in annual mean of NOz in recent years due to the ban of studded tires that led to less traffic.
The number of high daily mean values of NO- has been at approximately the same level last
ten years, leaving aside the meteorological abnormal year of 2010.

Particulate matter, PM10 — Environmental quality standard was met

In 2016, the measured concentrations of PM10 in regional and urban background air were in
line with or slightly lower than previous five-year average 2011 to 2015. At the kerbside and
roadside stations (street level) the levels were lower than previous years. Especially at
Kungsgatan in Uppsala and Turingegatan in Sédertalje this year's concentrations were lower
than previous years.

Environmental quality standard for particulate matter, PM10 for protection of human
health was met at the monitoring stations E4/E20 Lilla Essingen in Stockholm, Kungsgatan in
Uppsala, S6dra Kungsgatan in Gavle and Hagelbyleden in Botkyrka. The same goes for the
monitoring stations in Sodertélje (Turingegatan and Birkakorset) and Sollentuna (E4 Haggvik,
Ekmans vag, Eriksbergsskolan and Téjnaskolan).

Environmental quality objective for particulate matter, PM10 for protection of human
health was achieved at the monitoring stations Sodra Kungsgatan in Gévle and E4 Haggvik in
Sollentuna. At the kerbside and roadside stations in Stockholm, Uppsala and Sodertélje the
objective was not achieved (both annual and daily mean values).

Over the last ten years, the average PM10 concentrations in Stockholm urban background air
(Torkel Knutssonsgatan) have decreased by about 30%. The decrease is due to the reduced
concentration of particles in the fraction PM2.5 (nearly half of the PM10 concentrations in
urban background air). The coarse fraction of PM10 (PM10-PM2.5) has been unchanged for
the last ten years in Stockholm urban background air. PM10 concentrations measured at
kerbside and roadside stations in the region clearly shows decreasing trends, which also are
due to less local emissions of wear particles. Reductions in annual mean values at kerbside
and roadside stations are approximately 25-45% over the last decade. Also, the number of
high daily mean values of PM10 has decreased during this time.

Particles, PM2.5 — Environmental quality standard is followed

In 2016, the concentrations of PM2.5 were in line with or slightly lower than previous five-
year average 2011 to 2015. Both Environmental quality standard and Environmental quality
objective were met at the monitoring stations.

The concentration of PM2.5 in urban background air was unchanged during the years 2000 to
2006. But over the last ten years the levels have declined in both urban and regional

11
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background air. The same trends are seen at the kerbside and roadside stations. The
improvement can be explained by the reduced long-range transport of PM2.5.

Sulfur dioxide, SO, - Environmental quality standard is followed

In 2016, the SO> concentrations in urban background air at Torkel Knutssonsgatan in
Stockholm were very low. The annual mean value was the lowest since the measurements
began in 1967. Environmental quality standard for SO> for the protection of human health is
followed for a long time throughout the region.

Ground-level ozone, Os - Environmental quality standard was met
This year's levels of ground-level ozone, O3 in urban and regional background air (Torkel
Knutssonsgatan and Norr Malma) were in line with previous five-year average 2011 to 2015.

Environmental quality standard for ground-level ozone, Oz for the protection of human
health was met. Environmental quality standard for the protection of vegetation was also met.

Environmental quality objective for ground-level ozone, O3 for the protection of human
health was not achieved at Torkel Knutssonsgatan and in Norr Malma. Environmental quality
objective for the protection of vegetation was achieved in both urban and regional background
air.

From the late 1980s until the early 2000s the ozone levels in the region showed an upward
trend. This was due to the considerable reduction of emissions of nitrogen oxides with the
introduction of catalytic converters. In 2002, the highest annual mean values were measured
at Torkel Knutssonsgatan and in Norr Malma. Since then the ozone concentrations show a
decreasing trend.

Additional air pollutants controlled by Environmental quality standards

In addition to the pollutants monitored continuously within the Air Quality Management
Association measurement program, there are also regulations for lead, arsenic, cadmium,
nickel and benzo(a)pyrene in the Air Quality Ordinance (SFS 2010: 477). The concentrations
of these pollutants are far below the Environmental quality standards and accordingly
measurements are not carried out every year. There have been no measurements of these
pollutants during 2016. Also the levels of carbon monoxide, CO is regulated in SFS 2010:
477. CO is measured continuously at two inner city streets in Stockholm according to the city
of Stockholm's measurement program. These measurements show low levels and the
Environmental quality standard is therefore expected to be followed throughout the region.

Warm and varying weather during 2016

In addition to emissions, the air quality in the region is determined by large-scale and local
meteorological conditions that affect the prerequisites for dilution of pollution and ventilation
of street canyons and land areas. However, when determining the long term trends of air
quality it is the difference in emissions that is the most important factor.
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In the region, 2016 was a warm year especially at the monitoring station in Norr Malma
outside Norrtéalje with almost two degrees higher average temperature than the long term
value. At the monitoring stations Hogdalen in southern Stockholm and Marsta outside
Uppsala, the average temperatures were quite normal but still above the long term values.
The wind speeds were normal on an annual basis, but variations for different months were
great. During the first half of the year the wind speeds were generally low, leading to less
dilution and higher levels of air pollution. This changed, however, in the second half of the
year when wind speeds often were unusually high. In terms of wind directions the south-
westerly winds dominated which is normal, but in October there was the reverse conditions
with dominant northeast winds. Also the precipitation of many months was significantly
different from the long term average for the corresponding periods. Mainly Norr Malma stood
out with much less precipitation than normal during many month. The total annual
precipitation at the monitoring stations were a bit lower than the long term averages.
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Inledning

Ostra Sveriges Luftvardsforbund

Ostra Sveriges Luftvardsforbund ar en ideell forening med syfte att samordna regionens
milj6overvakning av luftfororeningar i utomhusluften. Medlemmar &r 50 kommuner i
Stockholms-, Uppsala-, Gavleborgs- och Sédermanlands lan. Ovriga medlemmar &r bl. a.
landstingen i Stockholms- och Uppsala l&an, Stockholms universitet, Trafikverket, Swedavia,
Korsnés, Sdderenergi, Fortum och Karolinska Institutet. Angréansande l&n och kommuner
samverkar med Luftvardsférbundet om bland annat utslappsdata. SLB-analys ar operator for
Luftvardsforbundets system for dvervakning av luftkvaliteten.

Luftvardsforbundet har ett geografiskt informationssystem for 6vervakning av luftkvaliteten i
regionen. Det bestar av matdatabaser med luftféroreningar och meteorologiska parametrar
samt utsldppsdatabaser och spridningsmodeller med vilka modellberdkningar utfors. Systemet
for luftévervakning ar en gemensam resurs for medlemmarna i Luftvardsforbundet och andra
bestéllare som behdver fakta och beslutsunderlag om luftkvalitet, se LVVF-rapport 2014:10
“Program for samordnad kontroll inom Ostra Sveriges Luftvardsforbunds samverkansomrade
ar 2013-2015>.

| denna rapport redovisas 2016 ars matdata fran Luftvardsforbundets matprogram for luftféro-
reningar och meteorologiska parametrar. Dessutom redovisas resultat fran Trafikverkets
matstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen i Stockholm samt nagra av medlemskommunernas
egna matningar. Resultatet av luftkvalitetsmatningarna jamfors med géllande miljokvalitets-
normer och miljokvalitetsmal. Resultaten jamfors ocksa med tidigare ars matresultat. Resultat
fran matningarna i gatuniva i Stockholms innerstad redovisas i rapporten Luften i
Stockholm. Arsrapport 2016 (SLB 1:2017), som finns tillganglig p& www.slb.nu. P4 SLB:s
hemsida finns aven mojlighet att titta pa senaste dygnets luftféroreningshalter samt hamta
historiska matdata. For Luftvardsforbundets omrade finns aven luftféroreningskartor med
berdknade halter av kvavedioxid, NO2 och partiklar, PM10 for olika medelvardestider.

Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsnormer &r ett nationellt och rattsligt styrmedel inom miljépolitiken. De inférdes
i miljobalken i syfte att bl. a. uppna internationella, nationella, regionala och lokala miljomal
samt att genomfora vissa EG-direktiv. Miljokvalitetsnormerna ar reglerade i luftkvalitets-
forordningen (SFS 2010:477). Inom luftomradet finns miljokvalitetsnormer for kvaveoxider,
kvavedioxid, svaveldioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), bly, bensen, kolmonoxid, ozon,
arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren. Miljokvalitetsnormerna galler for utomhusluft
med undantag av bl.a. vdg- och tunnelbanetunnlar.

Miljokvalitetsnormerna och tillnérande EG-direktiv anger en lagsta skyddsniva for
manniskors halsa och for miljon. Fran halsosynpunkt bor strangare nivaer uppnas. Sveriges
riksdag har darfér antagit miljokvalitetsmalet “Frisk Iuft” som bl.a. baseras pa WHO:s
riktvarden for halsan. Det dvergripande malet for “Frisk luft” ar att luften ska vara sa ren att
manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas. Miljokvalitetsmalen ar till
skillnad mot miljokvalitetsnormerna inte kopplade till lagstiftningen utan &r enbart
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vagledande for miljoarbetet. | bilaga 1 finns mer information om miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal.

Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av miljokvalitetsnormer for utomhusluft (NFS
2016:9) innehaller foreskrifter for hur kontroller och redovisning av méatresultat ska ske.
Ansvaret for att kontrollera och rapportera halterna ligger for de flesta miljokvalitetsnormerna
pa kommunerna. Kontroller och rapportering kan dven ske genom samverkan mellan flera
kommuner i t.ex. luftvardsférbund. Realtidsdata samt huvuddelen av de matvarden som har
gett underlag till denna rapport rapporteras till Naturvardsverket.

Matningar av luftféroreningar och meteorologi

Matningar av luftféroreningar kréavs for att fa information om trender, haltvariationer och for
att bedoma bidraget av luftfororeningar fran andra regioner och lander. Matningar kravs ocksa
for att kartlagga lokala forhallanden och fa en noggrann jamforelse med gallande miljo-
kvalitetsnormer och miljokvalitetsmal. De anvéands aven for att validera halter som beraknas
med spridningsmodeller.

Inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund
mats luftféroreningar i urban och regional
bakgrundsluft. Den urbana bakgrunds-
halten av luftféroreningar mats i
Stockholms innerstad (takniva vid Torkel
Knutssonsgatan) och i centrala Uppsala
(takniva vid Klostergatan). Den regionala
bakgrundshalten representeras av
matningar i Norr Malma utanfor Norrtalje.
Under 2017 har &ven matningar av urbana
bakgrundshalter paborjats i centrala Gavle
(takniva vid Kyrkogatan).

Neorr Malma

Utover Luftvardsforbundets matprogam
finns matstationer i gatuniva som bekostas
' Stog av respektive kommun eller av

(- . Trafikverket (E4/E20, Lilla Essingen).
, ~ _ Sollentuna har fyra métstationer i gatuniva,

" Sodertilje har tvd medan Botkyrka,

e, Lo Uppsala o<.:.h Géyle hqr varsi_n. oStockhoIm
Tgegx.s“a; e 3 har fyra matstatlonef I gatuniva
{2810 200 30 40 km (Hornsgatan, Sveavégen, Norrlandsgatan
| ’ och Folkungagatan). Métresultat for dessa
redovisas i rapporten: ”Luften i Stockholm.
Arsrapport 2016 (SLB 1:2017).

Soderman®

lands lan ! EZ/Ez0Essingeleden
S ‘O i A

S
"

Figur 1. Méatningar av luftféroreningar och
meteorologi inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund

Meteorologiska parametrar mats vid fyra stationer i lanen: Norr Malma utanfor Norrtélje,
Marsta utanfor Uppsala, Hogdalen i sédra Stockholm samt i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan i Stockholms innerstad.
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Information om meteorologiska parametrar som vind, temperatur, solinstralning och
nederbord utgor indata till spridningsmodeller. Olika meteorologiska forhallanden avgor hur
luftfororeningar sprids i atmosfaren. Vindar kan bidra till att féroreningarna transporteras bort
och spads ut men kan aven fora in langvaga luftfororeningar. Solljus och varme gynnar
bildandet av markndra ozon. Regnigt och fuktigt vader kan minska halterna av partiklar
genom att hindra att dessa virvlar upp fran vagbanan.

| bilaga 2 visas en sammanstallning av de métstationer och matparametrar som redovisas i
denna rapport. En redovisning av métstationernas lage och 6vriga forhallanden ges i bilaga 3.
| bilaga 4 redovisas hélso- och miljoeffekter samt betydelsefulla utslappssektorer.
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Kvaveoxider, NOx och kvavedioxid, NO;

Vagtrafiken ger det storsta bidraget till halterna av kvéveoxider (NOx) och kvavedioxid (NO-)
i regionen. Huvuddelen av fordonens utslapp av NOx sker i form av kvdvemonoxid (NO) som
snabbt omvandlas till NO2. Under varen och sommaren ar andelen NO2 av NOx stdrre an
under vintern p.g.a. att det finns mer marknéara ozon i luften. Ozonet paskyndar den kemiska
processen dar NO omvandlas till NOo.

