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FOrord

Stockholm har mycket béttre luft idag jamfort med for 50 ar sedan. Luftfororeningar som da
var stora problem i Stockholmsluften — svaveldioxid, bly, kolmonoxid, bensen m.fl.
understiger numera gransvardena med bred marginal. Alltjamt kvarstar dock problem med
kvavedioxider och partiklar, PM10. Ar 2015 klarades emellertid miljokvalitetsnormen for
PM10 i hela Stockholms stad. Det ar andra aret i f6ljd och dven 2016 ser sa har langt bra ut.
Det ar foljden av ett mycket ambitiost arbete fran Trafikkontoret som de senaste
vintersasongerna konsekvent och intensivt har dammbundit de 35 gator som anges i det
faststallda atgardsprogrammet for Stockholms lan. Stadens insatser har haft en signifikant
betydelse. Det ar dock varken ekonomiskt eller miljoméssigt hallbart att permanent losa
problemet genom dammbindning. Det behdvs darfor en avgift pa dubbdéck. Den fragan ligger
fortfarande pa Regeringens bord.

Dygnsmedelvardet for kvavedioxider klarades inte. Aven om det langsamt blir battre &r det
svart att klara de svenska normerna. Regeringen har dock gett Transportstyrelsen i uppdrag att
utreda forutsattningarna for kommuner att kunna inféra miljozon aven for latta fordon. Det
kan bidra till en 16sning.

Miljoforvaltningen bedriver kontinuerlig 6vervakning av luftkvaliteten. Kontrollerna sker i
samverkan med andra kommuner inom Ostra Sveriges luftvardsforbund. | rapporten redovisas
2015 ars matresultat for luftfororeningar och meteorologi vid Stockholms stads och nagra av
luftvardsforbundets fasta méatstationer samt Trafikverkets matstation pa Lilla Essingen. |
rapporten redovisas aven arets kontroller av andel fordon med dubbdack. Resultatet av
matningarna av luftkvalitet ar 2015 jamfors med miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal.
Jamforelse gors ocksa med tidigare ars matresultat.

Ett av de mest sensationella resultaten for 2015 &r de laga halterna av sot och ultrafina
partiklar. Sothalten ar minskat med 2/3 sedan 2007. De ultrafina partiklarna har minskat med
ca 80 % sedan 2001. Nivaerna pa Hornsgatan var 2015 inte langt ifran den urbana
bakgrunden. Det &r en foljd av battre fordon och trafikminskning. Det &r ett fantastiskt resultat
for en gata som for 10-15 ar sedan var en av Europas mest nedsmutsade. Det &r sarskilt
gladjande eftersom sot och ultrafina partiklar &r bland de farligaste fran halsosynpunkt. De
bildas vid forbranning och kring dess fasta karna kan giftiga @mnen fastna. Generellt anses
sma partiklar vara farligare an storre partiklar eftersom de inte pa samma satt fastnar i halsen
och hostas upp, utan tranger langre ner i andningssystemet.

Det orosmoln som finns ar den snabbt vaxande andelen dieselbilar. Andelen har pa fem ar
okat fran 21 % till 42 %. De ma vara bra for klimatet och ma ha lagre bransleforbrukning av
motsvarande bensinbilar, men de &r inte bra for kvavedioxiderna. Mojligen har den snabba
forandringen det goda med sig att bilarna i Stockholm snabbt blir modernare. Mahanda har
branslesnalare bilar och battre avgasfilter m m bidragit till de laga halterna av de ultrafina
partiklarna. Men tyvarr har de motsatt verkan nér det galler kvaveoxider.

Métningarna av luftféroreningar och meteorologi utfors av SLB-analys vid Miljoforvalt-
ningen i Stockholm. Arsrapporten &r sammanstalld av Kristina Eneroth och Anders Engstrém
Nylén. Rapporten &r granskad av Malin Téppefur, Boel Lévenheim, Lars Burman och Gunnar
Soderholm.
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar 2015 ars matresultat av luftféroreningar och meteorologiska
parametrar i Stockholm. Jamforelser gors med miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal
samt med tidigare ars matresultat.

Den langsiktiga trenden ar att luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket battre och att
halterna av de flesta luftfororeningarna har minskat. Miljokvalitetsnormer och EU:s direktiv
till skydd for manniskors halsa foljs 6verallt i staden fér bensen, bens(a)pyren, svaveldioxid,
bly, arsenik, kadmium, nickel, kolmonoxid och partiklar, PM2.5. Skarpta avgaskrav pa fordon
over hela EU, minskade industriutslapp, utbyggnad av fjarrvarme, infasning av renare
branslen och miljobilar, trangselskatt, dubbdéacksforbud m.m. har bidragit till forbattringen av
luftkvaliteten i staden.

Haoga luftfororeningshalter paverkar Stockholmarnas halsa negativt. Forskningsresultat under
senare ar forstarker bilden av att negativ halsopaverkan sker redan vid laga halter, dvs. under
normernas varden. For att normer och mal ska uppnas behdver fler atgarder vidareutvecklas
och preciseras. Lansstyrelsen har inlett ett arbete med att revidera nuvarande atgardsprogram i
samarbete med bl a Miljoforvaltningen och Trafikkontoret i Stockholms stad. Revideringen
vantas bli klar under varen 2016. Fran och med den 1 januari 2016 har Stockholm en héjd och
utokad trangselskatt. Forsta manadens utvardering visar pa en viss trafikminskning bade pa
Essingeleden och in och ut ur trdngselskattezonen for innerstaden. Om trafikminskningen
haller i sig kan den komma att ha en positiv effekt pa halten av luftférororeningar.

Kvéavedioxid, NO2— 6verskridanden av normen

Trots minskade halter av kvavedioxid, NO> de senaste decennierna visar arets matningar att
problemen med att klara miljokvalitetsnormerna for NO, kvarstar. Vid stadens matstationer
pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan dverskreds normvérdet for NO till skydd for
manniskors halsa under 12 — 45 dygn ar 2015 i jamforelse med tillatna 7 dygn. Aven vid
Trafikverkets matstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen dverskreds miljokvalitetsnormen,
med 15 registrerade dygn 6ver normvardet. Gransvardena for arsmedelvérde preciserade i
EU-direktivet 2008/50/EG dverskreds endast pA Hornsgatan. Arets uppmitta halter av NO;
vid gatustationerna lag nagot under femarsmedelvardet.

Den framsta orsaken till att normerna overskrids &r vagtrafikens utslapp. Den nedatgaende
trenden for halten NO; har planat ut under de senaste aren vilket tros bland annat bero pa 6kad
andel dieselfordon i Stockholmsregionen. Ar 2010 utgjorde dieselbilar ca 21 % av alla
personbilar i Stockholm Stad, vilket kan jamforas med en dieselandel pa ca 42 % ar 2015.
Dieselbilar har relativt hoga utslapp av bade kvaveoxider (NOx och NO- jamfort med t.ex.
bensindrivna bilar.

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft for NO2 klarades inte under ar 2015. Bade
malvardet for arsmedelvarde och for hdga dygnsmedelvarden 6verskreds kraftigt vid
matstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa
Lilla Essingen.
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Partiklar, PM10 — normen klarades for andra aret i rad

For andra aret i rad uppmattes rekordlaga halter av partiklar, PM10 vid stadens
innerstadsgator och miljokvalitetsnormen klarades med bred marginal. Arets halter p&
Hornsgatan och Sveavéagen var de lagsta sedan méatningarna startade i borjan pa 2000-talet. Pa
Norrlandsgatan pagick byggnadsarbete under juli-september, vilket medforde att matstationen
noterades nagot fler dygn med halter dver 50 pg/m? jamfort med fjoléret. De senaste tva &rens
kraftiga minskning av antalet dygn dver normgransen ar ett resultat av de atgarder som satts in
i form av intensiv dammbindning och stadning av ett 30-tal innerstadsgator.

Aven vid Trafikverkets matstation intill E4/E20 klarades miljokvalitetsnormen for PM10 &r
2015. 1 ar uppmattes pa Lilla Essingen farre dygn éver gransvardet 50 pg/m?® an nagot ar
tidigare. Matningarna visar inte samma kraftiga nedgang i halter som pa Hornsgatan,
Sveavagen och Norrlandsgatan da dammbindning pa Essingeleden gors med lagre intensitet
jamfort med innerstadsgatorna p.g.a. risk for minskad friktion. Halterna pa Essingeleden
paverkas aven i betydligt hogre grad av en direktemission av slitagepartiklar nar dubbdéacken
moter vagbanan. Detta beror pa den betydligt hogre trafikmangden och den hogre hastigheten.
Den storre trafikmangden och hogre hastigheten gor ocksa att vagbanorna torkar upp snabbare
jamfdrt med innerstadsgator.

En av de viktigaste orsakerna till att halterna av PM10 har minskat i Stockholm under 2000-
talet ar att dubbdéackanvandningen har minskat, fran ca 70 % till ca 25 % pa Hornsgatan och
till ca 40-50 % i Ovriga innerstaden. Denna minskning startade redan innan dubbdackforbudet
infordes pa Hornsgatan ar 2010, som ett led av informationskampanjer om dubbdécken
skadliga inverkan pa halsan. For att klara miljokvalitetsnormen utan dammbindning maste
andelen fordon med dubbdéck minska ytterligare.

Miljokvalitetsmalet for PM10 klarades inte ar 2015 vid métstationerna i gatuniva pa
Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen.

Partiklar, PM2.5 — normen och miljokvalitetsmalet klarades

Bade miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 till skydd for
manniskors halsa klarades vid métstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavégen och intill
E4/E20 pa Lilla Essingen ar 2015. Enligt haltberakningar foljs miljokvalitetsnormen for
PM2.5 langs alla gator och vagar i Stockholms stad. Halten av PM2.5 beror till stor del av
intransport av partiklar fran dvriga Europa.

Kolmonoxid, CO — normen klaras i hela Stockholm

Miljokvalitetsnormen for kolmonoxid, CO till skydd for manniskors halsa klarades med god
marginal vid matstationen i gatuniva pa Hornsgatan ar 2015. Pa Sveavagen uppmattes arets
hogsta attatimmarsmedelvarde till 9 mg/m?, vilket &r under miljokvalitetsnormens gransvarde
p& 10 mg/m?. Hoga halter av CO uppmats varje sommar i samband med de bilkaravaner med
aldre fordon och dalig avgasrening som &ger rum pa Sveavégen. Fransett fran dessa enstaka
dagar med hoga halter pa Sveavagen ar luftkvaliteten avseende CO bra i Stockholm, och
miljokvalitetsnormen bedéms féljas med god marginal. Effektivare avgasrening for
fordonsparken har kraftigt begransat utslappen av CO och arsmedelvardena i gatuniva har
minskat med ca 90 % sedan ar 1990.
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Svaveldioxid, SO2—- normen klaras i hela Stockholm

Miljokvalitetsnormen for svaveldioxid till skydd for hélsa och ekosystem klarades med god
marginal ar 2015 i den urbana bakgrundsluften (takniva pa Torkel Knutssonsgatan). Tack vare
kraftigt minskade utslapp foljs normen for svaveldioxid 6verallt i staden. Sedan 1980-talet har
svaveldioxidhalterna i takniva pa Sédermalm minskat med ca 95 %.

Marknara ozon, Oz — normen klarades

Miljokvalitetsnormen for ozon, Og till skydd fér méanniskors hélsa klarades vid métstationen i
gatuniva pa Hornsgatan samt i urban bakgrundsluft (takniva pa Torkel Knutssonsgatan) ar
2015. Den senaste 10-arsperioden har normen klarats under fyra ar och 6verskridits under sex
ar. Naturvardsverkets bedomning ar att atgardsprogram for ozon inte ar motiverat utan
atgarder for att minska utslappen av ozonbildande @mnen bor ske med internationella
program. Huvuddelen av det marknara ozonet i Stockholmsomradet beror pa langvaga
transport fran kontinenten.

Miljokvalitetsmalet till skydd for manniskors halsa klarades inte vid métstationerna pa
Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan ar 2015.

Ovriga luftféroreningar som omfattas av miljokvalitetsnormer for luft

Utover de luftféroreningar som méts kontinuerligt i Stockholm &r &ven bly, arsenik, kadmium,
nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna av dessa
amnen ar langt under géllande miljokvalitetsnormer och méts darmed inte varje ar. Inga
matningar har genomforts under ar 2015.

Blasigt och milt vader

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

Ar 2015 blev ett & med milt vader, med en varm var och hést. Temperaturen fér manga av
&rets manader avvek signifikant fran genomsnittet for motsvarande perioder. Aret som helhet
blev aven blasigt med hogre vindhastigheter for flera av arets manader an vad som ar normalt.
Det foll aven forhallandevis mycket nederbord i Stockholm ar 2015, undantaget oktober da
nastan ingen nederbord alls foll. Vagbanornas fuktighet paverkar mangden partiklar som
virvlar upp i luften. Det galler framforallt under vinter och tidig var, da dubbdéck anvands och
sand ligger kvar pa vagbanorna. Under ar 2015 var den uppmatta vagbanefukten nagot lagre
an medelvardet i november och december. Sommaren hade nagot fuktigare vagbanor &n vad
som &r normalt.
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Summary

This report presents the 2015 measurements of air pollutants and meteorological parameters
in Stockholm. Comparisons are made with environmental quality standards, environmental
quality objectives as well as with previous years' results.

In the long term ambient air quality in Stockholm has improved significantly, and downward
trends are observed for most air pollutants. Environmental quality standards (EQS) and the
EU directive for the protection of human health are met everywhere in the city for benzene,
benzo(a)pyrene, sulfur dioxide, lead, arsenic, cadmium, nickel, carbon monoxide and
particulate matter, PM2.5. Stricter emission standards for vehicles across the EU, decreased
industrial emissions, district heating expansion, introduction of cleaner fuels and clean
vehicles, congestion tax, ban of studded tires on Hornsgatan etc. have all contributed to the
improvement of air quality in the city. On January 1, 2016 a higher congestion tax was
introduced in Stockholm, which can have a positive effect on the concentrations of air
pollutants if this results in a decrease in traffic amounts.

High concentrations of air pollution affect the health of people in Stockholm. Research in
recent years reinforces the image of that the negative health effects occur even at low
concentrations, i.e. below the EQS limit values. In order the meet the EQS and environmental
quality objectives further actions to improve the air quality are necessary.

Nitrogen dioxide, NO2— EQS limit values were exceeded in the inner city
Although the concentrations of nitrogen dioxide, NO2 have declined in recent decades, this
year's measurements show that the problems to meet the EQS for NO2 remains. At the city's
roadside monitoring stations on Hornsgatan, Sveavagen and Norrlandsgatan the
concentrations of NO; exceeded the EQS limit values for the protection of human health. The
limits value specified in the EU directive 2008/50/EC was only exceeded on Hornsgatan.
Also, at the roadside station, operated by the Swedish Transport Administration, next to the
E4/E20 at Lilla Essingen the EQS limit values were exceeded in 2015.

The main reason that the EQS limit values are exceeded is the road traffic emissions. The
downward trend of NO2 concentrations has leveled off in recent years, which is believed to be
due to an increased share of diesel vehicles in the Stockholm region. Diesel cars have
relatively high emissions of nitrogen oxides and nitrogen dioxide compared to e.g. petrol cars.

Particulate matter, PM10 — record low levels in the inner city lead to that EQS
l[imits were met

For the second year in a row, the EQS limit values for PM10 to protect human health was met
with a wide margin at the roadside monitoring stations in the inner city. At Hornsgatan and
Sveavdgen this year's concentrations were the lowest since measurements of PM10 began in
the early 2000s. At Norrlandsgatan, a construction work in July to September resulted in
somewhat higher concentrations compared to last year.

The two last year’s record low concentrations can to a large extent be attributed to intensified
dust-binding and street-cleaning efforts during winter and early spring. 35 inner city streets
were cleaned with a cleaning machine, using high vacuum, and dust is bound by applying
Calcium Magnesium Acetate (CMA) throughout the winter and spring seasons.
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Also at the Swedish Transport Administration's monitoring station next to the E4/E20 at Lilla
Essingen the environmental quality standard for PM10 was met in 2015. However, the
measurements do not show the same sharp decline in concentrations as on Hornsgatan,
Sveavégen and Norrlandsgatan. Dust binding agents are used in less amounts on E4/E20
compared to the inner city streets. This because of traffic safety issues, since road friction is
temporally reduced when the dust binding saline solution is sprayed onto the road.
Additionally, because of higher traffic amounts, and higher speeds, concentrations of PM10
on E4/E20 is to a larger extent dependent on direct emissions of particulate matter when
studded tires are in use.

One of the main reasons why the concentrations of PM10 have declined in Stockholm in the
2000s is that the use of studded tires has decreased from about 70 % to about 25 % on
Hornsgatan and to about 40-50 % in the rest of the inner city. This decline began even before
the studded tire ban on Hornsgatan in 2010, as part of information campaigns on studded tires
adverse health effects. To meet the environmental quality standard without intense dust-
binding the proportion of vehicles with studded tires must decrease further.

The Swedish environmental quality objective for PM10 was not met in 2015 at the roadside
measurement stations on Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan and at Lilla Essingen (close
to E4/E20).

Particulate matter, PM2.5 — EQS and objectives were met

The Swedish environmental quality standard objective for PM2.5 to protect human health was
met in 2015 at the roadside monitoring stations located on Hornsgatan, Sveavagen and at Lilla
Essingen. According to previous dispersion model calculations, the environmental quality
standard is met in the entire city. Also the Swedish environmental quality objective for PM2.5
was met in 2015 at the roadside monitoring stations.

Carbon monoxide, CO — EQS limits were met throughout the city

The Swedish environmental quality standard and the EU limit value for CO to protect human
health was met with a wide margin at street level on Hornsgatan in 2015. On Sveavagen the
year's highest eight-hour average was 9 mg/m?, which is below the EQS limit of 10 mg/m?.
The high concentrations of CO is due to the vintage car motorcades, which takes place on
Sveavégen every summer. Apart from these few days with high concentrations on Sveavagen
air quality is good in terms of CO in Stockholm, and the environmental quality standard is
followed by a good margin. Efficient emission control for the vehicle fleet has been greatly
limited the emissions of CO and annual mean concentrations at street level has decreases by
about 90% since 1990.

Sulphur dioxide, SO2 — EQS limits was met throughout the city
There are no exceedances of the EU limit values for SO>. The concentrations in the city have
decreased by more than 95% since the 1980s.

Ground level ozone, O3 — EQS limits were met

The Swedish environmental quality standard and the EU target value for Oz to protect human
health was met in 2015 at the measuring station at street level on Hornsgatan and at the
monitoring station representing urban background concentrations at rooftop level on Torkel
Knutssonsgatan. During the last 10-year period, the EQS limit has been met during 4 years
and exceeded during 6 years.