Matresultat kvavedioxid, NO2

| Figur 2 visas 2016 ars uppmatta manadsmedelvérden av kvavedioxid, NO,. Vid mét-
stationerna i gatumiljo samt i urban och regional bakgrund uppmattes hogre manads-
medelvérden av NO2 under forsta halvan av aret. Bidragande till detta var att vind-
hastigheterna var ovanligt laga (se Figurerna 27-29). Laga vindhastigheter innebar att
utvadringen av luftféroreningar forsamras vilket leder till hogre halter. Laga NO,-halter
uppmattes som vanligt i juli p.g.a. mindre trafik. Bidragande till de relativt Iaga manads-
medelvardena i augusti var det blasigare vadret som aven fortsatte under hosten. Detta innebar
béattre utvadring och lagre halter av luftféroreningar.

pg/m? NO, manadsmedelvirden

a0
] -&-Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen) , gatuniva

70 1 -B-Uppsala (Kungsgatan), gatuniva
] Botkyrka (Hagelbyleden) , gatuniva

60 E ------------------------------------------------------------ —8-Stockholm (Torkel Knutssonsgatan) , urban bakgrund
] —B-Uppsala (Klostergatan), urban bakgrund

S R — B-Norrtélje (Norr Malma), regional bakgrund
] Sodra Kungsgatan Gavle, gatuniva

30 A

20

10

0 ] T T T T T T T T T T T

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

Figur 2. Kvavedioxid, manadsmedelvarden ar 2016.

| Figur 3 visas 2016 ars manadsmedelhalter av kvavedioxid i jamforelse med hogsta och
lagsta manadsmedelvardet under femarsperioden 2011 t.o.m. 2015. | figurerna kan man se de
relativt laga halterna under andra halvan av aret. p.g.a. det blasiga vadret. For Kungsgatan i
Uppsala syns aven relativt laga halter under forsta halvan av aret, trots laga vindhastigheter,
vilket tyder pa minskade utslapp.
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pg/m? NO2 manadsmedel E4/E20 Lilla Essingen, Stockholm
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Figur 3. Kvavedioxid, manadsmedelvarden ar 2016. De fargade falten visar min- respektive
maxhalter for respektive manad under femarsperioden 2011 t.0.m. 2015.

| Tabell 1 visas 2016 ars matresultat av kvavedioxid, NO, som tim- dygns- och arsmedel-
varden. Det hogsta arsmedelvardet hade Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen) foljt av Uppsala
(Kungsgatan), Gavle (Sédra Kungsgatan) och Botkyrka (Hagelbyleden). Stockholm hade
aven arets hogsta dygnsmedelvérde den 20 januari medan Botkyrka stod for hogsta
timmedelvardet den 19 januari. De hdgsta vardena uppmats under kalla vinterperioder med
stillastaende luft. Vid sadana tillfallen kyler marken luften sa att den blir kallare &n hogre upp
och sa kallad inversion uppstar. Det varmare luftskiktet ovanfor fungerar da som ett lock och
hindrar luftrorelser i hojdled vilket gor att bilavgaser och andra luftféroreningar blir kvar i
markniva.

| Tabell 2 redovisas jamfoérande femarsmedelvarden for aren 2011 t.o.m. 2015 vid
matstationerna. Tim-, dygns- och arsmedelvarden av NO> ar 2016 var vid de flesta
matstationerna i niva med femarsmedelvardena. Undantaget var framst matstationen pa
Kungsgatan i Uppsala som hade klart lagre NO.-halter 2016. Vid matstationerna Klostergatan
i Uppsala och Hagelbyleden i Botkyrka relateras 2016 ars halter till medelvardena for de tre
foregaende aren (2013-2015). Vid matstationen Sodra Kungsgatan i Gavle relateras 2016 ars
halter till medelvardet for aren 2013 och 2014 eftersom inga matningar utférdes ar 2015.
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Tabell 1. Métresultat for halter av kvéavedioxid ar 2016. RB = Regional bakgrund, UB= Urban
bakgrund, GATA = Gatumilj6

Stockholm Uppsala Gavle | Botkyrka | Norrtélje
NO2 Torkel | E4/E20 | Kloster- | Kungs- | Sédra | Hagelby- |  Norr
Ar 2016 Knutsson | Lilla gatan | gatan | Kungsg. | leden Malma
(ng/m?3) UB/TAK | Essingen | UBITAK | GATA | GATA | GATA RB
GATA
Arsmedelvarde 11 35 8,8 25 23 17 2,5
Hogsta 41 92 33 64 56 66 10
dygnsmedelvérde (20 jan) (20jan) | (19jan) | (19jan) | (20 jan) (15 jan) (22 jan)
8.ehogsta 28 67 22 48 44 45 75
dygnsmedelvardet
Hdbgsta 77 148 79 145 134 172 39
timmedelvarde (29 feb) (4mar) | (19jan) | (3jun) (2 feb) (19 jan) (23 jan)
176:¢ hogsta 42 90 33 71 66 64 9,2
timmedelvérdet
Tabell 2. Méatresultat for halter av kvavedioxid under femarsperioden 2011 t.0.m. 2015.
RB = Regional bakgrund, UB= Urban bakgrund, GATA = Gatumiljo
NO:2 Stockholm Uppsala Gavle | Botkyrka | Norrtélje
Femarsmedelvarde | 1one | E4/E20 | Kloster- | Kungsg. | Sodra | Hagelby- |  NoOIT
2011 ts.o.m. 2015 Knutsson |  Lilla gatan | GATA | Kungsg. | leden Malma
(ng/m?) UBITAK | Essingen | UBITAK GATA | GATA R
GATA

o 4 9,2 25 19
Flerarsmedelvarde 12 34 3 4n) 29 2 &n) 3 4n) 2,0
8:e hogsta 27 51 51
dygnsmedelvardet 33 66 (34ar) 58 (24ar) (34ar) 6.8
176:e hogsta 39 79 67
timmedelvardet 4t 87 @can | 82 23 | (340 8,6

Jamforelse med miljokvalitetsnormerna for NOx och NO:2

For kvavedioxid, NO2 och kvaveoxider NOx finns nationella miljokvalitetsnormer. Till skydd
for manniskors halsa finns normvarden for arsmedelvarde samt hoga dygns- och tim-
medelvarden av NO». Miljokvalitetsnormen foljs inte om ett eller flera av normvardena over-
skrids. Arsmedelvarden motsvarar en lag genomsnittlig exponering under langre tid medan
dygns- och timmedelvérden skyddar mot hdga halter under kortare tid. Miljokvalitetsnormen
innehaller aven troskelvarden for information till allméanheten vid hoga halter av NO-. Till
skydd for vaxtligheten finns en norm for summan av kvéveoxider (NOx) rdknat som
arsmedelvarde.

| Tabell 3 och Tabell 4 visas 2016 ars halter av NO; vid gatustationerna i Stockholm,
Uppsala, Gévle och Botkyrka i jamforelse med miljokvalitetsnormen till skydd for hélsa.
Miljokvalitetsnormen for NO, Overskreds endast vid métstationen E4/E20 Lilla Essingen dar
arsmedelvardet klarades, men dér antalet hdga tim- och dygnsmedelvarden var for manga.
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Tabell 3. Jamforelse av uppmétta arsmedelvarden av kvéavedioxid ar 2016 med motsvarade vérde for
miljokvalitetsnormen till skydd for hélsa.

Stockholm Uppsala Gavle Botkyrka
MKNNO: till | Medel- | Anmarkning | E4/e00 Lilla | Kungsgatan | Sodra Kungsg. | Hégelbyleden
skydd for hédlsa | vardestid Essingen GATA GATA GATA
(ng/md) GATA
Aritmetiskt
40 14 | Medelvarde 35 25 23 17

som inte far
overskridas

Tabell 4. Jamforelse av antalet uppmatta hoga tim- och dygnsmedelvarden av kvéavedioxid ar 2016
med motsvarade varden for miljokvalitetsnormen till skydd for halsa.

Antal timmar/dygn éver normvarde:

MKN Stockholm Uppsala Gavle Botkyrka
NO: till it s

skydd for Medel- Anmdrkning E4/E20 Lilla | Kungsgatan | Sodra Kungsg. | Hagelbyleden
hélsa vardestid Essingen, GATA GATA GATA
(ng/m®) GATA

Vardet far inte
90 1 timme | 6verskridas mer an 178 25 17 40
175 timmar per &r !

Vardet far inte
60 1dygn | Overskridas mer &n 13 1 0 3
7 dygn per ar

L forutsatt att fororeningsnivan inte éverstiger 200 pug/me under en timme mer an 18 timmar per kalenderar

| Tabell 5 visas uppmatta halter for summan av kvaveoxider, NOy ar 2016 i jamforelse med
gallande miljokvalitetsnorm till skydd for vaxtlighet. Normen géller i omraden dar det ar
minst 20 kilometer till narmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade,
industriell anlaggning eller motorvéag. Normen galler saledes endast vid den regionala
bakgrundsstationen i Norr Malma. Vid métstationen i Norr Malma féljs miljokvalitetsnormen
for kvaveoxider till skydd for véxtlighet. Uppmatt véarde 2016 ar en tiondel av normvérdet.

Tabell 5. Jamforelse av uppmétt arsmedelvarde av kvaveoxider i Norr Malma &r 2016 med
motsvarade varde for miljokvalitetsnormen till skydd for vaxtlighet.

Miljokvalitetsnorm NOx Medel- Anmarkning Norrtalje

till skydd for véxtlighet (ug/m?) vardestid
Norr Malma

Regional bakgrund

Aritmetiskt medelvarde

som inte far dverskridas 3.0

30 1ér
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for NO2

| det nationella miljokvalitetsmalet "Frisk luft" finns malvarden for kvavedioxid, NO2
avseende arsmedelvarde samt antalet hoga timmedelvarden. Miljokvalitetsmalet klarades inte
ar 2016 vid matstationerna E4/E20 Lilla Essingen i Stockholm, Kungsgatan i Uppsala och
Sodra Kungsgatan i Gavle. Vid métstationen Hagelbyleden i Botkyrka klarades malvérdet for
arsmedel men inte for antalet hoga timmedelvérden (Tabell 6).

Tabell 6. Jamforelse av uppmaétta ars- och timmedelvarden av kvavedioxider ar 2016 med motsvarade
varden for miljokvalitetsmalet.

Antal timmar 6ver miljokvalitetsmalets varde:
Stockholm Uppsala Gavle Botkyrka
MKM NO2 | Medel- | Anmarkning | e4/eo0 Ljlla | Kungsgatan | Sodra Kungsg. | Hagelbyleden
till skydd for | vardestid Essingen, GATA GATA GATA
hélsa (ug/md) GATA
Vardet far
inte
60 1timme | Overskridas 1128 439 278 221
mer &n 175
timmar per ar
Vardet far Arsmedelvarde (ug/md)
20 ar inte
overskridas 35 25 23 17

Trend — arsmedelvarde och hoga dygnsmedelhalter av NO2

| Figur 4 visas uppmatta arsmedelhalter av kvavedioxid, NO, under aren 1982-2016. Den
langsta métserien finns for Stockholms urbana bakgrundsluft (takniva vid Torkel Knutssons-
gatan) dar NO2-halterna har mer an halverats sedan borjan av 1980-talet. Minskningen dar ses
tydligast under 1990-talet till f6ljd av genomslaget for kraven pa katalytisk avgasrening.

| jamforelse med ar 2000 ar NO2-halterna i Stockholms urbana bakgrundsluft idag ca 40 %
lagre. Aven i den regionala bakgrundsluften har halterna minskat. Vid matstationen Norr
Malma i Norrtalje ar NO2-halterna idag ca 20 % lagre an ar 2000. Senaste tio aren har dock
NO.-halterna i den urbana bakgrundsluften varit pa ungefar samma niva, vilket forklaras av
den kraftiga 6kningen av dieseldrivna personbilar och latta lastbilar i regionen. Dieselfordon
har hogre utslapp av bade NOx och NO> i jamforelse med bensinfordon.

| tranga gaturum med samre ventilationen av luftféroreningar far den 6kade andelen
dieselfordon storre genomslag. Pa Kungsgatan i Uppsala ses dock en minskning av NO2-
halten under senare ar. Detta forklaras med att trafiken har minskat (30-40 % vintertid) p.g.a.
dubbdacksforbudet som infordes pa delar av Kungsgatan och Vaksalagatan ar 2010. E4/E20
Lilla Essingen i Stockholm hade tidigare NO,-halter i niva med Kungsgatan i Uppsala, men
har har halterna i stort sett varit oforandrade sedan matningarna pabdrjades ar 2005.
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ug/m? NO, arsmedelvarde
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-#-Stockholm (Torkel Knutssonsg), urban bakgrund
55 +

—B-Uppsala (Klostergatan), urban bakgrund
50 + = Norrtélje (Norr Malma), regional bakgrund
45 -+ Géavle (Sbdra Kungsgatan), gatuniva

 Miljokvalitetsnorm

40 -+ -=—Botkyrka (Hagelbyleden), gatuniva

11 T I ¥ R
25 PP, __________________________________________n___________________________..__
Miljokvalitetsmal

20

1 1 T R

L R T

5 e

o 885 5 5 gn o0 DDDDDDDDDD
B oD B2 OB AP S IV P P O SN I PSP PP D >SN0
N R TR R R R R R I D R IR IR IR IR TR A AT AD AT AR A R AR AR AR AR AR AP

Figur 4. Arsmedelhalter av kvavedioxid aren 1982-2016.

| Figur 5 visas antalet uppmatta hoga dygnsmedelviarden av kvivedioxid (6ver 60 pg/m?)
under &ren 2005-2016. Ar 2010 var det ovanligt manga dygn med higa NO,-halter, vilket
forklaras av den ovanligt kalla vintern som innebar stabila forhallanden och darmed samre
utvadring av luftfororeningar. Om man bortser fran det meteorologiskt onormala aret 2010 har
antalet hoga dygnsmedelvarden legat pa ungefar samma niva sedan 2005 vid matstationen
E4/E20 Lilla Essingen i Stockholm. P4 Kungsgatan i Uppsala ses en minskning av antalet
hdga dygn till foljd av trafikminskningen som foljde efter dubbdacksférbudets inforande.

For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors halsa ska klaras far normvardet
60 ng/m? 6verskridas maximalt 7 dygn per ar, vilket har klarats under senare &r pa
Kungsgatan i Uppsala, Hagelbyleden i Botkyrka och Sédra Kungsgatan i Gavle.
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Figur 5. Antalet hoga dygnsmedelvéarden av kvéavedioxid (6ver 60 pg/m®) aren 2005-2016. Antal dygn
far inte vara fler an 7 per &r om normvardet ska klaras.
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Partiklar, PM10

Luften innehaller partiklar med varierande storlek och kemisk sammansattning. De brukar
delas in i storleksintervallen PM10 och PM2.5, vilka avser massan av partiklar med en
diameter mindre &n 10 respektive 2,5 um (1um = en tusendels millimeter). Nara starkt
trafikerade véagar bestar PM10 framst av grova partiklar som bildas bl.a. genom slitage av
vagbelaggning, dack och bromsar. Intransport av fina partiklar (ett par um i diameter) fran
utslapp i andra lander star ocksa for ett betydande bidrag till PM10 i regionen. Lokala
forbranningspartiklar (inklusive avgaspartiklar) ar mycket sma och har en mycket liten massa
och ger darfor ett mindre bidrag till PM10.

Matresultat partiklar, PM10

| Figur 6 visas 2016 ars manadsmedelvarden for halter av partiklar, PM10. De hogsta PM10-
halterna vid gatustationerna forekommer under senvinter och tidig var. De héga halterna
uppkommer nér fordonens dubbdack kommer at att néta pa vagbanorna samtidigt som de
under vintern ackumulerade slitagepartiklarna kan virvla upp. Detta sker ndr vagbanorna &r
isfria och torra.

Vid samtliga matstationer, forutom Kungsgatan i Uppsala, noterades det hogsta manads-
medelvardet for PM10 i mars. Arets hogsta manadsmedelvérde uppmattes i Sodertéalje vid
matstationen pa Turingegatan, foljt av E4/E20 Lilla Essingen i Stockholm. Under
sommarhalvaret nar dubbdacken &r borta och gatorna &r renare ar halterna relativt laga och
gatunivaerna narmar sig de urbana bakgrundshalterna. Under arets alla manader forutom i
mars hade E4/E20 Lilla Essingen det hdgsta manadsmedelvérdet.
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Figur 6. Partiklar, PM10, manadsmedelvarden ar 2016.
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| Figur 7 visas 2016 ars manadsmedelhalter jamfort med uppmatta halter under den
foregaende femarsperioden (max-min under perioden 2011 t.o.m. 2015). PM10-toppen pa
varen var ovanligt liten ar 2016 vid alla méatstationerna. Detsamma galler senhdstens mindre
topp som uppstar vid tillfallen da dubbdacken kommit pa och vagbanorna &r torra.
Kungsgatans métstation i Uppsala uppvisar relativt laga PM10-halter i stort sett hela aret
liksom Turingegatan i Sodertalje.
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Figur 7. Partiklar, PM10, manadsmedelvarden ar 2016. De fargade falten visa min- och maxhalter
under den féregaende femarsperioden. Observera att skalan skiljer sig mellan de olika diagrammen.

| Tabell 7 visas 2016 ars matningar av partiklar, PM10 i form av tim- dygns- och
arsmedelvarden. Det hogsta arsmedelvardet hade Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen) foljt av
Sodertélje (Turingegatan och Birkakorset). Turingegatan hade arets hogsta tim- och
dygnsmedelvéarde den 16 mars respektive den 17 mars. Matningarna av PM10 i Sollentuna
kommun uppvisar alla laga halter av PM10. De hogsta halterna dar aterfinns vid métstationen
narmast vag E4 i Haggvik. Vid jamforelse med arsmedel och 36:e hogsta dygnsmedelvarde
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for perioden 2011 t.0.m. 2015 hade framst matstationerna pa Kungsgatan i Uppsala och
Turingegatan i Sodertélje lagre halter av PM10 ar 2016 (Tabell 8).

Tabell 7. Métresultat for halter av partiklar, PM10 ar 2016. RB = Regional bakgrund, UB= Urban
bakgrund, GATA = Gatumilj6

PM10 Stockholm Uppsala Gavle Norrtalje
Ar 2016 Torkel E4/E20 Lilla | Klostergatan | Kungsgatan Sodra Norr Malma,
(ug/m?3) Knutssonsg. | Essingen UB/TAK GATA Kungsg. RB
UB/TAK GATA GATA
Arsmedelvarde 12 25 12 17 15 9,2
Hogsta 163 303 258 367 273 97
timmedelvérde (10 maj) (2 mar) (11 mar) (10 maj) (30 mar) (12 mar)
Hogsta 37 94 53 83 103 30
dygnsmedelvérde (11 mar) (11 apr) (11 mar) (28 feb) (29 mar) (12 mar)
36:e hogsta 19 46 20 33 29 13
dygnsmedelvérde
PM10 Sddertalje Sollentuna
Ar 2016 Turingegatan | Birkakorset | E4 Haggvik | Ekmans vég | Eriksbergs- | Tojnaskolan
(ng/m?3) GATA GATA GATA UB/FOR- skolan UB/FORORT
ORT UB/FOR-
ORT
Arsmedelvarde 20 18 14 12 12 11
Hogsta 585 503 281 291 295 345
timmedelvérde (16 mar) (16 mar) (26 jun) (5 dec) (16 mar) (29 feb)
Hogsta 161 116 90 58 49 50
dygnsmedelvérde (17 mar) (11 apr) (29 feb) (20 april) (10 mar) (29 feb)
36:e hogsta 35 37 29 25 25 23
dygnsmedelvérde

Tabell 8. Uppmatta halter av partiklar, PM10 som medelvarde under 5 ar, 2011-2015. RB = Regional
bakgrund, UB= Urban bakgrund, GATA = Gatumiljé

PM10 Stockholm Uppsala Gavle Sodertalje Sollen- | Norrtalje
Femars- tuna
medelvarde Torkel E4/E20 | Kloster- | Kungs- Sodra Turinge- | Birka- E4 Norr
2011 to.m. Kn. Lilla gatan gatan Kungsg. gatan korset Héggvik Malma,
2015 UB/TAK | Essingen | UB/TAK | GATA GATA GATA | GATA GATA RB
(ng/m3) GATA

Flerars- . 8 .

medelvirde 14 26 12 @Ear)| 22 17 (2 ar) 25 21 (3ar) 17 9,5
36:e hogsta

dygns- 23 49 22 (3ar)| 42 36 (2 ar) 48 37 (24r) 32 15
medelvérde
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Jamforelse med miljokvalitetsnormen for PM10

For partiklar, PM10, finns en nationell miljokvalitetsnorm. Till skydd for mé&nniskors hélsa
finns normvérden for arsmedelvarde och antalet hdga dygnsmedelvarden. Miljokvalitets-
normen ar 6vertradd om ett eller bada normvardena ar 6verskridna. | Tabell 9 jamfors 2016
ars matresultat av PM10 i gatumiljo i Stockholm, Uppsala, Gévle, Sodertalje och Sollentuna
med gallande miljokvalitetsnorm till skydd for halsa.

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 klarades vid alla méatstationerna ar 2016. Bade
normvarde for arsmedel och antalet hdga dygnsmedelhalter klarades.

Tabell 9. Jamforelse av uppmaétta ars- och dygnsmedelvarden i gatumiljé av partiklar, PM10 ar 2016
med motsvarade varden for miljokvalitetsnormen till skydd for hélsa.

MKN Medel- Stockholm | Uppsala | Gavle Sodertalje Sollentuna
PM10 vardes- Al
till skydd tid Anmérkning E4/E20 | Kungsg. | Sodra | Turingeg. | Birka- | E4 Haggvik
for halsa Lilla GATA | Kungsg. | GATA korset GATA
(ug/m?3) Essingen GATA GATA
GATA
Aritmetiskt
40 14 | medelvarde 25 17 15 20 18 14
som inte far
Overskridas

Antal dygn dver miljokvalitetsnormens varde:

MKN Medel- Stockholm | Uppsala | Gavle Sodertélje Sollentuna
Ek'\;dlf féll!l va:i%es TSI E4/E20 | Kungsg. | Sodra | Turingeg. | Birka- | E4 Haggvik
hilsa Lilla GATA | Kungsg. | GATA korset GATA
(ng/md) Essingen GATA GATA
GATA
Vardet far
inte
50 1dygn | Overskridas 28 12 20 25 21 9
mer &n 35
dygn per ar

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM10

Det nationella miljokvalitetsmalet "Frisk luft" omfattar malvarden fér PM10 avseende
arsmedelvérde och antalet hdga dygnsmedelvarden.

| Tabell 10 ser man att malet for ars- och dygnsmedelvarde klarades i Gavle och Sollentuna
(Sodra Kungsgatan respektive E4 Haggvik), men inte vid 6vriga métstationer. | Gavle
klarades bade malet for ars- och dygnsmedelvérde. Vid matstationerna i Stockholm, Uppsala
och Sodertélje dverskreds dygnsmedelvérdet med 47-91 dygn mot tillatna 35.
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Tabell 10. Jamforelse av uppmaétta ars- och dygnsmedelvarden av partiklar, PM10 ar 2016 med
motsvarade varde for miljokvalitetsmalet.

MKM Medel- | Anmaérkning | Stockholm | Uppsala| Gavle Sodertalje Sollentuna
PM10 till | vardes- i . -
skydd for tid E4/E20 | Kungsg. | Sédra | Turingeg. | Birka- | E4 Haggvik
halsa Lilla GATA | Kungsg. | GATA korset GATA
(ug/m?3) Essingen GATA GATA
GATA
Aritmetiskt
15 14 | Medelvarde 25 17 15 20 18 14
som inte far
overskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsmalets varde:

MKM Medel- | Anmérkning | Stockholm | Uppsala| Gavle Sodertalje Sollentuna
PM10 till | vardes-
skydd for tid E4/E20 Kungsg. Sodra Turingeg. | Birka- | E4 Haggvik
halsa Lilla GATA | Kungsg. GATA korset GATA
(ug/m?3) Essingen GATA GATA
GATA
Vardet far
inte
30 1dygn | Overskridas 91 47 33 47 49 35
mer &n 35
dygn per ar

Trend — arsmedelvarde och hdga dygnsmedelhalter av PM10

| Figur 8 visas uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM10 under perioden 1994-2016. Fram
till 2006 var arsmedelvardet av PM10 i urban bakgrundsluft i Stockholm (Torkel Knutssons-
gatan) pa ungefar samma niva, men under de senaste 10 aren har halterna minskat med ca 30
%. Minskningen beror pa att halterna av partiklar i fraktionen PM2.5 har minskat (se dven
Figur 13). Eftersom PM2.5 utgoér uppemot hélften av PM10-halterna i urban bakgrund far
minskningen av PM2.5 dven effekt pa PM10. Den grovre delen av PM10 (PM10-PM2.5) har
daremot varit oférandrad de senaste 10 aren i urban bakgrund pa Torkel Knutssonsgatan.

Maétningarna av PM10 i gatumiljoer i regionen visar tydligt pa minskande trender, vilket beror
pa att de lokala utslappen har kunnat begransas med effektiva atgarder samt att dubbdacks-
andelarna som river upp partiklar har minskat. | vissa fall som t.ex. Kungsgatan i Uppsala har
ocksa trafikminskningar bidragit till forbattringar. | de forandringar som ses i gatuniva for
PM10 ingar forstas dven minskningar av bakgrundshalter for partiklar mindre &n PM2.5.

Vid métstationen E4/E20 Lilla Essingen i Stockholm har arsmedelvardet av PM10 minskat
med ca 25 % sedan ar 2005. Vid matstationen Turingegatan i Sodertélje har arsmedelvardet
minskat med ca 30 % sedan ar 2007. Vid matstationerna Kungsgatan i Uppsala och E4
Haggvik i Sollentuna har arsmedelvérdet minskat med ca 40 % respektive ca 35 % sedan ar
2008. Minskningarna har med andra ord varit stora och beror bade pa minskade
bakgrundshalter och minskat lokalt bidrag, se avsnittet ”Vidtagna atgéarder mot hoga
partikelhalter”.
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Figur 8. Trend for partiklar, PM10, arsmedelvarden 1994-2016.

| Figur 9 visas trender for antalet hga dygnsmedelvéarden av PM10, dvs. uppmatta halter 6ver
normvérdet 50 pg/m3, vid matstationerna i gatumiljo. Antalet har minskat under 2000-talet,
men fortfarande ar marginalen till normvérdet mindre &n for arsmedelvardet. P4 E4/E20 vid
Lilla Essingens matstation utforde Trafikverket under ar 2007 férsok med dammbindning for
att minska partikelhalterna, vilket bidrog till ovanligt ldga PM10-halter. Sedan 2010 utfor
Trafikverket utlaggning av dammbindningsmedel pé valda strackor langs det statliga vagnatet.