Luften i Stockholm
Ar 2015

The Swedish environmental quality objective for ozone was not met at Hornsgatan and at
rooftop level on Torkel Knutssonsgatan during 2015.

Additional air pollutants controlled by environmental quality standards

Aside from the air pollutants that are continuously monitored in Stockholm, concentrations of
lead, arsenic, cadmium, nickel and benzo(a)pyrene are also monitored to maintain
environmental quality standards. However, concentrations of these species are well below
current environmental quality standards and are therefore not measured each year. No new
measurements were made during 2015.

Mild and windy weather during 2015

In addition to emissions, the air quality in Stockholm 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 in Stockholm it is the difference in emissions that is the most important factor.

In Stockholm, 2015 was a year with mild weather, with a very warm spring and autumn. The
mean temperature of many months was significantly different from the long term average for
the corresponding periods. Wind speeds were also much higher on average than what is
normal for several months of the year. Stockholm also received higher than normal amounts
of rainfall during 2015. Road surface wetness can be an important factor in determining the
re-suspension of particulate matter. This is primarily the case during winter and spring when
studded tires are in use and sand is present on the roads. 2015 years’ measurements show that
the road wetness was slightly lower than normal during November and December and the
roads during summer was slightly wetter than normal.
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Inledning

Luftkvaliteten har blivit battre

Luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket battre under de senaste artiondena. Halterna av
de flesta luftféroreningarna har minskat. Miljokvalitetsnormer och EU:s direktiv till skydd for
méanniskors hélsa foljs dverallt i staden for bensen, bens(a)pyren, svaveldioxid, bly, arsenik,
kadmium, nickel, kolmonoxid och partiklar, PM2.5. Skarpta avgaskrav pa fordon éver hela
EU, minskade industriutslépp, utbyggnad av fjarrvarme, infasning av renare branslen och
miljobilar, inférandet av trangselskatt, dubbdacksférbud m.m. har bidragit till forbattringen av
luftkvaliteten i staden.

Alla normer och mal klaras inte

Trots forbattrad luftkvalitet i Stockholms stad klaras fortfarande inte alla miljokvalitetsnormer
till skydd for manniskors halsa. Den framsta orsaken till de héga luftféroreningshalterna i
Stockholm é&r vagtrafikens utslapp. Miljokvalitetsmalet Frisk luft bedéms av Léansstyrelsen i
Stockholms lan inte heller vara mojligt att na inom narmsta framtiden med beslutade eller
planerade atgarder (www.miljomal.se). Ett viktigt syfte med miljokvalitetsmalen med
preciseringar &r att de ska vara véagledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer.
Miljokvalitetsnormer och atgardsprogram fungerar som rattsliga styrmedel for att uppna
miljokvalitetsmalen.

Lansstyrelsen faststallde i december 2012 ett atgardsprogram for att na miljokvalitets-
normerna for luftkvalitet i Stockholms lan. Bland atgéarderna finns dammbindnings- och
stadatgarder samt "okad efterlevnad av miljozon tunga fordon i Stockholms stad”. Under
hosten 2014 inledde Lansstyrelsen ett arbete med att revidera atgardsprogrammet i samarbete
med bl.a. Miljéforvaltningen och Trafikkontoret i Stockholms stad. Ett forslag pa reviderat
atgardsprogram fran Lansstyrelsen vantas bli klart under ar 2016.

Fran och med den 1 januari 2016 har Stockholm en hojd och utokad trangselskatt. Forsta
manadens utvardering visar pa en viss trafikminskning bade pa Essingeleden och in och ut ur
trangselskattezonen for innerstaden. Om trafikminskningen haller i sig kan den komma att ha
en positiv effekt pa halten av luftférororeningar.

Manniskors héalsa paverkas

Ett stort antal vetenskapliga studier visar att luftféroreningar har allvarliga effekter pa
méanniskors hélsa. De hélsoeffekter som tillméts storst betydelse for folkhalsan ar 6kad
sjuklighet och ddodlighet i lungsjukdomar samt hjart- och kérlsjukdomar. Manniskor riskerar
en forkortning av livslangden med flera manader pa grund av luftféroreningar. De medfor
ocksa att manniskor upplever besvar i luftvagarna och sarskilt kansliga ar astmatikerna. De
som bor langs trafikerade gator och vagar I6per storst risk. Barnen som ar en annan kénslig
grupp riskerar en forsamrad utveckling av lungornas funktion. Minskade luftféroreningar fran
trafiken skulle bidra till att farre barn drabbas av astma.
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Sa kontrolleras luften i Stockholm

Luftkvaliteten i Stockholm méts dygnet runt vid ett antal fasta matstationer. Matningar kravs
for att fa noggrann information om trender, haltvariationer och for att bedéma bidraget av
luftféroreningar fran andra regioner och lander. De anvands ocksa till att kartlagga lokala
forhallanden och for att fa en noggrann jamforelse med géllande miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal. Stockholms stad &r dven medlem i Ostra Sveriges luftvéarsférbund, som
samordnar miljodvervakningen av utomhusluften i Stockholms- Uppsala-, Gévleborgs- och
Sodermanlands lan.

| denna rapport redovisas férutom resultat fran Stockholms stads egna métstationer pa
Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan dven uppmatta halter av luftféroreningar fran
luftvardsforbundets bakgrundsstationer pa Torkel Knutssonsgatan pa Sédermalm, vid
Kanaanbadet i Grimstaskogens friluftsomrade och vid Norr Malma utanfor Norrtalje.
Dessutom redovisas matresultat fran Trafikverkets gatustation intill E4/E20 pa Lilla Essingen
i Stockholm. Matningar av temperatur, vind, solinstralning och nederbérd redovisas fran
luftvardsforbundets meteorologiska matstationer pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen.
Resultat fran samtliga matstationer inom luftvardsforbundet redovisas i en separat arsrapport
(LVF-rapport 2016:7).

I Bilaga 1 visas en sammanstéllning av de matstationer och matparameterar som redovisas i
denna rapport. Stockholm stads gatustation pa Folkungagatan ar tillfalligt nedmonterad sedan
augusti ar 2014 p.g.a. ombyggnad av gaturummet (bl a flytt av en busshallplats). Inga métdata
fran Folkungagatan redovisas darmed i arets rapport. Bensen, bens(a)pyren och metaller mats
inte inom det ordinarie matprogrammet utan vid speciella kampanjer olika ar. Kompletterande
information om matstationerna ges i Bilaga 4.

EU-direktiv, férordningar och foreskrifter

Overvakning och utvirdering av luftkvaliteten styrs av lagar och direktiv pa nationell niva
samt inom den Europeiska Unionen. Det nu géllande EG-direktivet (2008/50/EG) om
luftkvalitet och renare luft i Europa tradde i kraft den 11 juni 2008.

EU:s luftkvalitetsdirektiv ar infort i svensk lagstiftning i Luftkvalitetsférordningen (2010:
477) samt i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (2013:11). Direktivet
anger miniminivaer for luftkvaliteten vilket innebér att medlemslander kan ha strangare krav.
Sveriges krav ar strangare an EU:s vad géller kvavedioxid da dven ett normvarde for dygn har
definierats. Dessutom ar den svenska normen for timme nagot skarpare an EU:s gransvérde.
Aven for svaveldioxid och marknéra ozon har Sverige strangare krav.

I Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (2013:11) anges principer for hur
luften ska kontrolleras, t.ex. ndr métning respektive modellberakning ska anvéndas. Dessutom
anges principer for redovisning och rapportering. Enligt Luftkvalitetsforordningen (2010:477)
ligger ansvaret for att kontrollera och rapportera halterna for de flesta luftfororeningarna pa
kommunerna.
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Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

I Luftkvalitetsforordningen (2010: 477) anges 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 vag- och tunnelbanetunnlar.

Miljokvalitetsnormerna och tillnérande EG-direktiv anger en hégsta niva av luftfororeningar
till skydd for manniskors hélsa och vaxtlighet. Fran halsosynpunkt bor dnnu strangare nivaer
uppnas. Sveriges riksdag har darfor antagit miljokvalitetsmalet Frisk luft som bl a baseras pa
WHO:s riktvarden for halsan. Det dvergripande malet 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 ar enbart
vagledande for miljoarbetet.

Matstationer och matkomponenter

Matningar utfors av bade luftféroreningar och meteorologiska parametrar. Luftféroreningarna
som mats i staden kommer fran ett stort antal kallor. Uppmatta halter orsakas delvis av
utslapp fran lokala kallor: framst végtrafik, men &ven energiproduktion och sjofart. Halterna
paverkas ocksa av regionala utslappskallor samt av intransport av fororenad luft utanfor
Stockholmsregionen och fran andra lander. Olika meteorologiska forhallanden avgor hur
luftféroreningarna sprids.

Matningar sker pa platser som valjs ut for att vara representativa for den allmanna
luftkvaliteten eller for att ge information om halter pa sarskilt utsatta stallen. Uppgifterna
anvands for flera andamal, bland annat for att:

e Kkontrollera om luften uppfyller normer for acceptabel luftkvalitet

e beddma utvecklingen over tid

o verifiera modellberakningar

e ta fram atgarder som syftar till att minska milj6- och hélsopaverkan

o folja upp effekter av de atgarder som har vidtagits for att minska miljo- och
hélsopaverkan

Enligt Luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska kommunerna informera om halterna av de
normreglerade luftfororeningarna till allménheten. 1 Stockholm redovisas, kontinuerligt for
varje timme, aktuell luftféroreningssituation pa SLB-analys hemsida: www.slb.nu. Aven antal
overskridanden av normvarden redovisas kontinuerligt i enlighet med férordningen. Data fran
Stockholms maétstationer visas aven i realtid pa Naturvardsverkets hemsida se t.ex.
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/partiklar-pm10-realtidsdata/
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Utslappsinventeringar och modellberékningar

For det konkreta arbetet med luftvard och 6vervakning av luftens kvalitet bestar utdver
maétningar dven av utslappsinventeringar och modellberékningar.

En utslappsinventering innebar att man tar reda pa hur stora utslappen &r fran olika
verksamheter inom ett geografiskt omrade. Informationen &r viktig for modellberakningar
samt for de eventuella atgarder som vidtas for att minska utslappen. Informationen kan t.ex.
besta av utforlig information avseende trafikfloden, fordonshastigheter, fordonstyper m.m.
Vidare analyseras hur stora utslapp varje fordonstyp har per kilometer. Inventeringen
innehaller dven uppgifter som ror utslapp fran industrier och anlaggningar for produktion av
varme, kyla och el. I Stockholm genomfors utslappsinventeringar arligen.

Spridningsmodeller anvands for att berédkna halterna av en viss luftférorening dver ett omrade
eller pa en bestamd plats. Metoden baseras pa uppgifter om utslapp samt pa information om
meteorologiska och topografiska forhallanden. Modellernas tillforlitlighet kontrolleras genom
att jamfora berdkningarna med matningar av luftkvaliteten. Med modeller gar det att
uppskatta fororeningsnivaer pa platser dar det inte finns nagra matstationer. Modeller kan
ocksa anvandas for att forutse effekter pa halterna av framtida verksamheter eller olika
planerade atgarder.
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Kvaveoxider, NOx och NO>

Kvaveoxider, NOx bestar av kvavemonoxid, NO och kvévedioxid, NO2. Utslappen i staden
kommer framst fran végtrafiken. Huvuddelen av fordonens utslapp av kvéaveoxider (ca 80 %)
ar kvavemonoxid (NO) men d&mnet omvandlas snabbt till kvavedioxid (NO2). Under varen
och sommaren &r andelen NO. av NOx vid métstationerna hdgre an under vintern p.g.a. att det
finns mer marknéara ozon i luften. Ozonet paskyndar den kemiska processen dar NO
omvandlas till NOx.

Matresultat — NOx och NO, ar 2015

Figur 1 visar arets manadsmedelhalter, samt en statistisk sammanstéllning av hur arets halter
forhaller sig till femarsgenomsnittet 2010 - 2014. Percentiler i diagrammen &r ett satt att
redovisa hur arets halter forhaller sig till extremhalterna. 10-90 percentil anger det intervall
dar vi hittar de allra flesta (80 procent) av alla manadsmedelvarden. | vart fall med endast fem
ars matdata representerar 10 percentilen och 90 percentilen det lagsta respektive hogsta
manadsmedelvérdet under aren 2010 — 2014. Om det uppmatta manadsmedelvardet ar 2015
ligger under 25-75 percentilintervallet (bla triangel) innebar det att det var ovanligt Iagt, och
om det ligger éver 25-75 percentilintervallet (rod triangel) innebér det att det var ovanligt
hogt.

Pa flertalet matstationer uppmattes arets hogsta manadsmedelvérde av NO i oktober. De
meteorologiska méatningarna visar att oktober 2015 hade mycket l&gre vindhastigheter &n
normalt, se s.55. Laga vindhastigheter innebar att utvadringen forsamras vilket i sin tur leder
till hogre halter av luftfororeningar. | 6vrigt var 2015 ett blasigt ar med framférallt hoga
vindhastigheter under vintern, varen och sommaren. Sarskilt under vintern &r utvadringen av
luftféroreningar kanslig for hur mycket det blaser. Inversion uppstar oftast da vadret ar kallt
och vindstilla. Marken kyler luften sa den blir kallare an hogre liggande luft. Det varmare
luftskiktet ovanfor fungerar da som ett lock och hindrar luftrorelser i hojdled vilket gor att
avgaser och andra luftféroreningar blir kvar i markniva. Arets blasiga vader bidrog till lagre
halter av NO; jamfort med flerarsgenomsnittet.
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Figur 1. Uppmatta manadsmedelvarden av NO; under ar 2015 jamfért med perioden 2010-2014. Bla
och roda trianglar marker ut manader dar medelhalten var lagre respektive hogre an 25-75 percentil-
intervallet.

| Tabell 1 och 2 redovisas 2015 ars matningar av NO2 och NOx i form av tim-, dygns- och
arsmedelhalter. Utover matstationerna i Tabell 1 mats d&ven NO; vid Kanaanbadet i
Grimstaskogens friluftsomrade. Méatningarna gors med passiva provtagare i form av
ménadsmedelvérden. Arets medelvérde av NO- vid Kanaan uppmiittes till 5,4 pg/md, vilket
kan jamforas med 5,6 pg/m? under flerarsperioden 2010-2013 (métdata saknas for andra
halvaret 2014). Vid de flesta matstationerna i gatumiljo 1ag arets medelhalt av NO- lagre &n 5-
arsmedelvardet. Vid stationen pa Sveavagen 59 uppmattes dock hogre halter av NO; jamfort
med de senaste fem aren. | urban bakgrundluft Iag arets halter kring femarsmedelvardet
medan halterna i regional bakgrundsluft var hogre jamfort med perioden 2010-2014. Halterna
av NO; vid de fyra matstationer i gatuniva ar ungefar tre ganger hogre an i Stockholms urbana
bakgrundsluft, vilken representeras av méatningen i takniva pa Torkel Knutssonsgatan.

Vid gatustationerna utgér de uppmaétta halterna av NO2 i genomsnitt 40-50 % av NOx-
halterna. Vid bakgrundsstationerna &r denna andel hogre eftersom stérre méngd av
kvavemonoxid (NO) har hunnit omvandlas till NO2. NOz-andelen &r vanligtvis nagot hogre pa
sommarhalvaret, da bildningen av NO2 gynnas av den storre ozontillgangen, jamfort med
vinterhalvaret.
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Tabell 1. Matresultat for halter av kvavedioxid, NO», under ar 2015.

NO: ar 2015 Hornsg Sveav Norrlg Essingen | Torkel Malma
(ng/md) GATA GATA GATA GATA UB RB

nr 108 nr 85 nr 59 nr 88 nr 29
Arsmedelvarde 42 36 40 33 38 34 13 2,5
Hogsta 189 176 157 207 178 173 114 32
timmedelvérde (15 okt) (28 dec) | (15 okt) | (15 okt) (10 sep) | (15 okt) (19 mar) | (30 aug)
Hogsta 93 95 89 93 73 75 47 11
dygnsmedelvéarde | (28 dec) | (15 okt) (15 okt) | (28 dec) | (19 mar) | (14 okt) (28 dec) | (29 dec)
176:¢ hogsta 103 98 101 |97 01 87 49 10
timmedelvérde
8:e hogsta 75 73 68 79 65 68 33 75
dygnsmedelvérde

NO2 5-&rsmedelvarde 2010-2014
(ng/md)

Flerarsmedel 43 38 38 35 40 36 13 2,1

8:e hogsta

. 78 71 69 69 67 70 35 7,3
dygnsmedelvérde

Tabell 2. Matresultat for halter av kvavedioxider, NOy, under ar 2015.

NOx ar 2015 Hornsg Sveav Norrlg Essingen | Torkel Malma
(ng/md) GATA GATA GATA GATA UB RB
nr 108 nr 85 nr 59 nr 88 nr 29
Arsmedelvarde 106 76 81 62 78 81 17 3,2
Hogsta 1324 1031 958 1190 992 839 367 64
timmedelvérde (15 okt) (12 okt) (15 okt) (15 okt) (9 okt) (28 dec) | (15 okt) (30 aug)
Hogsta 384 331 273 358 190 254 81 19
dygnsmedelvarde | (28 dec) | (12 okt)) | (15 okt) (28 dec) | (28 dec) | (29dec) | (28dec) | (29 dec)

NOx 5-&rsmedelvarde 2010-2014
(ng/md)

Flerdrsmedel | 110 | 78 | 80 |71 | 86 | 82 | 16 | 26

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for NOx och NO,

Miljokvalitetsnormer for NO2 och NOx ingar i Luftkvalitetsforordning (2010:477). For NO;
finns det fem olika normvérden omfattande skydd av manniskors hélsa under bade lang och
kort tid, varav ett ar ett troskelvarde for information till allmanheten. Fran
halsoskyddssynpunkt ar det viktigt att uppna en lag genomsnittlig langvarig exponering av
luftféroreningar (motsvarar arsmedelvardet) samt att minimera antalet tillfallen da ménniskor
utsétts kortvarigt for hoga luftfororeningshalter (dygns- och timmedelvérde). Det normvérde
for NO2 om bedoms vara svarast att uppfylla ar dygnsmedelvardet. For att en
miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvardena 6verskridas.