Ar 2010 uppmattes ovanligt laga &rsmedelhalter av PM10 och ovanligt f& dygn éver norm-
vardet vid samtliga matstationer. Det berodde pa att vintern var ovanligt snérik. Aven ar 2012
var halterna av PM10 laga, vilket forklaras av en blot var.
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Figur 9. Trend for partiklar, PM10, avseende antalet uppmétta hoga dygnsmedelvarden. Antal dygn
over 50 pg/m? far inte vara fler &n 35 per &r om normen ska klaras.

Vidtagna atgarder mot hoga partikelhalter

For att minska halterna av partiklar, PM10 har flera kommuner inom Ostra Sveriges
Luftvardsforbund samt Trafikverket vidtagit atgarder for att minska lokala utslappen av
slitagepartiklar. | Stockholm inférdes dubbdacksforbud pa Hornsgatan den 1 januari 2010 och
i Uppsala forbjods dubbdéck pa delar av Kungsgatan och Vaksalagatan den 1 oktober 2010.
Den 1 januari 2016 utdkades dubbdacksforbudet i Stockholm till att &ven omfatta
Fleminggatan och delar av Kungsgatan.

Dubbdécksforbud och informationskampanjer om dubbdéckens skadliga inverkan pa hélsan
har gjort att andelen fordon med dubbdack vintertid i Stockholms Ian har minskat fran ca 70-
75 % till ca 30-55 %. Aven i Uppsala har dubbdécksforbudet lett till minskade dubbdacks-
andelar. 1 6vriga kommuner och I&n i regionen har inte antalet fordon med dubbdéck réknats
tillrackligt lange for att se en trend. Enligt Trafikverkets arliga undersokningar av vinterdack
var dubbdacksandelarna i borjan av ar 2016: 62 % i Sodertéalje, 65 % i Uppsala, 55 % i Nacka
och 46 % i Stockholms innerstad. | Trafikverkets Region Mitt dar Gavle ingar var andelen 90
%. | Region Ost (Sodermanland) var andelen 73 % (Undersokning av dacktyp i Sverige.
Vintern 2016, januari-mars).

For att minska uppvirvlingen av slitagepartiklar utfor vaghallarna (kommunerna och
Trafikverket) dven stadning och dammbindning pa gator med hoga partikelhalter.
Dammbindning innebdr att en saltlésning t.ex. kalciummagnesiumacetat (CMA) eller
magnesiumklorid (MgCl) sprids pa vagbanan som darigenom halls fuktig och dammet
forhindras att virvla upp.
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| Uppsala utfors dammbindnings- och rengoringsatgarder. Hogtryckstvattning med CMA-
I6sning utfors under tidig var och efter upptorkning stadas gatorna med vakuumsug.
Vaderprognoser och aktuella partikelhalter anvands for att optimera och styra insatserna i en
s.k. Luftjour.

| Sodertélje utfors inga dammbindningsatgarder. Tidigare ar har forsok med tidig varstadning,
stddning med vakuumsug och alternativ vagbeldggning genomforts. Kommunen bestdmde
under ar 2016 att inte infora dubbdécksforbud. | Gavle har man regelbunden stadning langs en
stor del av gatorna i centrala staden. Kommunen har ocksa effektiviserat spolningen vid
sandupptagningen for att minska damningen.

| Stockholm genomfér kommunen intensiva dammbindningsatgarder och extra stadinsatser
under vinter- och varsasongen. Ett trettiotal innerstadsgator stadas med stadmaskin som
anvander kraftigt vakuum och gatorna dammbinds regelbundet flera ganger i veckan under
vinter- och varsasongen om vadret tillater. Under 2016 utfordes dammbindning i centrala
Stockholm vid ca 60 tillfallen. | atgarderna ingar ocksa att kommunen tillampar tidig
sandupptagning pa varen for att hjalpa till att minska halterna av vagdamm.

Trafikverket i Region Stockholm dammbinder statliga vagstrackor i Stockholms lan dar det
finns risk for hoga halter av partiklar, PM10. En sadan stracka ar t.ex. E4/E20 forbi
matstationen pa Lilla Essingen i Stockholm. Langs vag E4 i Sollentuna kommun utférs
dammbindning i vagrenen pa strackan mellan Tureberg och Helenelund (s6dergaende trafik),
samt strackan mellan s6dra andan av Norrviken och trafikplats Rotebro (norrgaende trafik).
Under 2016 utférdes dammbindning vid ca 15 tillfallen. Spridningen av dammbindnings-
I6sning pa de statliga vagarna sker pa vissa strackor endast i vagrenen. Detta p.g.a. 6kad risk
for halka vid hastigheter over 70 km/h. Halterna pa det statliga vagnatet paverkas i betydligt
hogre grad av direktemissionen av slitagepartiklar nér dubbdacken moter vagbanan. Detta
beror pa den betydligt hogre trafikmangden och den hdgre hastigheten. Den storre
trafikmangden och hogre hastigheten gor ocksa att vagbanorna torkar upp snabbare jamfort
med innerstadsgator. Trafikverket har dven infort sankt skyltad hastighet pa vissa strackor av
E4 och E18 under vinterhalvaret nar partikelbildningen ar som storst. Sankningen infordes
den 1 november 2014 och ar permanent.
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Partiklar, PM2.5

PM2.5 &r massan av partiklar mindre an 2,5 um i diameter (1pum = en tusendels millimeter)
och bestar till stor del av intransport av partiklar utanfor regionen. Det lokala bidraget utgérs
framst av slitagepartiklar fran vagtrafiken. Lokala forbranningspartiklar fran vagtrafiken har
liten massa och ger darfor ett litet bidrag till PM2.5.

Matresultat partiklar, PM2.5

| Figur 10 visas 2016 ars manadsmedelhalter av partiklar, PM2.5. Det stora bakgrundsbidraget
for PM2.5 innebar att det ar en liten skillnad i uppmatta halter mellan matstationerna i
gatumiljo och vid bakgrundstationerna. Halterna i den regionala bakgrundsluften utgér mer &n
hélften av de totala halterna vid gatustationerna.

Vid alla matstationerna var halterna av PM2.5 ar 2016, liksom for PM10, hogst under mars
vilket framst berodde pa ett okat lokalt bidrag av slitagepartiklar fran véagtrafiken nar
vagbanorna torkade upp. Manadsmedelvardet i mars och november paverkades av episoder da
smutsig luft fran Centraleuropa nadde regionen (Figur 12).
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Figur 10. Partiklar, PM2.5, manadsmedelvarden ar 2016.

| Figur 11 visas 2016 ars manadsmedelhalter av PM2.5 jamfort med uppmatta halter under
den foregaende femarsperioden (max-min under perioden 2011 t.0.m. 2015). Dar kan man se
att halterna under tidigare ar har varit hogst i februari och november, men ocksa att nivaerna
2016 var laga i jamforelse med motsvarande manad 2011-2015.
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Figur 11. Partiklar, PM2.5, manadsmedelvarden ar 2016. De fargade falten visa min- respektive
maxhalter aren 2011 t.0.m. 2015 (5 ar).

| Tabell 11 redovisas 2016 ars matningar i form av tim-, dygns- och arsmedelvarden. Det
hogsta arsmedelvardet hade Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen) foljt av Sollentuna (E4
Héggvik och Eriksbergsskolan). Vid alla méatstationerna forutom Klostergatan i Uppsala
(urban bakgrund) och Norr Malma i Norrtalje (regional bakgrund) var arsmedelvardet av
PM2.5 ar 2016 lagre an jamforelseperioden 2011 t.0.m. 2015.

De hogsta dygnsmedelvérdena uppmattes under episoderna den 29 mars och den 22
november. Aven nagra av arets hogsta timmedelvarden uppmittes den 29 mars. Den 26 juni
hade métstationen vid E4 Haggvik héga tim- och dygnsmedelvarde av partiklar, PM2.5.
Dessa berodde troligen pé vagarbeten pa E4:an. Aven det hogsta timmedelvardet av partiklar,
PM10 uppméttes denna dag (Tabell 7).

| Figur 12 visas s.k. trajektorier som visar hur luften rorde sig pa sin vég till Stockholms-
regionen kring dessa datum. Luften visade sig komma fran utslapp i Central- och Osteuropa.
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Tabell 11. Métresultat for halter av partiklar, PM2.5 ar 2016 samt femarsperioden 2011 t.0.m. 2015.
RB = regional bakgrund, UB= urban bakgrund, GATA = gatumiljo

PM2.5 Stockholm Uppsala Sollentuna Norrtalje
Ar 20§6 Torkel E4 Lilla | Klosterg. | Kungsg. | Eriksbergs- E4 Norr
(ng/m) Kn. gatan | Essingen | UB/TAK [ GATA skolan Haggvik Malma
UB/TAK GATA UB/FOR- GATA RB
ORT
Arsmedelvérde 4,9 6,1 4,7 4,8 55 55 4,2
Hdgsta timmedelvarde 45 41 36 35 42 114 32
g (10dec) | (17feb) | (29 mar) | (29 mar) | (29 mar) (26 jun) (29 mar)
Hdégsta 23 22 23 24 25 50 23
dygnsmedelvarde (29 mar) | (22nov) | (22nov) | (22 nov) | (29 mar) (26 jun) (29 mar)
PM2.5 Stockholm Uppsala Sollentuna Norrtalje
Flerarsmedelvarde Torkel E4 Lilla | Klosterg | Kungsg. | Eriksbergs- E4 Norr
2011 201
t?;O.m. 5 Kn.gatan | Essingen | UB/TAK [ GATA skolan Haggvik Malma
(ng/m?) UB/TAK | GATA UB/FOR- | GATA RB
ORT
Femarsmedelvarde 55 6,4 4,5 (3 ar) 5,6 6,7 (34ar) | 59 (2ar) 4,0

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectory ending at 1200 UTC 29 Mar 16

GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
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Figur 12. Trajektorier for luften som nadde Stockholmsregionen den 29 mars respektive den 22
november 2016. Under dessa dagar uppmaéttes arets hogsta dygnsmedelvarden av partiklar PM2.5 vid
flera av Luftvardsforbundets méatstationer (Tabell 11). Trajektorierna beraknas med modellen NOAA
HYSPLIT och visar luftens vag till regionen under 3 dagar.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen fér PM2.5

For partiklar, PM2.5 finns en miljokvalitetsnorm till skydd for manniskors halsa. Normvérdet
avser endast arsmedelvarde. | Tabell 12 jamfors 2016 ars matresultat av PM2.5 i gatumiljo i
Stockholm, Uppsala och Sollentuna med géllande miljokvalitetsnorm till skydd for halsa. Ar
2016 klarades miljokvalitetsnormen for PM2.5 med god marginal vid samtliga matstationer.

34



LVF 2017:7 Luftkvalitet inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund. Matresultat &r 2016.

Utover miljokvalitetsnormen finns en annan typ av reglering som syftar till att nationellt
minska Sveriges befolknings exponering av PM2.5. Naturvardsverket ansvarar for att hantera
och folja upp detta exponeringsmal.

Tabell 12. Jamforelse av uppmétta arsmedelvarden av partiklar, PM2.5 ar 2016 med motsvarade
varde for miljokvalitetsnormen till skydd for halsa.

Stockholm Uppsala Sollentuna
MKN PM2.5 till Medel- Anmérkning E4/E20 Lilla Kungsg E4 Haggvik
skydd for halsa vardestid Essingen Uppsala{ GATA
(ng/md) GATA GATA
Aritmetiskt
25 1ar medelvarde inte far 6,1 4.8 55
overskridas

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM2.5
| det nationella miljokvalitetsmalet "Frisk luft" a&r malvarden preciserade for partiklar, PM2.5.
Arsmedelvirdet baseras p ett riktvarde som 4r rekommenderat av Institutet for Miljomedicin

vid Karolinska institutet och av Varldshélsoorganisationen (WHO). Dygnsmedelvérdet ar
rekommenderat av WHO.

Miljokvalitetsmalet avseende arsmedelvarde klarades vid matstationerna i Stockholm,
Uppsala och Sollentuna &r 2016. Aven miljokvalitetsmalet avseende hoga dygnsmedelvarden
klarades (Tabell 13).

Tabell 13. Jamforelse av uppmatta ars- och dygnsmedelvarden av partiklar, PM2.5 ar 2016 med
motsvarade varde for miljokvalitetsmalet.