For NOy finns det ett normvarde till skydd for vaxtligheten, arsmedelvardet far inte 6verskrida
30 pg/m3. Normen géller i omraden dar det a&r minst 20 kilometer till ndrmaste tatbebyggelse
eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvég.
Naturvardsverket ansvarar for kontroll av miljokvalitetsnormen for NOx. Den uppmatta
arsmedelhalten av NOy vid den regionala bakgrundsstationen Norr Malma ligger langt under
normgransen till skydd for vaxtligheten.
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Miljokvalitetsnormerna for NO; i Luftkvalitetsforordning (2010:477) skiljer sig fran kraven i
EU-direktivet 2008/50/EG. Halterna 90 ug/m?® som 176:e higsta timmedelvérde och 60 ug/m?®
som 8:e hogsta dygnsvarde &r endast reglerade i svensk lagstiftning och inte i EU-direktivet.

Tabell 3-5 visar uppmatta halter av NO- i jamférelse med géllande miljokvalitetsnormer.
Miljokvalitetsnormen for NO; till skydd for manniskors hélsa dverskreds ar 2015 vid
matstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa
Lilla Essingen. Hornsgatan var den enda stationen dar halterna av NO2 6verskred
gransvardena preciserade i EU-direktivet 2008/50/EG.

Overskridande av miljokvalitetsnormen sker inte bara vid méatstationerna utan dven pa andra
innerstadsgator och langs med hart trafikbelastade trafikleder. Modellberakningar utférda av
SLB-analys visar att ett par procent av Stockholms befolkning bor pa gator dar
miljokvalitetsnormen for NO, Overskrids.

Tabell 3. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter av kvavedioxid, NO; ar 2015 med motsvarande
varde for miljokvalitetsnormen och EU-gransvarde. ROtt matvarde innebar att normen 6verskrids.

Miljokvalitets- Medel- Anmérkning Hornsg Sveav Norrlg | Essingen
norm och EU- vérdestid GATA GATA GATA | GATA
norm till skydd
for halsa (ug/m?®) nr108 nr85 | nr59 nr88 | nr29
Aritmetiskt
40 g | medehvardesom | o | g5 | 40 | 33 | 38 34
inte far
Overskridas

Tabell 4. Jamforelse av uppmétta tim- och dygnsmedelhalter av kvéavedioxid, NO; ar 2015 med
motsvarande varden fér miljokvalitetsnormen. Rott méatvarde innebar att normen 6verskrids.

Antal dverskridanden av miljokvalitetsnormens varde:

Miljokvalitets- | Medel- Anmarkning Hornsg Sveav Norrlg | Essingen
norm till vérdes- GATA GATA GATA | GATA
skydd for tid
halsa (ug/m?3) nrl08 nr85 | nr59 nr88 nr 29
Vardet far inte
90 1tim dverskridas mer an 428 303 380 262 183 139

175 timmar per ar

Vardet far inte
60 1dygn | Overskridas mer an 7 45 22 32 25 12 15
dygn per ar
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Tabell 5. Jamforelse av uppmatta timmedelhalter av kvavedioxid, NO, ar 2015 med motsvarande
varden for miljokvalitetsnormen och EU-gréansvérdet.

Antal dverskridanden av miljékvalitetsnormens varde:

Miljokvalitets- Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Norrlg | Essingen
norm och EU- vérdes- GATA GATA GATA | GATA
norm till skydd | tid nr108 nr85 | nr59 nr88 | nr29

for halsa (ug/m?®)

400 3tim | |roskelvarde for 0 0 0 0 0 0
information
Vardet far inte
200 1tim overskridas mer &n 0 0 0 1 0 0
18 timmar per ar

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for NO,

| det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tvd mélvérden for NOz, 20 ug/m® som
arsmedelvarde och 60 pg/m?® som 176:e hogsta timmedelvarde. Miljokvalitetsmalet for NO;
klarades inte ar 2015. Bade arsmedelvardet och malvardet for hdga timmedelvérden
overskreds kraftigt vid métstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavéagen, Norrlandsgatan
och intill E4/E20 pa Lilla Essingen, se tabell 6.

Tabell 6. Jamforelse av uppmétta ars- och timmedelhalter av kvavedioxid, NO, ar 2015 med
motsvarande varde for miljokvalitetsmalet. Rott matvarde innebar att malet inte klaras.

Miljokvalitets- Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Norrlg | Essingen
mal till skydd for | vardes- GATA GATA GATA | GATA
halsa (ug/m?3) tid nr108 nr85 | nr59 nr88 | nr29
Aritmetiskt
20 1ar medelvarde som 42 36 40 33 38 34
inte far overskridas

Antal éverskridanden av miljokvalitetsmalets varde:

Vardet far inte
60 1tim overskridas mer an 2020 | 1499 1851 | 1120 | 1535 1038
175 timmar per ar

Trend — arsmedelvarde NOx och NO; i urban bakgrundsluft

Figur 2 visar uppmaétta arsmedelhalter av NO2 och NOx i takniva pa Torkel Knutssonsgatan
under perioden 1982 till 2015. Métserien avspeglar utvecklingen av kvaveoxider i stadens
urbana bakgrundsluft. Forbattringen var storst under 1990-talet, beroende pa kraftigt
minskade utslapp fran vagtrafiken p.g.a. kraven pa katalytisk avgasrening for nya personbilar
fran 1989 ars modeller. Under senare ar har haltminskningen berott pa fortsatt skarpta
avgaskrav for nya fordon, trdngselskattens inférande och en stérre andel milj6bilar i staden.
Halten av NOx har minskat med ca 70 % sedan borjan av 1980-talet. Motsvarande siffra for
NO; ar ca 60 %. En orsak till att halterna av NO; har sjunkit langsammare an NOx &r att
ozonhalterna (Ogz) i Stockholms bakgrundsluft 6kade fram till mitten av 2000-talet, se s.48.
Bildningen av NO- fran NO styrs av fotokemiska reaktioner dar Os spelar en avgdrande roll,
vilket innebdr att hogre halter av O leder till att andelen NO2 av NOx okar. Under senare ar
har haltminskningen i urban bakgrundsluft planat ut. En bidragande orsak till detta &r den
okade andelen av dieseldrivna personbilar i Stockholmsregionen. Ar 2010 utgjorde dieselbilar
ca 21 % av alla personbilar i Stockholm Stad, vilket kan jamforas med en dieselandel pa ca
42 % ar 2015. Dieselbilar har hogre utslapp av bade NOx och NO- jamfort med bensinfordon.
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Ar 2015 uppmiittes ndgot hogre halter av NOy och NO2 pa Torkel Knutssonsgatan jamfort
med ar 2014, dock var arets halter lagre an ar 2013 som registrerade ovanligt hoga halter.
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Figur 2. Trend for uppmatta arsmedelhalter av kvaveoxider, NOy, och kvavedioxid, NO, aren 1982-
2015 i urban bakgrundsluft (takniva pa Torkel Knutssonsgatan).

Trend — arsmedelvarde NO; i gatuniva

Figur 3 visar uppmaétta arsmedelhalter av NO> i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavégen,
Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen under perioden 1991 till 2015. Sedan
borjan av 1990-talet har de genomsnittliga arsmedelhalterna i gatuniva minskat med drygt
20 % pa Hornsgatan och Sveavégen. Detta kan jamforas med en halvering av halterna i
Stockholms urbana bakgrundsluft (takniva pa Torkel Knutssonsgatan) under samma period.
Den lagre minskningstakten vid gatustationerna jamfort med den urbana bakgrundsluften
beror pa att effekten av hoga halter av ozon och den 6kade andelen dieselfordon har storre
genomslag i tranga gaturum dar ventilationen av luftféroreningar ar samre. Analyser av
trafiken pa Hornsgatan ar 2009 visade att dieselfordonen star for ca 60 % av utslappen av
kvaveoxider och ca 75 % av direktutslappen av kvavedioxid (SLB-rapport 7:2010). Sedan ar
2009 har antalet dieselpersonbilar i trafik i staden nastan tredubblats, fran ca 50 000 till ca
143 000 (ar 2015).
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Figur 3. Trend for uppméatta arsmedelhalter av kvavedioxid aren 1991-2015 vid matstationerna pa
Hornsgatan 108, Sveavagen 59, Norrlandsgatan och Lilla Essingen.

Trend - hoga dygnsmedelvarden av NO;

Figur 4 visar antalet dygn med halter av NO, éver normvirdet 60 pg/m? vid gatustationerna
pa Hornsgatan och Sveavagen. For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors hélsa
ska klaras far normvérdet verskridas maximalt 7 dygn per ar.

Pa Hornsgatan 108 (norra sidan) 6verskreds normvardet for kvavedioxid under ungefar 100
dygn per ar fram till borjan av 2000-talet. Aren 2005-2010 var antalet dverskridanden ca 70
per &r. Ar 2015 registrerades 45 dygn, vilket r n&got lage &n medelvérdet de senaste fem
aren. Aven Hornsgatan 85 (s6dra sidan) ses en nedétgaende trend av antal dygn med halter
over 60 pg/m3. Sedan 2004 har det skett en trafikminskning pa Hornsgatan, vilket har bidragit
till minskat antal dygn med héga halter av NO..

Pa Sveavagen visar matningarna inte nagon tydligt nedatgaende trend av antal dygn med
halter 6ver 60 pg/m?. Till skillnad fran Hornsgatan har det inte skett ndgon trafikminskning pa
Sveavagen.

Pa bade Hornsgatan och Sveavéagen kan man se tydliga effekter av hdga ozonhalter under aren
1996, 1999 och 2002 i form av 6kat antal dygn med halter 6ver 60 pug/m®. Ar 2011 var ett
varmt och blasigt ar, vilket medférde fa dygn med hdoga halter av NO..