Stockholm Uppsala Sollentuna

MKM PM2.5 till Medel- Anmarkning ; s
E4 Lilla Kungsg, E4 Haggvik
skydd for halsa vardestid Essingen Uppgalga G A%%
(ug/m?) GATA GATA
Aritmetiskt
10 1ar medelvarde som inte 6,1 4,8 55
far overskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsmalets varde:

MKM PM2.5 Medel- Anmérkning Stockholm Uppsala Sollentuna
till skydd for vardestid : .
halsa (ng/md) E4_L|IIa Kungsg, E4 Haggvik
Essingen, Uppsala GATA
GATA GATA
Vardet far inte
25 1 dygn overskridas mer &n 3 0 0 2
dygn per ar
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Trend — arsmedelvarde av PM2.5

| Figur 13 visas uppmatta arsmedelhalter av PM2.5 under perioden 2000-2016. Som tidigare
namndes visar matningarna en tydligt minskande trend av PM2.5 sedan ar 2006 vid samtliga
matstationer. Minskningen beror pa minskade utslapp i Sverige och i 6vriga Europa.
Intransporten av fororenad luft till regionen har minskat.

pg/md PM2.5 arsmedelvarde
30
1 -m-Stockholm (E4/E20 Lilla Essingen), gatuniva
25 | Miljokvalitetsnorm -s-Uppsala (Kungsgatan), gatuniva
] -m-Stockholm (Torkel Knutssonsgatan), urban bakgrund
20 g =-Norrtilje (Norr Malma), regional bakgrund
] —Uppsala (Klostergatan), urban bakgrund
T Sollentuna (Eriksbergsskolan), gatuniva
1o 1 Miljokvalitetsmal
5 |
0 T T T T T T T T T T T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 13. Trend for partiklar, PM2.5, arsmedelvarden ar 2000-2016.
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Svaveldioxid, SO-

Halterna av svaveldioxid, SO, paverkas till stor del av intransport fran kallor utanfor regionen
men dven av regionala och lokala utslapp fran energisektorn och sjofarten. Uppvarmnings-
behovet ar storst under kalla perioder, vilket innebdr att utslappen och halterna av SO>
vanligtvis ar hogre under vintern.

Matresultat svaveldioxid, SO2

| Tabell 14 redovisas 2016 &rs matningar av svaveldioxid, SO.. Arsmedelvérdet uppmattes till
0,4 ug/m?, vilket ar lagre jamfort med senaste femérsperioden. Det hogsta manads-
medelvardet uppmattes i januari. Svavelhalten i luften ar oftast hogst pa hosten och vintern till
foljd av okad forbranning och kraftigare inversioner under den kallare delen av aret.

| Figur 14 visas arets manadsmedelhalter av SO, jamfort med uppmatta halter under
foregaende femarsperioden (max-min for aren 2011 t.0.m. 2015. Halterna var lagre an
normalt under i stort sett hela aret.

Tabell 14. Métresultat for halter av svaveldioxid ar 2016 samt femarsperioden 2011 t.o.m. 2015.

Svaveldioxid Stockholm
(ng/m?) Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
Ar 2016 Medelvarde 2011 t.0.m. 2015
Arsmedelvarde 0,4 0,7
Hogsta manadsmedelvérde 1,2 (jan) -
pg/m? S0, manadsmedel Torkel Knutssongatan Stockholm
3,0

Min-Max ar 2011-2015

2, [T nnnnoooniioooosiiiooooooiiiioooooooioio ——Manadsmedel ar 2016

1 Nl A --isi - _, Il AL

R e

0,0 T T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 14. Svaveldioxid, manadsmedelvarden ar 2016.
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Jamforelse med miljokvalitetsnormen for SOz

For svaveldioxid, SO finns en miljokvalitetsnorm till skydd for manniskors halsa. Normen
omfattar hdga dygns- och timmedelvarden. Miljokvalitetsnormen innehaller dven
troskelvarden for information till allménheten vid hoga svaveldioxidhalter.

Till skydd for véxtligheten finns normer for ars- och vintermedelvarde. De galler i omraden
dar det ar minst 20 kilometer till ndrmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt
omrade, industriell anlaggning eller motorvag.

Luftvardsforbundet utférde fram till ar 2005 méatningar av tim- och dygnsmedelvarden, men i
och med att SO-halterna har minskat kraftigt mats sedan dess endast manadsmedelvarden i
urban bakgrund vid Torkel Knutssonsgatan i Stockholm.

Miljokvalitetsnormen for SO till skydd av hélsa och vaxtlighet bedoms klaras i hela
Luftvardsforbundets region. | Tabell 15 ser man att uppmaétt arsmedelvarde i urban bakgrund i
Stockholm ligger langt under normvarden for skydd av véxtlighet.

Tabell 15. Jamforelse av uppmatta medelhalter av svaveldioxid ar 2016 med motsvarade varde for
miljokvalitetsnormen till skydd for vaxtlighet.

MKN SO> Medelvardestid Anmarkning Stockholm
till skydd for
vaxtlighet (ng/md) Torkel Knutssonsgatan,

urban bakgrund

Vintermedelvarde, Aritmetiskt medelvérde som

20 1 okt t.o.m. 31 mar inte far Gverskridas 0,5 (2015/2016)
20 14r Aritmetiskt medelvérde som 0.4

inte far overskridas

Trend — &rsmedelvarde av SO2

| Figur 15 visas uppmatta arsmedelvarden av SO; i takniva vid Torkel Knutssonsgatan under
perioden 1967-2016. Sedan slutet av 1960-talet har SO»-halterna i den urbana bakgrunds-
luften i Stockholm minskat kraftigt. Denna minskning beror bland annat pa minskad
oljeférbranning och sénkt svavelhalt i eldningsolja och fartygsbréansle. Utbyggnaden av
fjarrvarmen var en viktig bidragande orsak till den minskade anvandningen av eldningsolja
under 1980-talet. Utbyggnaden av fjarrvarme innebar ocksa att férbranningen blev effektivare
och att utslappen flyttades till hogre hojd. Planerade atgéarder i Europa gor det troligt att
ytterligare minskningar av SO.-halten i tatorter kan forvéntas. Forbattringstakten bedoms
dock bli betydligt langsammare an tidigare.

Arsmedelvérdet i urban bakgrundsluft vid Torkel Knutssonsgatan i Stockholm uppmattes aren
2007-2014 till ca 1,0 pg/m? (Figur 16). Det uppmatta drsmedelvardet ar 2016 var mycket lagt
och det lagsta som har uppmatts sedan matningarna paborjades ar 1967. Sedan ar 2000 har
SO,-halterna pa Torkel Knutssonsgatan minskat med ca 70 %.
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Figur 15. Trend for svaveldioxid, arsmedelvarden aren 1967-2016.
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Figur 16. Trend for svaveldioxid, arsmedelvéarden ar2000-2016.
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Marknara ozon, O3

Marknéra ozon, Oz bildas i luften genom reaktioner mellan kvaveoxider och kolvéten i
narvaro av solljus. De hogsta halterna noteras under varen och sommaren under
hogtrycksbetonat vader. Den langvaga transporten av Os fran kontinenten svarar for
huvuddelen av det marknéra ozonet i regionen. Under varen kan &ven hoga halter uppkomma
da stratosfariskt ozon fran de hogre luftlagren blandas ner i markniva.

Halterna av marknara ozon &r vanligtvis hogre pa landsbygden (Norr Malma) an inne i
tatorter (Torkel Knutssonsgatan). I stadsmilj6é sénks ozonhalterna av trafikens utslapp av
kvavemonoxid (NO) som forbrukar ozon vid bildning av kvévedioxid (NO2).

Méatresultat marknara ozon, Os
| Figur 17 visas arets manadsmedelhalter av ozon, Os, och en manadsvis jamforelse med de
fem foregaende aren. De hogsta manadsmedelvardena uppmattes under varen och de lagsta
under hosten vid bada matstationerna, vilket ar normalt. | takniva pa Torkel Knutssonsgatan
var ozonhalterna ovanligt hoga i maj-juni samt i oktober-december. Aven i Norr Malma var
halterna ovanligt hoga i slutet av aret.

ug/m® 0Ozon manad del Torkel Knt Stockholm

90 90

Min-Max ar 2011-2015 Min-Max &r 2011-2015
80 - 80
——Manadsmedel ar 2016 Manadsmedel ar 2016

wgfm? 0Ozon manadsmedel Norr Malma Norrtélje

70 oo

60

50 -

40

30 30

20 20

10 10

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

Figur 17. Marknara ozon, manadsmedelvéarden ar 2016. De fargade falten visar min- respektive
maxhalter under den féregaende femarsperioden.

| Tabell 16 visas 2016 ars méatningar av ozon, Oz i form av tim- dygns- och arsmedelvarden.
Arets hogsta timmedelvirde samt hogsta 8-timmarsmedelvarde uppméttes den 9 maj i takniva
pa Torkel Knutssonsgatan. | Norr Malma uppmattes det hogsta timmedelvardet samt hogsta
atta timmars-medelvardet dagen efter den 10 maj. Detta var dagar med soligt och
hogtrycksbetonat véader vilket gynnade ozonbildningen. Nagra dagar tidigare uppmattes de
hogsta dygnsmedelvérdena under aret. De uppmatta halterna av ozon under aret som helhet
var i nivd med den foregaende femarsperioden.
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Tabell 16. Métresultat for halter av svaveldioxid ar 2016 samt femarsperioden 2010 t.o.m. 2014.

Marknara ozon Stockholm Norrtélje
Ar 2016 Torkel Knutssonsgatan Norr Malma,
(ng/m?3) Urban bakgrund Regional bakgrund
Arsmedelvarde 51 53

) . « 124 117
Hogsta timmedelvérde (9 maj) (10 maj)
Hogsta glidande 118 114
attatimmarsmedelvirde (9 maj) (10 maj)

. . 103 87
Hogsta dygnsmedelvérde (8 maj) (6 maj)
Marknara ozon Stockholm Norrtalje
Femarsmedelvérde 2011 t.o.m. Torkel Knutssonsgatan Norr Malma,
2015 Urban bakgrund Regional bakgrund
(ng/m?)

Flerarsmedelvarde 51 55

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for Oz

Miljokvalitetsnormerna for ozon, Oz skiljer sig fran de flesta 6vriga normer i luftkvalitets-
forordningen genom att de anger nivaer som “ska efterstriavas”. Definitionen har uppkommit
Miljokvalitetsnormens vérden avser skydd av méanniskors hélsa samt av vaxtlighet. For skydd
av vaxtlighet finns ett normvarde som ska uppnas fr.o.m. ar 2020. Naturvardsverkets tolkning
ar att miljokvalitetsnormerna for véaxtlighet inte ska tillampas pa platser dér antropogena
kallor som paverkar halterna finns i narmiljon. | EG-direktivet och i den svenska forordningen
finns dessutom troskelvarden som innebar skyldighet att informera och larma allménheten vid
hoga ozonhalter, vilket &r Naturvardsverkets uppgift i Sverige.

Miljokvalitetsnormen till skydd for hélsa avser det hogsta glidande 8-timmarsmedelvardet
under ett dygn. Normvardet klarades ar 2016 bade i urban och regional bakgrundsluft (Tabell
17). Liksom for tidigare ar klarades troskelvarden for larm och information till allmanheten.
Om dessa Overskrids innebdr det en risk for manniskors halsa dven vid kortvarig exponering.

Tabell 17. Jamforelse av uppmétta halter av ozon ar 2016 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnormen till skydd for hélsa.

MKN O3 Stockholm Norrtélje
t'!_' skydd for | Medelvérdestid Anmarkning Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
hélsa (ug/m?) Urban bakgrund Regional bakgrund
Hdgsta medelvérde Vérde som ska Inget dygn dver Inget dygn déver
120 . - " 4 .
under 8 timmar dagligen | efterstravas normvardet normvardet
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| Figur 18 visas antalet dygn med antalet 8-timmarsmedelvarden av ozon éver normvérdet
120 pg/m3, vid matstationerna Torkel Knutssongatan och Norr Malma for aren 2006-2016.
Senaste tva aren har normvardet klarats vid bada matplatserna.

Antal dygn med 8-timmars medelvérde av ozon 6ver 120 pg/m?
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Figur 18. Ozon jamfort med miljokvalitetsnormens varde for skydd av halsa ar 2006-2016. Antal dygn
med 8-timmars medelvérde 6ver 120 pg/m? ska vara noll om normen ska klaras.

Miljokvalitetsnormen till skydd for véxtlighet anges som AOT40 (Accumulated Ozone
exposure over Threshold 40 ppb). Miljokvalitetsnormen bestar av ett normvarde till skydd for
véxtlighet som ska efterstravas att nas fr.o.m. ar 2020. Under perioden 1 maj till 31 juli varje
ar bestams for varje timme mellan kl. 8.00 och kl. 20.00 ett timmedelvarde for ozonhalten.
Fran timvardet subtraheras halten 80 pg/m®. Om resultatet ar storre an noll s& ackumuleras
detta varde. Alla ackumulerade varden summeras for hela perioden och jamfdrs med normen.

Normvardet som ska efterstravas att nds fr.o.m. ar 2020 klarades ar 2016 i takniva vid Torkel
Knutssonsgatan och i Norr Malma, se Tabell 18.

Tabell 18. Jamforelse av uppmétta halter av ozon ar 2016 med motsvarande varde for miljokvalitets-
normen till skydd for vaxtlighet.