Enligt miljokvalitetsnormerna i Luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska samtliga
normvarden for NO> klaras. Avgodrande for detta dr att minska antalet dygn med hoga halter.
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Figur 4. Trend for antalet dygnsmedelhalter av kvavedioxid hogre 4n normvardet 60 pg/m3, aren
1991-2015 vid matstationerna pa Hornsgatan (2 matpunkter i gatunivd) och Sveavagen (2 matpunkter
i gatuniva). Normvardet far dverskridas maximalt 7 dygn per ar for att klaras.
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Partiklar, PM10

Stadsluften innehaller partiklar med varierande storlek och kemisk sammansattning. Partiklar
brukar delas in i storleksintervallen PM10 och PM2.5, vilka avser massan av partiklar med en
diameter mindre 4n 10 respektive 2,5 um (10°). Nara starkt trafikerade vagar bestar PM10
framst av grova slitagepartiklar. Slitaget kommer fran vagbanorna, men aven fran fordonens
bromsar och dack. Sand pa vagbanan kan malas ner, framforallt av dubbade vinterdéck, och
bidra till férhojda halter. Intransport av partiklar fran utslapp i andra lander star ocksa for ett
betydande bidrag till PM10 i Stockholm. De intransporterade partiklarna utgors till stor del av
PM2.5. Forbranningspartklar (inkl. avgaspartiklar) & mycket sma och har en mycket liten
massa, Vvilket innebar att deras bidrag till PM10 ar forhallandevis litet.

Matresultat - PM10 ar 2015

Figur 5 visar arets manadsmedelhalter, samt en statistisk sammanstéllning av de fem tidigare
arens uppmatta halter av PM10. De hogsta halterna av PM10-halterna i staden forekommer
under senvinter och tidig var. De hoga halterna uppkommer nar fordonens dubbdéack kommer
at att nota pa vagbanorna samtidigt som ackumulerade slitagepartiklar kan virvla upp. Detta
sker nér vagbanorna &r isfria och torra.

Vid flertalet matstationer noterades det hogsta manadsmedelvardet i mars. Undantaget var
matstationen pa Hornsgatan dar manadsmedelvardet i april nagot hdgre an i mars manad. Vid
gatustationerna var arets PM10-topp, i likhet med forra aret, ovanligt liten jamfort med
flerarsmedelvardet. Detta ar resultatet av Trafikkontorets intensifierade dammbindning och
stadning av Stockholms innerstadsgator som har pagatt sedan vinter- och varsasongen
2013/2014. Trettiofem innerstadsgator har stadats med en stadmaskin som anvander kraftigt
vakuum och gatorna har dammbundits vid behov under hela vinter- och varsasongen. |
atgarderna ingar ocksa att Trafikkontoret tillampar tidig sandupptagning pa varen for att
hjélpa till att minska halterna av vagdamm. Trafikkontorets atgardsarbete &r i linje med det
atgardsprogram for NO2 och PM10 som togs fram av Lansstyrelsen i december 2012.

Maétningarna pa Lilla Essingen ar 2015 visar inte riktigt samma laga halter som pa
Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan. Essingeleden dammbinds av Trafikverket men
med l&gre intensitet jamfort med innerstadsgatorna p.g.a. risk for minskad friktion. Halterna
pa Essingeleden paverkas dven i betydligt hogre grad av en direktemission av slitagepartiklar
nar dubbdéacken moter vagbanan. Detta beror pa den betydligt hogre trafikméangden och den
hogre hastigheten. Den storre trafikmangden och hogre hastigheten gor ocksa att vagbanorna
torkar upp snabbare jamfort med innerstadsgatorna.

Under december var vagbanorna torrare an normalt, se s.61 vilket ledde till relativt hoga
halter av PM10, framforallt pa Hornsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen. Pa
Norrlandsgatan pagick byggnadsarbete fran slutet av juli till och med september, vilket
medforde ovanligt hoga halter av PM10 vid métstationen under denna period.
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Figur 5. Uppmatta manadsmedelvarden av PM10 under ar 2015 jamfort med perioden 2010-2014. Bla
och roéda trianglar marker ut manader dar medelhalten var lagre respektive hdgre an 25-75 percentil-
intervallet.

Tabell 7 redovisar 2015 ars matningar av PM10 i form av tim-, dygns- och arsmedelvarden.
Vid samtliga matstationer var halterna lagre jamfort med 5-arsmedelvardet 2010-2014.
Sarskilt det 36:e hdgsta dygnsmedelvardet vid gatustationerna var mycket lagre jamfért med
tidigare ar.

De hogsta tim- och dygnsmedelvarden uppmattes vid de flesta méatstationer under varvintern.
De hoga timmedelhalterna pa Norrlandsgatan den 14 september uppmattes i samband med
byggnadsarbete pa motsatt sida matstationen. De hdga timmedelhalterna vid intill E4/E20 pa
Lilla Essingen den 13 oktober orsakades av markarbete. Det hdgsta dygnmedelvérdet vid Norr
Malma uppmattes den 1 november i samband med en episod med intransport av smutsig luft
med hdga halter av PM2.5, se 5.32.
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Tabell 7. Matresultat for halter av partiklar, PM10, under ar 2015.

PM10 ar 2015 Hornsg Sveav Norrlg Essingen Torkel N Malma
(ng/md) GATA GATA GATA GATA uB RB
Arsmedelvirde 21 18 20 24 12 9
Hogsta 229 128 448 264 99 120
timmedelvérde (9 mar) (2 mar) (14 sep) (13 okt) (23 apr) (30 apr)
Hogsta 79 67 72 96 40 33
dygnsmedelvérde (19 mar) | (19 mar) (19 mar)) (1 apr) (19 mar) (1 nov)
36:e hogsta 35 30 33 39 19 13
dygnsmedelvérde

PM10 5-arsmedelvarde 2010-2014
(ng/md)

Flerarsmedel 28 24 23 27 14 10

36:e hogsta

dygnsmedelvarde 51 46 46 52 24 16

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsnormen f6r PM10

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvarden for PM10 fér arsmedelvarde och
for hoga dygnsmedelvarden och avser skydd for hélsa. | Tabell 8 jamfors 2015 ars matresultat
av PM10 med géllande miljokvalitetsnorm (&ven EU-norm). Miljokvalitetsnormen for PM10
till skydd for manniskors hélsa klarades ar 2015 vid matstationerna pa Hornsgatan, Sveavégen
och Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen.

Tabell 8. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10, ar 2015
med motsvarande varde for miljokvalitetsnorm och EU-norm.

Miljokvalitetsnorm och | Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Norrlg Essingen
EU-norm till skydd for | vardes- GATA GATA GATA GATA
halsa (ug/md) tid
Avritmetiskt
40 1ar medelvarde som 21 18 20 24

inte far dverskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsnormens vérde:

Vardet far inte
50 1dygn | oOverskridas mer &n 7 2 8 19
35 dygn per ar

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM10

| det nationella miljokvalitetsmalet Frisk Luft finns tvd malvarden for PM10, 15 pg/m?® som
arsmedelvarde och 30 pg/m?® som dygnsmedelvirde. Dygnsmedelvardet far dverskridas hogst
35 dygn per ar.

Miljokvalitetsmalet for PM10 klarades inte vid matstationerna i gatuniva pa Hornsgatan,
Sveavagen, Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen under ar 2015, se tabell 9.
Dock klarades malvardet for hoga dygnsmedelvérden pa Sveavégen, vilket ar forsta gangen
sedan matningarna startades.
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Tabell 9 Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10 ar 2015
med motsvarande varde for miljiokvalitetsmalet. R6tt méatvarde innebar att malet inte klaras ar 2015.

Miljokvalitetsmal till Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Norrlg | Essingen
skydd for halsa (ug/m®) | vardes- GATA GATA GATA | GATA
tid
15 14r Aritmetiskt
medelvérde som 21 18 20 24

inte far dverskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsnormens vérde:

Vardet far inte
overskridas mer an
35 dygn per ar

30 1 dygn 59 35 56 81

Trend — arsmedelvarden och hoga dygnsmedelvarden av PM10

Figur 6 visar uppmatta arsmedelhalter av PM10 under aren 1994 — 2015. Halterna vid
gatustationerna visar en tydligt minskande trend. Sedan ar 2006 har halterna vid samtliga
matstationer legat under &rsnormen pé 40 pg/m?®. Arets halter var de l4gsta sedan matningarna
startade vid gatustationer pa Hornsgatan, Sveavagen och intill E4/EQ pa Lilla Essingen. Pa
Norrlandsgatan var halterna nagot hogre an fjolaret p.g.a. det byggnadsarbete som pagick fran
slutet av juli till och med september. Aven halterna av PM10 i stadens urbana bakgrundsluft
(takniva pa Torkel Knutssonsgatan) har minskat, om an mindre markant &n vid
gatustationerna.
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Figur 6. Trend for uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM10, &ren 1994-2015 vid gatustationerna
Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan, Lilla Essingen samt bakgrundstationerna Torkel
Knutssonsgatan och Norr Malma.
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| Figur 7 redovisas trender for antalet dygnsmedelvarden 6ver normvérdet 50 pg/m? vid
gatustationerna. Antalet hoga dygnsmedelvardet har stadigt minskat under 2000-talet. De tva
sista ren har rekordfa dygn éver normgransen uppmatts pa gatustationerna i innerstaden.
Detta tack vare Trafikkontorets arbete med intensiva dammbindningsatgarder och extra
stadinsatser av stadens gator. Pa Norrlandsgatan noterades nagot fler dygn med halter 6ver 50
ug/m?® jamfort med fjolaret, vilket beror p& damning frén byggnadsarbete. Fyra av totalt atta
dygn med halter éver normgransen uppmattes i augusti. Aven vid Trafikverkets matstation
intill E4/E20 ses en minskande trend i antal hdga dygnmedelvérden om &n inte i hdga grad
som vid innerstadsgatorna. | ar uppmattes pa Lilla Essingen farre dygn Gver gransvardet 50
pg/m? &n nagot ar tidigare.