MKN O3 Medelvérdes- Anmarkning Stockholm Norrtélje
till skydd for tid
véxtlighet Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
(ng/m3*h) Urban bakgrund Regional bakgrund
Varde ar 2016
3898 3655
6 000 1 timme Varde som ska Medelvarde &r 2011 t.o.m. 2015
efterstravas

2 326 3464

1) Vardet berdknas genom att summera skillnaden mellan timkoncentrationer éver 80 pg/m3 och 80
pg/m3, kl. 08- 20 under perioden maj t o m juli.
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for O3

| det nationella miljokvalitetsmalet "Frisk luft" finns det preciseringar for marknara ozon.
Miljokvalitetsmalet till skydd for manniskors hélsa innebar att halten inte ska 6verskrida 80
pg/m?® som timmedelvérde eller 70 pg/m? som 8-timmarsmedelviarde. Dessutom finns det ett
miljokvalitetsmal till skydd for véxtlighet som innebar att ozonindex inte far Gverstiga 10 000
pg/m?® under en timme beraknat som ett AOT40-varde under perioden april-september.

Miljokvalitetsmalet till skydd for halsa klarades inte pa Torkel Knutssonsgatan och vid Norr
Malma ar 2016. Bade antalet uppmatta timmedelvarden och 8-timmarsmedelvarden var for
manga (Tabell 19). Daremot klarades miljokvalitetsmalet till skydd for véxtlighet (Tabell 20).

Tabell 19. Jamférelse av uppmétta halter av ozon &r 2016 med motsvarande varde for
miljokvalitetsmalet till skydd for halsa.

MKM O3 Medelvérdestid Anmarkning Stockholm Norrtalje

till skydd for halsa

(ng/m?) Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
Urban bakgrund Regional bakgrund

Antal 6verskridanden ar 2016

Vardet far
80 1 timme inte 544 579
overskridas

Hogsta medelvarde | Vardet far
70 under 8 timmar inte 102 dygn 124 dygn
dagligen Overskridas

Tabell 20. Jamforelse av uppmatta halter av ozon ar 2016 med motsvarande varde for miljokvalitets-
malet till skydd for vaxtlighet.

MKM O3 Medelvéardes- Anmaérkning Stockholm Norrtalje

till skydd for tid

vaxtlighet * Torkel Knutssonsgatan Norr Malma

(ng/m2*h) Urban bakgrund Regional bakgrund
Varde ar 2016

10 000 1 timme Vardet far inte 4573 4567
overskridas

Lvardet beraknas genom att summera timkoncentrationer 6ver 80 pg/m? subtraherat med 80 pg/mé, kl. 08-20
under perioden april t o m september.

Trend — arsmedelvarde av O3

| Figur 19 visas uppmatta arsmedelhalter av ozon under perioden 1986-2016. Under slutet av
1980-talet och under 1990-talet uppvisade halterna av Os i regionen en uppatgaende trend.
Detta till foljd av den kraftiga minskningen av utslapp av kvéveoxider i och med inférandet av
battre avgasteknik. Ar 2002 uppmittes de hittills hogsta arsmedelvirdena i urban
bakgrundsluft i takniva pa Torkel Knutssongatan och i regional bakgrundsluft i Norr Malma.
Sedan dess har de uppmatta arsmedelvardena visat pa en minskande trend, men halterna ar
fortfarande hogre an pa 1980-talet.
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Figur 19. Trend for ozon, arsmedelvarden 1986-2016.

| Figur 20 visas de hogsta uppmatta attatimmarsmedelvardena for aren 1986-2016.
Matserierna visar pa minskande halter. Senaste tiodrsperioden har miljokvalitetsnormen for
ozon till skydd for halsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fem ar och éverskridits
lika manga ar. Naturvardsverket anser att atgardsprogram for ozon inte &r motiverat utan att
atgarder for att minska utslappen av ozonbildande &mnen bor ske med internationella
program. Detta eftersom den langvéga transporten fran kontinenten svarar for huvuddelen av
det markndra ozonet i regionen.
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Figur 20. Trend for ozon, hdgsta 8-timmarsmedelvarde under ett dygn 1986-2016.
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Ovriga amnen som omfattas av miljékvalitetsnormer

Utover de luftfororeningar som mats kontinuerligt inom Luftvardsforbundet ar dven bensen,
bly arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsférordningen
(2010:477). Halterna av dessa amnen ar langt under gallande miljokvalitetsnormer och méts
darmed inte varje ar. For uppmatta halter hanvisas till tidigare arsrapporter som finns att
hamta pa SLB-analys hemsida: www.slb.nu.

Kolmonoxid

Aven halten av kolmonoxid, CO ar reglerad i Luftkvalitetsforordningen (2010:477).
Utslappen av kolmonoxid (CO) i regionen kommer till storsta del fran végtrafiken. Fordonens
utslapp &r vanligtvis nagot storre under kalla perioder beroende pa storre effekt av kallstarter.
Utslappen av kolmonoxid ar mycket laga under framst sommarperioden. Avsaknaden av
arstidsvariation i halterna beror pa att lokala utslappen &r laga och att bakgrundshalten av CO
har stor betydelse for de totala halterna.

| Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnorm for CO till skydd for
maéanniskors hélsa. Normvardet ar angivet som ett hogsta glidande medelvérde under 8 timmar
och fér inte dverstiga 10 mg/m®. De kontinuerliga matningar som sker i Stockholms innerstad
visar att halterna av CO é&r laga. Halterna i gatuniva pa Hornsgatan utgor nagon procent av
normens gransvarde. Miljokvalitetsnorm for CO till skydd for manniskors hélsa bedoms foljas
overallt i regionen.

Bly

Tidigare slidpptes stora méangder bly ut frén trafiken pa grund av tillsatt bly i bensin. Ar 1994
upphorde distributionen av blyad bensin i Sverige, vilket gjorde att utsldppen minskade
kraftigt. Idag kan bly forekomma som férorening i den blyfria bensinen samt i fordonens
bromsbelagg. Ungefar halften av blyet i luften i Stockholm &r intransport, dvs. kommer fran
utslapp utanfor regionen.

Matserien av bly frdn matstationen i takniva pa Torkel Knutssonsgatan i Stockholm visar att
halterna i den urbana bakgrundsluften minskade med ca 75 % mellan ar 1989 och 1996.
Anledningen var framst infasningen av katalysatorrenade personbilar som drevs med blyfri
bensin. De senaste matresultaten som harstammar fran 2004 var ca 40 % lagre &n ar 1996.
Troligen hanger denna minskning samman med minskade utslapp fran forbranning i andra
lander. Ar 2004 var den uppmatta halten av bly i gatuniva p& Hornsgatan i Stockholms
innerstad ungefar dubbelt sa hdg som i takniva pa Torkel Knutssongatan.

| Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnorm for bly. Till skydd for
méanniskors halsa ska halten 0,5 pg/m?® som arsmedelvarde foljas. Halterna i Stockholms
innerstad utgor endast nagra procent av normens varde. Miljokvalitetsnorm for bly till skydd
for manniskors halsa bedoms féljas dverallt i regionen.

Bensen

Bensen tillhor gruppen flyktiga organiska &mnen (VOC). Utslappen kommer till storsta delen
fran vagtrafiken och da framst bensindrivna fordon.
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Bensen mats inte varje ar eftersom tidigare méatningar visat att halterna i regionen ar relativt
laga. Anledningen till de Iaga halterna ar framst inforandet av katalysatorrening pa personbilar
samt att bensenhalten i bensin har minskat.

For bensen finns en nationell miljokvalitetsnorm till skydd for manniskors halsa, 5,0 pg/m3
som arsmedelvarde. Utifran de senaste matningarna, som utférdes ar 2011 i Stockholm
innerstad, samt en kartlaggning som gjordes fér Stockholm- och Uppsala lan ar 2003 bedéms
att miljokvalitetsnormen for bensen féljs i regionen.

For bensen finns det ocksa ett miljokvalitetsmal, 1,0 ug/m® som arsmedelvarde. Matningarna
ar 2011 visade att miljokvalitetsmalet klarades i urban bakgrundsluft i Stockholm, men inte i
gatumiljo.

Bens(a)pyren

Bens(a)pyren &r ett polyaromatiskt kolvéate (PAH). PAH &r en stor grupp &mnen som finns i
fossila branslen och fossila produkter, och som bildas vid ofullstandig férbrénning.
Bens(a)pyren ar den férening som ar mest kand och studerad av samtliga PAH och anvands
som indikator for PAH. Flera av &mnena &r cancerframkallande.

Sedan mitten av 1990-talet har halterna av bens(a)pyren minskat med ca 90 % pa Hornsgatan.
Anledningen &r att fordonens utslapp har minskat i och med béttre reningsteknik och renare
branslen. I bakgrundsmiljon pa Torkel Knutssonsgatan har halterna av bens(a)pyren i stort sett
varit oférandrade de senaste 15 aren.

For bens(a)pyren finns en miljokvalitetsnorm, 1,0 ug/m?® som arsmedelvarde. Normen &r en sd
kallad bor-norm som innebér att man ska efterstrdva att halten i utomhusluften ej 6verskrider
de uppsatta normvardena. Under ar 2010 (varen och hésten) och ar 2011 (varen) genomfordes
indikativa matningar av bens(a)pyren i takniva pd Torkel Knutssongatan och i gatuniva pa
Horngatan. Utifran dessa matningar samt en kartlaggning av bens(a)pyrenhalter i Stockholms-
och Uppsala lan samt tatorterna Gavle och Sandviken fran ar 2008 bedoms att
miljokvalitetsnormen for bens(a)pyren till skydd fér méanniskors hélsa foljs i regionen.

For det nationella miljokvalitetsmalet "Frisk luft" finns ett malvarde for bens(a)pyren, 0,1
ng/m3 som arsmedelvérde. De uppmatta halterna i gatuniva pa Hornsgatan 2010-2011
oversteg miljokvalitetsmalet, medan halterna i takniva pa Torkel Knutssonsgatan lag under
gransen for miljokvalitetsmalet.

Under ar 2017 utfors méatningar av bens(a)pyren i tre villaomraden i Hudiksvall, Sodertélje
och Stockholm. Syftet med matningarna &r att fa battre kunskap om utslapp fran lokal
vedeldning. I tidigare matningar av bens(a)pyren har fokus varit utslapp fran vagtrafik och
langdistanstransport.

Arsenik, kadmium och nickel
Arsenik, kadmium och nickel &r liksom bly partikelbundna metaller. De forkommer till storsta
delen i den fina partikelfraktionen (< 1 um).

| Luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormer for arsenik, kadmium och
nickel. Till skydd for ménniskors hélsa ska dessa “efterstrdvas” vara uppfyllda fr.o.m. ar
2013. Under 2003-2004 utfordes indikativa matningar av arsenik, kadmium och nickel i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan och i gatuniva pa Hornsgatan. Méatningarna visade att
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miljokvalitetsnormerna klaras med god marginal. Arsenikhalten pa Hornsgatan var ca 6
ganger lagre, kadmiumhalten nastan 50 ganger lagre och nickelhalterna nastan 10 ganger
lagre an de nivaer som anges i férordningen. En kartlaggning av férhallandena i Stockholms-
och Uppsala lan samt Gavle och Sandvikens kommuner gjordes ar 2008 (LVF-rapport
2008:25). De storre utslappskallorna som beaktades var tre storre pappersbruk och en
stalindustri. Endast sma utslapp ar dokumenterade fran forbranningsanlaggningar. Méatningar
visade att trafiken ger ett mycket litet bidrag. Hogsta halter berédknades intill pappersbruken,
men for samtliga tre metaller konstaterades att det inte finns nagon risk att
miljokvalitetsnormen déverskrids.
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Matresultat meteorologi

Resultat fran meteorologiska méatningar av temperatur, vind, solinstralning och nederbord
redovisas for Hogdalen (Stockholm), Norr Malma (Norrtélje) och Marsta (Uppsala).
Métplatserna beskrivs i bilaga 3. Vid Torkel Knutssonsgatan i Stockholms innerstad redovisas
matningar av lufttryck. Matningar av vagbanornas fuktighet, en parameter som paverkar
partikelhalterna, redovisas for Hornsgatan och Sveavégen i Stockholms innerstad.

Jamforelser gors aven med tidigare ars meteorologiska matdata. | figurerna illustreras den
historiska jamforelsen med percentiler som visar hur 2016 ars manadsmedelvérden forhaller
sig till tidigare extremvérden. | percentilintervallet ’10-90” hittar man de flesta
manadsmedelvérdena (80 procent). Inom percentilintervallet *25-75 (fargfaltet kring
medianen) ligger hélften av manadsmedelvardena. Bl eller rod triangel i diagrammen
indikerar att det uppmatta manadsmedelvardet ar 2016 ligger utanfor percentilintervallet »25-
75”, vilket innebdr att vardet var ovanligt hogt eller 1agt i jamforelse med tidigare ar.

Temperatur

Ar 2016 blev ett varmt &r framforallt vid méatstationen i Norr Malma utanfor Norrtélje dar
medeltemperaturen blev 1,8 grader varmare &n flerarsgenomsnittet 1994-2015 (Tabell 21).

| Figur 23 kan man se att medelvardet var hogre an normalt for de flesta manaderna och att
framforallt maj och september var betydligt varmare an normalt. Vid matstationerna i
Hogdalen i sodra Stockholm och i Marsta utanfor Uppsala var medeltemperaturerna mer
normala men &ndé 6ver respektive flerdrsmedelvérde. Arsmedelvérdena drogs ned av ovanligt
laga temperaturer i januari och november pa bada platserna (Figur 22 och Figur 24).

De hogsta timmedelvardena uppmaéttes den 25 juni i Hogdalen och den 25 juli i Norr Malma
och Marsta med knappt 30 grader. Arets lagsta temperaturer uppmattes i Marsta den 7 januari
med -25,8 grader. Samma dag var det -17,8 grader i Norr Malma.