De minskade halterna av PM10 i Stockholm beror pa flera olika orsaker. En av de viktigaste
ar att dubbdéckanvandningen har minskat, fran ca 70 % till ca 25 % pa Hornsgatan och till ca
40-50 % i 6vriga innerstaden (se dubbdécksandelar pa s.62). Denna minskning startade redan
innan dubbdackforbudet infordes pa Hornsgatan 2010 som ett led av informationskampanjer
om dubbdécken skadliga inverkan pa hélsan. | och med dubbdacksforbudet har den
minskande trenden av fordon med dubbdack fortsatt, men senaste aren har andelen i stort sett
varit oforandrad. Andra atgarder som har satts in ar dammbindning och effektivare stadning.
De tva sista arets ovanligt laga halter av PM10 vid Hornsgatan, Sveavagen och
Norrlandsgator visar pa att dessa atgarder ar effektiva nar det galler att minska antalet dygn
med hoga halter av PM10 under varvintern. Enligt analyser genomforda av SLB-analys
behdver dubbdécksandelen pa Hornsgatan sankas fran dagens ca 25 % till ca 10-20 % for att
miljokvalitetsnormen for PM10 ska klaras utan dammbindning (vid oférédndrad trafikmangd).
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Figur 7. Trend for antalet dygnsmedelhalter av PM10 hogre an normvardet 50 pg/ms3, aren 2000-2015
pa Hornsgatan, Sveavéagen, Norrlandsgatan och Lilla Essingen. Normvardet far 6verskridas maximalt
35 dygn per ar for att klaras.
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Figur 8 visar antalet dygnsmedelvarden 6ver miljokvalitetsmalets gransvarde pa 30 pg/m? vid
gatustationerna. Vid gatustationen pa Sveavagen klarades miljokvalitetsmalets malvarde for
hoga dygnsmedelvérden ar 2015, vilket var forsta gangen sedan méatningarna borjade. Vid
ovriga gatustationer ar det fortfarande en bit ifran att klara miljokvalitetsmalet for
dygnsmedelvarde. For att nd miljomalen kravs en kombination av atgarder varav den
viktigaste &r en fortsatt minskning av andelen fordon med dubbdéck.
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Figur 8. Trend for antalet dygnsmedelhalter av PM10 hogre an miljokvalitetsmalet 30 pug/ms3, aren
2000-2015 pa Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan och Lilla Essingen. Malvardet far dverskridas
maximalt 35 dygn per ar for att klaras.
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Partiklar, PM2.5

Partiklar, PM2.5, utgdr i genomsnitt ca en tredjedel av PM10-halterna i gatuniva i innerstaden
och bestar till stor del av intransport av partiklar utanfor regionen. Det lokala bidraget utgors
framst av slitagepartiklar fran vagtrafiken och forbranningspartiklar fran energisektorn.

Matresultat - PM2.5 ar 2015

Figur 9 visar arets manadsmedelhalter samt en statistisk sammanstallning av de fem tidigare
&rens uppmétta halter av PM2.5. Arets hogsta manadshalter uppméttes under mars, vilket
sammanfaller med hoga halter av PM10 vid torra vagbanor under varvintern. Férutom mars
och april var manadsmedelvardena generellt lagre jamfort med perioden 2010-2014. Den
hoga toppen i februari for matdata 2010-2014 harror fran forra arets kraftigt forhojda halter i
samband med flera dagars intransport av smutsig luft fran Centraleuropa.
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Figur 9. Uppmatta manadsmedelvarden av PM2.5 under ar 2015 jamfort med perioden 2010-2014.
Bl& och roda trianglar méarker ut manader dar medelhalten var lagre respektive hdgre an 25-75
percentil-intervallet.

Tabell 10 redovisar 2015 ars matningar i form av tim-, dygns- och arsmedelvarden. Vid alla
matstationer var rets arsmedelvarde av PM2.5 lagre jamfort med perioden 2010-2014. Arets
hogsta dygnsmedelvarde uppmattes den 1 november vid samtliga matstationer. Figur 10 visar
berdknad 5-dagars bakattrajektoria som visar hur luften har rort sig pa sin vag till Stockholm
den 1 november. Trajektorian visar att luften harror fran Centraleuropa, vilket forklarar de
hoga halterna av PM2.5. Aven arets hogsta timmedelvarde uppméttes den 1 november pa
flertalet stationer. I gatuniva pa Sveavagen uppmattes arets hogsta timmedelvarden istallet
den 1 januari i samband med nyarsfyrverkerier. Det stora bakgrundsbidraget for PM2.5
innebdr att det &r en liten skillnad mellan stadens matresultat och uppmatt halt vid
bakgrundstationen vid Norr Malma.

Tabell 10. Matresultat for halter av partiklar, PM2.5, under ar 2015.

Partiklar, PM2.5 ar 2015 Hornsg Sveav Essingen Torkel N Malma
(ng/md) GATA GATA GATA UB RB
Arsmedelvarde 5,6 4,9 55 4,8 37
] . . 35 52 57 37 42
Hogsta timmedelvarde (1 nov) (1 jan) (16 mar) (1 nov) (1 nov)
. « 24 26 27 25 28
Hogsta dygnsmedelvarde (1 nov) (1 nov) (1 nov) (1 nov) (1 nov)
PM2.5 5-arsmedelvérde 2010-2014
(ng/m°)
Flerdrsmedel 9,2 6,7 6,8 5,8 4,2

GATA = gatumiljd, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund
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Figur 10. 5-dagars bakattrajektoria den 1 november 2015 12 UTC, berdknad med NOAA HYSPLIT-
modell. Trajektorian visar hur luften har rort sig pa sin vag till Stockholm.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for PM2.5

| Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvarden for PM2.5 for arsmedelvarde och
avser skydd for manniskors hélsa. | Tabell 11 jamfors 2015 ars matresultat av PM2.5 med
géllande miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5, till skydd for
manniskors halsa klarades vid métstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavégen och intill
E4/E20 pa Lilla Essingen ar 2015. Enligt haltberakningar for ar 2010 foljs
miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5, langs alla gator och vagar i Stockholm.

Tabell 11. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM2.5, &r 2015 med motsvarande
varde for miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnorm och Medel- Anmérkning Hornsg | Sveav | Essingen | Torkel
EU-norm till skydd foér | vardestid GATA | GATA | GATA UB
halsa (ug /m°)

25 14 Aritmetiskt medel\_/arde 5.6 49 55 48
som ska underskridas

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM2.5

I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tva gransvarden preciserade for PM2.5,

10 ng/m?® som &rsmedelvirde och 25 pg/m? som 4:e hogsta dygnsmedelvirde.
Arsmedelvardet 10 pg/m?® baseras pa ett riktvarde som ar rekommenderat av bade Institutet
for Miljomedicin vid Karolinska institutet och av Vérldshalsoorganisationen (WHO).
Dygnsmedelvardet 25 pg/m?® (99-percentil) & rekommenderat av WHO.

Miljokvalitetsmalet for PM2.5 bade avseende arsmedelvarde och dygnsmedelvérde klarades i
gatuniva vid matstationerna pa Hornsgatan, Sveavagen, Lilla Essingen samt i takniva pa
Torkel Knutssonsgatan ar 2015, se tabell 12.
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Tabell 12. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM2,5, &r 2015 med motsvarande
varde for miljokvalitetsmalet.

Miljokvalitetsmal Medel- Anmarkning Hornsg | Sveav Essingen | Torkel
till skydd for halsa | vérdestid GATA | GATA GATA uB
(ng /m3)
10 14 Aritmetiskt medel\_/érde 5.6 4.9 55 48
som ska underskridas
25 1 dygn Vardet far inte dverskridas 0 1 1 0
mer &n 3 dygn per ar

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund

Trend - arsmedelvarden och hdga dygnsmedelvarden av PM2.5

Figur 11 visar uppmatta arsmedelvarden av PM2.5 under perioden 2000 — 2015. Métningar
vid samtliga stationer visar en tydligt minskande trend av PM2.5. Minskningen beror framst
pa att intransporten av fina partiklar till Stockholmsomradet har minskat.

PM2.5 (ug/m3) PM2.5 (ug/m?3)
30 30

-#-Hornsgatan, gatuniva
25 _Mﬁﬁivafmf'frf _______________ -8-Sveavagen, gatuniva o m m — — — - 25
-8-E4/E20 Lilla Essingen, gatuniva
—-Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
-#&—Norr Malma, regional bakgrund

15 ¢ 15

Miljokvalitetsmal
10 === === === === sl gy S e - 10

I:I T T T T T T T T T T 1 T T T 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

T T

Figur 11. Trend for uppmatta arsmedelhalter av PM2.5 &ren 2000-2015 vid méatstationerna pa
Hornsgatan, Sveavagen, Lilla Essingen, Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma.