Tabell 21. Uppmatta temperaturer ar 2016 vid matstationer i Hogdalen, Norr Malma och Marsta.

(2 m ovan mark)

Temperatur ar 2016 Medelvarde Hogsta timvarde Lagsta timvarde Flerarigt medelvarde
(°C) (°C) (°C) (°C)

Hogdalen (Stockholm) . .

(5 m ovan mark) nr 28,1 (25 jun) -15,8 (15 jan) 7,1 (1989-2015)

Norr Malma (Norrtélje) . i . i

(2 m ovan mark) 8,4 29,2 (25 jul) 17,8 (7 jan) 6,6 (1994-2015)

Marsta (Uppsala) 6.6 29,3 (25 jul) 25,8 (7 jan) 6.3 (1998-2015)
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Figur 21. Uppmatta temperaturer (dygnsmedelvarden i °C) &r 2016 vid métstationerna i Hogdalen,
Norr Malma och Marsta.

| Figur 22, 23 och 24 visas manadsmedeltemperaturer ar 2016 i Hogdalen, Norr Malma och
Marsta. Vadret var kallare &n normalt i januari och november medan maj och september var
varmare an normalt, vid i stort sett alla méatstationerna. Sommarmanaderna var varma,
framforallt vid métstationen i Norr Malma. Undantaget var Marsta under augusti dar
temperaturen var klart lagre an flerarsmedelvardet 1998-2015.
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Figur 22. Uppmaétta manadsmedelvarden av temperaturer vid Hogdalen under &r 2016 jamfort med
perioden 1989-2015. Réda och bla trianglar visar manader dar medeltemperaturen avvek mest fran
tidigare ar.
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Figur 23. Uppmatta manadsmedelvarden av temperaturer vid Norr Malma (Norrtélje) under ar 2016
och i jamférelse med perioden 1994-2015. Roda och bla trianglar visar manader dar
medeltemperaturen avvek mest fran tidigare ar.
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Figur 24. Uppmétta manadsmedelvéarden av temperaturer vid Marsta under ar 2016 och i jamforelse
med perioden 1998-2015. Réda och bla trianglar visar manader dar medeltemperaturen avvek mest
fran tidigare ar.
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Vindriktning

| Figur 25 och Figur 26 redovisas 2016 ars matningar av vindriktningar i Hogdalen, Norr
Malma och Marsta. | Sverige och i regionen blaser det oftast fran syd till vast, vilket ocksa
syns i de uppmatta vindriktningarna under ar 2016. Fér ungefar halften av arets timmar
forekom vindar med riktning mellan syd och vést. | genomsnitt var vinden hdgst normal under
aret vilket kan ses i Figur 25. | figuren visas ocksa vindriktning foér Hogdalen i oktober
eftersom manaden hade nastan helt omvénda vindforhallanden an normalt. Hogtrycksbetonat
vader gjorde att istallet for sydvastliga vindar blaste det framst fran ost till nordost. Under
andra halvan av aret var vindarna narmare vast an syd (Figur 26).
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Figur 25. Vindriktning ar 2016 vid Hogdalen, Norr Malma och Marsta samt jamférelse med
flerarsvarde. Langst ned till hoger aven oktobers vindar i Hogdalen som avvek fran det normala.
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Figur 26. Vindriktning kvartalsvis ar 2016 vid Hogdalen, Norr Malma och Marsta.

Vindhastighet

Vindhastighet &r en viktig parameter for halten av luftféroreningar i bebyggda omraden. Laga
vindhastigheter inverkar negativt pa utvadringen av luftféroreningar vilket leder till en
forsamrad luftfororeningssituation. Sarskilt under vintern kan inversioner, da temperaturen
stiger med dkande hojd i atmosfaren, och laga vindhastigheter bidra till hoga halter av
luftfororeningar i gatuniva. Under sommaren ar utslappen fran t.ex. véagtrafiken och
energiforbranning ofta lagre vilket gor att luftmiljon blir mindre kéanslig for dalig utvadring

och cirkulation.

| Tabell 22 samt i Figur 27, 28 och 29 redovisas 2016 ars matningar av vindhastighet. Arets
medelvindhastigheter 1ag i paritet med flerarsgenomsnitten. | samband med stormen > Tor” i
slutet av januari uppmattes arets hogsta vindhastigheter vid matstationerna i Hogdalen och i
Marsta. Arets kraftigaste byvind i Hogdalen uppmattes dock den 15 maj (Tabell 22).
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Tabell 22. Uppmatt vindhastighet vid Hogdalen, Norr Malma och Marsta ar 2016.

Vindhastighet ar 2016 Arsmedel Hogsta Hogsta Kraftigaste Flerarigt medel
(meter dver mark) (m/s) dygnsmedel timmedel vindby (m/s)
(m/s) (m/s) (m/s)

Hogdalen (Stockholm) 3,2 7,0 (30sep) | 10,2(28jan) | 20,6 (16 maj) | 3,3 (1989-2015)
20m

Norr Malma (Norrtélje) 3,1 7,4 (27 nov) 11,9 (28 nov) 30,0 (20 feb) | 3,2 (1995-2015)
24 m

Marsta (Uppsala) 3,9 9,3 (30 sep) 14,5 (30 jan) 22,3 (2 nov) 3,9 (1998-2015)
24'm

| Figur 27, 28 och 29 kan man se att uppmétta manadsmedelvarden av vindhastigheter lag
under flerdrsgenomsnitten under stora delar av forsta halvaret, framforallt i Hogdalen och i
Norr Malma. Hésten och vintern blev sedan blasigare an normalt, vilket gjorde att

arsmedelvardena blev i stort sett normala.
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Figur 27. Vindhastighet i Hogdalen, manadsmedelvéarden ar 2016 i jamférelse med flerarsvarden for
perioden 1989-2015. Réda och bla trianglar visar manader dar medelvardet avvek mest fran tidigare

ar.
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Figur 28. Vindhastighet i Norr Malma, manadsmedelvarden ar 2016 i jamforelse med flerarsvérden
for perioden 1994-2015. Roda och bla trianglar visar manader dar medelvardet avvek mest fran
tidigare ar.
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Figur 29. Vindhastighet Marsta, manadsmedelvarden ar 2016 i jamforelse med flerarsvarden for

perioden 1998-2015. Réda och bla trianglar visar manader dar medelvardet avvek mest fran tidigare
ar.
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Solinstralning

Den inkommande solinstralningen paverkas av molnigheten, och mangden solinstralning som
nar marken har betydelse for hur luften ror sig i vertikalled och paverkar darmed
utspadningen av luftfroreningar. Solinstralningen paverkar dven hur snabbt vagbanorna
torkar upp, och har darmed stor paverkan pa halten av partiklar, PM10 under vintern och tidig
var.

Figur 30, 31 och 32 visar uppmatt solinstralning som manadsmedelvérden vid métstationerna
i Hogdalen, Norr Malma och Marsta. Aret var i stort normalt. En solig februarimanad foljdes
av en nagot molnig var. Maj, juni och juli var alla soliga manader med maj signifikant mycket
soligare an genomsnittet. Augusti sag en solinstralning nara medianen féljt av ett mycket
soligt september. Oktober och november var normala manader medan december stack ut med
mer sol an normalt.
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Figur 30. Solinstralning i Hogdalen, manadsvarden 2016 i jamforelse med flerarsvéarden 1989-2015.
Roda och bla trianglar visar manader dar medelvardet avvek mest fran tidigare ar.
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Figur 31. Solinstralning i Norr Malma, manadsvarden 2016 i jamforelse med flerarsvarden 1994-
2015. Roda och bla trianglar visar manader dar medelvardet avvek mest fran tidigare ar.
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Figur 32. Solinstralning i Marsta, manadsvarden 2016 i jamforelse med flerarsvarden 2001-2015.
Roda och bla trianglar visar manader dar medelvardet avvek mest fran tidigare ar.
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Nederbord

| Tabell 23 redovisas 2016 ars méatningar av nederbérdsmangder, vilka jamfors med
flerarsmedelvarden, for matningarna i Hogdalen, Norr Malma och Marsta. Storst arsnederbord
hade Norr Malma med 541 mm, vilket &r nagot under flerdrsmedelvardet. Aven Hoégdalen och
Marsta hade nagot mindre nederbdrd &n normalt. Den 18 juni var arets regnigaste dygn i

Hogdalen och i Norr Malma. Den senare stationen hade da hela 55,9 mm.

| Tabell 24 redovisas aven 2016 ars matresultat av nederbord uppmatt vid SMHI:s

matstationer. Observatorielunden och Uppsala hade liknande arsnedebdrd som Hogdalen.
Svenska Hogarna hade liknande arsnedebdrd som Marsta. Regionens storsta arsnederbord
uppmattes i Gavle-Abyggeby med néstan 700 mm.

Tabell 23. Uppmatt nederbérd i Hogdalen, Norr Malma och Marsta ar 2016.

Nederbord ar 2016 Total nederbérd (mm) Hdgsta dygnsvarde Hdgsta timvarde
(mm) (mm)
Haogdalen (Stockholm) 465 (fler&rsmedel 1998-2015: 565) | 27,1 (18 jun) 11,4 (25 jul)
Norr Malma (Norrtélje) 541 (flerdrsmedel 1995-2014: 565) 55,9 (18 jun) 8,8 (29 aug)
Marsta (Uppsala) 337 (flerdrsmedel 1998-2014: 400) 27,0 (29 aug) 9,5 (30 jul)

Tabell 24. Uppmatt nederbdrd vid SMHI:s matstationer i Observatorielunden, Uppsala, Svenska
Hogarna och Gavle-Abyggeby ar 2016.

Nederbord ar 2016 Arsnederbord Flerarsgenomsnitt 1961-1990 | Hogsta arsnederbord sedan
(SMHL:s stationer) (mm) (mm) 1901 (mm)
Observatorielunden 472 539 801
(Stockholm)

Uppsala 470 544 715

Svenska Hogarna 344 447 672
Gévle-Abyggeby 696 642 887

| Figur 33, 34 och 35 visas uppmatt nederbord som manadsmedelvarden i Hogdalen, Norr
Malma och Marsta. Diagrammen visar att ar 2016 hade stor variation i nederbord mellan olika
manader. Framforallt Norr Malma utmérkte sig med mycket mindre nederbdrd &n normalt i
mars, maj, juli, september, oktober och december. Enda manaden med mer nederbérd én
normalt var november med 85 mm nederb6rd. Forklaringen ar snéstormarna som drog in dver
regionen i november, vilket dven kan ses i diagrammet for Hégdalen som hade 90 mm
nederbord under manaden. Marsta ar den station som hade minst avvikelser av nederbord i
jamforelse med normala manader. April var den manad som avvek mest med mycket mer
nederbord &n normalt.
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Figur 33. Uppmatta manadsmedelvarden av ackumulerad nederbérd i Hogdalen ar 2016 jamfort med
perioden 1995-2015. Roda och bla trianglar visar manader dar nederbérden avvek mest fran tidigare
ar.
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Figur 34. Uppmatta manadsmedelvarden av ackumulerad nederbord vid Norr Malma ar 2016 jamfort

med perioden 1994-2015. Roda och bla trianglar visar manader dar nederbdrden avvek mest fran
tidigare ar.
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Figur 35. Uppmétta manadsmedelvarden av ackumulerad nederbérd i Marsta ar 2016 jamfort med

perioden 1998-2015. RGda och bla trianglar visar manader dar nederborden avvek mest fran tidigare
ar.

Lufttryck

| Figur 36 visas medelluftrycket for Torkel Knutssonsgatans matstation i Stockholm, manads-
medelvérden ar 2016 i jamforelse med statistik sedan matningarna paborjades. Storsta
avvikelsen ar hogtrycket i oktober 2016 med ett manadsmedelvarde pa 1021 hPa, vilket ar 5
hPa 6ver 90-percentilnivan. Oktober manad avvek ju dven kraftigt fran det normala i vind-

riktningen. | 6vrigt var det bara februari som stack ut med betydligt lagre medeltryck an
normalt.
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Figur 36. Uppmatt manadsmedelvarden av lufttryck vid matstationen pa Torkel Knutssonsgatan i
Stockholm ar 2016 jamfort med perioden 2001-2015. Réda och bla trianglar visar manader dar
lufttrycket avvek mest fran tidigare ar. Trycket ar inte justerat till havsytans niva.

Véagbanornas fuktighet

En mycket betydelsefull meteorologisk parameter for hur mycket vagdamm som kommer upp
i luften ar vagbanornas fuktighet. Framforallt under vinter och var da dubbdack anvénds och
sandning forekommer &r det stor skillnad i PM10-halterna beroende pa om végbanorna &r
fuktiga eller torra. Fuktiga vagbanor under langre perioder under vintern leder &ven till att
forradet av damm pa och vid vagbanan byggs upp. Nar vagbanan sedan torkar finns det mer
damm tillgangligt for uppvirvling. Férhallandet mellan vagbanans fuktighet och halten av
partiklar i luften ar relativt komplext och beror saledes aven pa vagbanans status bakat i tiden.
Maétningar av vagbanans fuktighet startade ar 2006 pa Hornsgatan och ar 2008 pa Sveavagen i
Stockholms innerstad. For aren 2013 till 2016 finns aven matningar pa vag E4/E20 vid
Grondal.

| Figur 37 visas uppmatt andel timmar med fuktig vagbana pa Hornsgatan och Sveavégen ar
2016 i jamforelse med flerarsmedelvarden. Manadsmedelvérdena under ar 2016 foljde i stort
sett varandra forutom att Sveavégen var torrare i slutet av aret. Jamfort med tidigare ar var
2016 ett ganska normalt ar. Enbart november avvek signifikant med betydligt fler timmar med
fuktig vagbana pa bade Hornsgatan och Sveavégen.
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Figur 37. Uppmétta manadsmedelvéarden for antalet timmar med fuktig vagbana vid matstationerna
pa Hornsgatan och Sveavagen i Stockholm, ar 2016 samt jamforelse med flerarsgenomsnitten.
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Bilagor

Bilaga 1 - Normer och mal for luftkvaliteten

Normer och mal fér god luftkvalitet syftar i forsta hand till att skydda manniskor mot negativa
halsoeffekter. Halsan paverkas negativt av luftféroreningar genom 6kad sjuklighet
(luftvagssjukdomar, hjért- och kérlsjukdomar, cancersjukdomar) och dédlighet.

Beroende pa om normvardena ska skydda mot akuta eller langsiktiga effekter finns saval
korttids- som langtidsvérden. Korttidsvardena avser medelvarden under 1-24 timmar medan
langtidsvardena avser arsmedelvarden. Vid bestamning av normvérdena har hansyn tagits till
kénsliga grupper som t.ex. barn, astmatiker och allergiker.

Miljokvalitetsnormer &r nationella foreskrifter som baseras pa direktiv, mal- och gransvarden
fran den Europeiska Unionen. Miljokvalitetsnormerna sakerstaller en lagsta niva for skydd av
hélsa och miljo. Tillsammans med atgardsprogrammen ska de styra i riktning mot
miljokvalitetsmalen som enbart omfattar héalsobaserade nivaer.

Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar (PM10), svaveldioxid, kolmonoxid, bensen
och bly baseras pa gransvarden i EU:s direktiv. De &r juridiskt bindande och ska senast klaras
vid en for varje &mne angiven tidpunkt. Miljokvalitetsnormer for partiklar (PM2.5), marknéra
ozon, arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren baseras pa malvarden i EU:s direktiv, vilket
innebdr att normvérden ”bor” uppnas inom en viss tid.

Kommunerna ska se till att miljokvalitetsnormer uppfylls nar de planléagger och utdvar tillsyn
enligt Miljobalken. Tillstand far inte beviljas for verksamheter som forsvarar att normvérden
klaras.

Miljokvalitetsmalet “Frisk luft” dr antaget av Sveriges riksdag och innebér att halterna av
luftfororeningar inte 6verskrider lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal. Lagrisknivaerna och
riktvardena har bl.a. tagits fram av Varldshélsoorganisationen (WHO). Mer information om
Sveriges miljomal: http://www.miljomal.se/.
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Bilaga 2 — Oversikt 6ver méatstationer och matparametrar ar 2016

(unwiwioy 8jARD)
ueyefsbuny| eipos

dINED

(unwiwoy eumuaj|os)
uejoyssbiagsy1ig

(unwiwoy eumusaj|os)
TT BeA suewy|3

(unwiwoy eumuaj|os)
uejoxseulo |

(unwiwoy eumuaj|os)
YINBBeH ¥3

'UNIUB||0S

(unwwoy alfelispes)
uelebabuning

(unwwo alfelispes)
19510E3Y1g

ale11apos

(4A1) eweA 10N

aller1ioN

(unwiwoy exIA109)
uapajAqlaheH

o109

(4A7) eisieN

(unwwoy epesddn)
uerefsbunyy

(4A7T) uerefialsory

elesddn

(4A71) usepboH

(11813 14e1 1)
usbuiss3 e117 0z3/v3

X

X

(A1)
:SmmmCOmmH:cv_ |9340 |

woyo01s

pJQQg3psN

13YbBIinyynT

Burupeisutjos

PUIA

ameaadwsa |

G'CINd

0Td

tO0

‘oS

‘ON

ON
*ON

J13UOIEISIBI




LVF 2017:7 Luftkvalitet inom Ostra Sveriges Luftvardsférbund. Méatresultat ar 2016.

Bilaga 3 - Matplatsbeskrivning av matstationer

Koordinater anges i RT90 2,5 gon V

Uppsala, Klostergatan
X:1602566
y: 6639273

Héjd ovan mark: 7,5 m
Typ av station: urban bakgrund

Matpunkten &r placerad pa ca 7,5 meters hojd pa
Klostergatans nordvastra sida och ar beldgen i
innerstadsmiljé. Kungsgatan som ligger ca 150 m NO
om matstationen trafikeras av drygt 13 000 fordon/dygn.

Ostra Sveriges Luftvardsforbund.

Uppsala, Kungsgatan 42
x: 1602934
y: 6639213

Hojd ovan mark: 3 m
Typ av station: gaturum

Stationen ar beldgen pd Kungsgatans nordostra sida.
Gaturum med dubbelsidig bebyggelse. Ca 14 000 fordon
per dygn. Matstationen har flyttats till Kungsgatan 67
under ar 2017.

Uppsala kommun.

Uppsala, Marsta
x: 1599643
y: 6646533

H6jd ovan mark: 24 m
Typ av station: meteorologi

24 m hég meteorologisk mast belédgen ca 8 km nordost
om Uppsala i 6ppen mark.

Ostra Sveriges Luftvardsforbund.
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Botkyrka, Hagelbyleden
X: 1616042
y: 6570213

H6jd ovan mark: 3 m
Typ av station: trafikled

Matpunkten ar placerad pa ca 3 meters hojd ca 60 m
oster om Hagelbyleden som trafikeras med drygt 21 000
fordon per dygn.

Botkyrka kommun.

Norrtalje, Norr Malma
X: 1658460
y: 6638145

Hojd ovan mark: Vadermast 24 m
Luftféroreningar mats 3 m éver mark
Typ av station: regional bakgrund och meteorologi

Matplatsen &r belagen pa landsbygden i 6ppen mark, 15
km nordvast om Norrtalje tatort och 1 km s6éder om
sjon Erken. Varken bostadsomraden eller namnvard
fordonstrafik finns i nérheten.

Ostra Sveriges Luftvardsforbund.

Sodertélje, Birkakorset
x: 1604558
y: 6565906

Héjd ovan mark: 3 m
Typ av station: trafikled/enkelsidig bebyggelse

Stationen &r belagen pa Stockholmsvégens norra sida, pd
motsatt sida av Taljegymnasiet. Bostadsbebyggelse
langs vagens norra sida, innebdr att gaturummet &r att
betraktas som enkelsidigt. Ca 28 000 fordon per dygn

Sodertélje kommun.

Sodertélje, Turingegatan
X: 1603769
y: 6565541

H6jd ovan mark: 3 m
Typ av station: gaturum

Stationen &r belagen pa Turingegatans norra sida.
Gaturum med enkelsidig bebyggelse. Ca 31 000 fordon

per dygn.

Sodertélje kommun.
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Sollentuna, E4 Haggvik
x:1620166
y: 6593197

H6jd ovan mark: 2 m
Typ av station: trafikled

Stationen &r placerad pa dstra sidan om Europavag E4

strax norr om Haggviks trafikplats. Ca 78 000 fordon per
dygn.

Sollentuna kommun

Sollentuna, Tdjnaskolan
X:1620546
y: 6591160

Hojd ovan mark: 2 m
Typ av station: forort

Stationen &r placerad pa Téjnaskolans skolgard i
Sollentuna. Matstationen ligger ca 250 m ostnordost om
E4 som trafikeras av ca 90 000 fordon per dygn.

Sollentuna kommun

Sollentuna, Ekmans vag 11
X: 1619823
y: 6598416

Héjd ovan mark: 3 m
Typ av station: forort

Stationen pa Ekmans vdg 11 i Sollentuna. Métstationen
ligger 6ster om E4 som trafikeras av ca 70 000 fordon

per dygn.
Sollentuna kommun

Sollentuna, Eriksbergsskolan
X: 1622236
y: 6589707

H6jd ovan mark: 3 m
Typ av station: forort

Stationen &r placerad pa Eriksbergsskolans skolgard i
Sollentuna. Métstationen ligger ca 110 m NO om E4
som trafikeras av ca 90 000 fordon per dygn.

Sollentuna kommun
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Gavle, Sédra Kungsgatan
x: 1573347
y: 6729013

H6jd ovan mark: 3 m
Typ av station: gaturum

Stationen &r belagen pd Sédra Kungsgatans, sydvastra
sida. Vid matplatsen kantas den sydvastra sidan av gatan
av en ca 15 meter hég sammanhangande fasad medan
bebyggelsen pa den norddstra sidan ar mer uppbruten.
Ca 14 800 fordon/dygn

Gavle kommun

Stockholm, Torkel Knutssonsgatan
x:1628450
y: 6579386

Hojd ovan mark: Meteorologisk mast, 36 m.
Luftféroreningar, 20 m 6ver markniva.
Omréadestyp: urban bakgrund, meteorologi

Takmétning i innerstadsmiljo med till 6vervagande del
fjarrvarmeuppvarmda bostéder. Hornsgatan passerar
nagra hundra meter norr om matplatsen och trafikeras
dér av ca 23 000 fordon per dygn.

Ostra Sveriges Luftvardsforbund.

Stockholm, E4/E20 Lilla Essingen
X: 1625195
y: 6580367

H6jd ovan mark: 3 m
Typ av station: trafikled

Stationen &r beldgen vid végkanten av Europavég
E4/E20 Essingeleden, pa den Gstra sidan.
Trafikmangden pa Essingeleden ar ca 140 000 fordon

per dygn.

Trafikverket.
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Stockholm, Hogdalen
X: 1630473
y: 6573514

Héjd ovan mark: 50 m
Typ av station: meteorologi

Meteorologisk matning i ett forortsomréade i sédra
Stockholm.

Ostra Sveriges Luftvardsforbund.
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Bilaga 4 - Halso- och miljopaverkan samt utslappskallor

Amne Halsorisk/effekt Miljopaverkan Betydelsefulla

utslappssektorer

Kvévedioxid Okat besvar hos manniskor | Bidrar till: Vagtrafik
med luftvagssjukdomar och | Ozonbildning Energiproduktion
astma, Overgodning av skog Arbetsmaskiner
lungfunktionsnedséttning, och mark. Sjofart
nedsatt infektionsforsvar. Forsurning av mark,

Majlig roll for uppkomst av | skog och vatten.
cancer. Korrosion av material.

Kolmonoxid Forsamrad Bidrar till ozonbildning | Vagtrafik
syreupptagningsformaga, Arbetsmaskiner
syrebrist i hjart- Energiproduktion
kérlsystemet, 6kade besvar
hos ménniskor med
karlkramp.

Svaveldioxid Okad frekvens for Forsurning av mark, Energiproduktion
luftvégsinfektioner, skog och vatten. Sjofart
astmabesvar, Korrosion av material. | Végtrafik

lungfunktionsnedséttning.

(klimatpaverkan efter
oxidation till sulfat)

Marknéra ozon

Astmabesvar,
slemhinneirritation,
dgonirritation, huvudvark

Vegetationsskador.
Korrosion av material.
Klimatpaverkan

Bildas i luftenp g a
inverkan av solljus och
utslapp av kvaveoxider
och kolvdten

Partiklar
(mats som PM10, PM2.5,
antalet partiklar och sot)

Paverkar sjukdomar i
luftvagarna,
lungfunktionsnedsattning,

Upplagring av
tungmetaller och
organiska miljogifter i

Végtrafik
Energiproduktion
Arbetsmaskiner

forsémring av astma och mark och sediment. Sjofart
andra lungsjukdomar. Kan Nedsmutsning.
bidra till uppkomst av Klimatpaverkan.
astma. OKar risk for
dddlighet i hjért- och
lungsjukdomar och cancer.
Bensen Cancer (leukemi). Bidrar till ozonbildning | Végtrafik
Energiproduktion
Vedeldning
Fritidshatar
PAH Cancer. Bidrar till ozonbildning | Végtrafik
(inklusive benso(a)pyren) Upplagring i mark och | Sjofart
sediment.
Tungmetaller Exempel: Giftiga for vaxter och Vagtrafik
(bly, kadmium, arsenik Pb: Nervskador, blodbrist, djur. Energiproduktion
och nickel omfattas av nedsatt njurfunktion Sjofart

miljokvalitetsnormer)

Cd: benskérhet
Ni: allergi, skador pa
luftvédgar, cancer

Arbetsmaskiner




Ostra Sveriges Luftvardsforbund &r en ideell férening. Medlemmar ar 50 kommuner,
tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete sker dven med
lansstyrelserna i lanen. Malet med verksamheten ar att samordna dvervakning av
luftkvaliteten inom samverkansomradet. Systemet for luftovervakning bestar bl. a. av
matningar, emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet
pa uppdrag av Luftvardsforbundet.

( 6stra Sveriges Sédermalmsallén 36

Go— Luftvardsférbund Box 38145
100 64 Stockholm

Forbundssekreterare Géran Andersson
08-58 002101
goran.andersson@oslvf.se
www.oslvf.se
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