Figur 12 visar trender for antalet dygnsmedelvérden dver miljokvalitetsmalets gransvérde
25 pg/m?, vid gatustationerna samt urban bakgrundsluft. Antalet htga dygnsmedelvardet har
minskat under 2000-talet, men marginalen till miljokvalitetsmalets gransvarde for
dygnsmedelvarde & mindre an for arsmedelvardet. Ar 2013 klarades for forsta gangen
miljokvalitetsmalet vid samtliga métstationer, medan ar 2014 6verskreds malet inte bara vid
gatustationerna utan dven i takniva p& Torkel Knutssonsgatan. Ar 2015 klarades &terigen
miljokvalitetsmalet for dygnsmedelvarden vid alla méatstationer.
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Figur 12. Trend for antalet dygnsmedelhalter av partiklar, PM2.5, hogre an miljokvalitetsmalet 25
pg/ms3, aren 2000-2015 vid matstationerna p& Hornsgatan, Sveavagen, Lilla Essingen och Torkel
Knutssonsgatan.
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Sotpartiklar

Idag regleras inte halter av sotpartiklar i EU:s direktiv eller i svenska miljokvalitetsnormer,
men detta & nagot som kan andras i framtiden da intresset for sot har 6kat under de senaste
aren. Hoga halter av sotpartiklar kan vara mycket skadliga for halsan da de p.g.a. sin storlek
kan inandas och transporteras langt ner i lungorna. Sotpartiklarna har dessutom absorberande
egenskaper vilket gor att de bidrar till den globala uppvarmningen. Sot bildas vid all typ av
ofullstandig férbranning och i Stockholm ses vagtrafiken och vedeldning som de dominerande
kéllorna.

Matresultat — sotpartiklar ar 2015

Tabell 13 redovisar 2015 ars matningar av sotpartiklar. Bade i gatuniva pa Hornsgatan och i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan var arets medelvérde av sot lagre jamfort med perioden
2010-2014. Det hogsta manadsmedelvardet uppmattes i oktober bade pa Hornsgatan och
Torkel Knutssonsgatan. Oktober ar 2015 hade ovanligt laga vindhastigheter, vilket medforde
forsamrad utvadring av luftfroreningar. Halterna av sotpartiklar féljer vanligtvis en arscykel
med nagot lagre halter under var och sommar medan halterna ar hogre under hést och vinter.
Detta ar till stor del ett resultat av 6kad férbranning och kraftigare inversioner under den
kallare delen av aret vilket motverkar en effektiv omblandning av férorenad och ren luft.
Under 2015 lag sothalterna pa en relativt jamn niva under aret, vilket kan forklaras med en
mild och blasig vinter.

Tabell 13. Matresultat for halter av sotpartiklar under ar 2015.

Sotpartiklar ar 2015 Hornsgatan Torkel Knutssonsgatan
(ng/m?3) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvirde 1,4 0,4

Hogsta timmedelvérde 12 (7 okt) 5,0 (6 jan)
Hégsta manadsmedelvérde 2,1(okt) 0,6 (okt)
Sotpartiklar 5-&rsmedelvarde ar 2010-2014

(ng/m?)

Flerarsmedel 2.4 0,7
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Trend - arsmedelvarden av sotpartiklar

Figur 13 visar uppmatta arsmedelhalter av sotpartiklar pa Hornsgatan och Torkel
Knutssonsgatan under aren 2007 — 2015. Sot maéts inte vid den regionala bakgrundsstationen
vid Norr Malma. | figur 13 visas istallet matdata fran regionala bakgrundsstationen
Aspvreten, som ligger ca 80 km séder om Stockholm vid Ostersjokusten och ingér i den
nationella svenska luftnatverksovervakningen.

En minskande trend kan ses for halterna av sotpartiklar pa Hornsgatan och Torkel
Knutssonsgatan under aren 2007 till 2015. Halterna pa Hornsgatan har minskat med ca 70 %
fran ar 2007 till ar 2015. P4 Torkel Knutssonsgatan &r motsvarande minskning ca 35 %.
Forbattringen i gatuniva beror framst pa skarpta avgaskrav och utvecklad fordonsteknik,
vilket har lett till effektivare rening av avgaserna och battre brénsleférbréanning. En 6kad
andel fornybara branslen bidrar ocksa till minskade sothalter. Antalet elhybrider i staden har
okat markant senaste aren. Ar 2015 utgjorde de 3,3 % av alla personbilar i Stockholm, vilket
motsvarar ca 11 200 fordon. Minskningen av sothalter pa Hornsgatan beror dven pa minskad
trafik (se s.63). Den urbana bakgrundsluften paverkas aven av méangden vedeldning, nagot
som kan forklara att halterna av sotpartiklar inte minskat i samma utstrackning pa Torkel
Knutssonsgatan som pa Hornsgatan. Matdata for aren 2013 och 2014 i figur 13 &r korrigerade
(jamfort med 2014 ars rapport) for nya instrument och metoder som anvants for ar 2015.

Sot (ug/m?) Sot (pug/md)
5.0 5.0
-+-Hornsgatan, gatuniva
4.5 4.5
. —o-Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
40 -4 Aspvreten, regional bakgrund 4.0
3.5 3.5
3.0 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5
1.0 1.0

05 "’/‘__’/»\*\—’_‘\‘ 05
e £

0.0 0.0
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Figur 13. Trend for uppmatta halter av sotpartiklar &ren 2007-2015 vid métstationerna pa Hornsgatan

och Torkel Knutssonsgatan samt den regionala bakgrundstationen Aspvreten i S6dermanland.
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Ultrafina partiklar

Ultrafina partiklar uppstar vid forbranning. | Stockholm &r den storsta kallan till ultrafina
partiklar utslapp fran fordonens avgasror. Avgaspartiklar ér i regel mindre dn 0,1 um och har
en mycket liten massa, men &r helt dominerande for antalet partiklar i stadsmiljon. Det finns
ingen bra metod som méter massan av ultrafina partiklar, men genom att mata antalet partiklar
per kubikcentimeter (cm?3) luft erhalls ett kvantitativt matt pa halten av de ultrafina
partiklarna.

Ultrafina partiklar & mycket betydelsefulla fran halsosynpunkt och kan ge ett vasentligt
bidrag till de negativa hélsoeffekterna av végtrafikens utslépp av luftféroreningar. Halter av
antal partiklar regleras dock inte i EU:s direktiv eller i svenska miljokvalitetsnormer. Daremot
regleras numera antal partiklar i fordonens avgasutslapp.

Matresultat — ultrafina partiklar ar 2015

| tabell 14 redovisas 2015 &rs métningar av ultrafina partiklar (antal partiklar). Arets uppmétta
medelvérde pa Hornsgatan var lagre jamfort med perioden 2010-2014, medan arsmedelvardet
i urbana bakgrundsluften var i nivd med senaste femarsperioden. Aret higsta halter uppméttes
liksom for NO2 och sotpartiklar i oktober, en manad med rekordlaga vindhastigheter. Laga
vindhastigheter innebar samre utvadring av luftféroreningar och ofta hdgre halter.

| gatuniva pd Hornsgatan var partikelantalet i genomsnitt ca 16 200 per cm?, vilket &r ca tre
ganger hogre an i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. Detta kan jamforas med halterna av
PM10 och PM2.5 som ar ungefar dubbelt sa hdga i gatunivan jamfort med i takniva. For
partikelantal ar de lokala utslappen i gatuniva mer betydelsefulla och effekter av langvéaga
intransport mindre jamfért med PM2.5 och PM10. Detta beror pa att de ultrafina partiklarna
har relativt kort livslangd i atmosfaren.

Tabell 14. Matresultat for halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm3) under &r 2015.

Ultrafina partiklar ar 2015 Hornsgatan Torkel Knutssonsgatan
(antal partiklar/cm?®) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 16 200 6 500

Hogsta timmedelvéarde 85 700 (12 mar) 33300 (17 nov)
Hogsta dygnsmedelvérde 33400 (16 okt) 13900 (10 sep)
Hogsta manadsmedelvarde 20 300 (okt) 7 900 (okt)
Ultrafina partiklar 5-arsmedelvarde ar 2010-2014

(antal partiklar/cm?®)

Flerarsmedel 24900 6 300
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Trend - arsmedelvarden for ultrafina partiklar

Figur 14 visar uppmatta arsmedelhalter av antal partiklar i gatuniva pa Hornsgatan och i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan under aren 2001 — 2015. | bade den urbana bakgrundsluften
och i gatuniva pa Hornsgatan har halterna av ultrafina partiklar minskat under 2000-talet.
Halterna i bakgrundsluften har mer an halverats medan antalet partiklar pa Hornsgatan har
minskat med ca 75 %. Minskningen av trafiken pa Hornsgatan och i 6vriga innerstaden (p.g.a.
Sddra Lanken, trangselskatten och dubbdéckforbudet) samt infasning av bilar med lagre
partikelutslapp fran avgaserna har bidragit till minskningen.

Antal partiklar/cm3 (>4 nm) Antal partiklar/cm3 (>4 nm)

90000 90 000
- iva

80000 Hornsgatan, gatuniva 80 000
--Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
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Figur 14. Trend for uppmatta halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm3) aren 2001-2015 vid
matstationerna pa Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan.
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Kolmonoxid, CO

Utslappen av kolmonoxid i staden kommer néstan helt och hallet fran vagtrafiken. Fordonens
utslapp ar 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.

Matresultat — CO ar 2015

| tabell 15 redovisas 2015 ars matningar av CO. De uppmatta arsmedelhalterna lag i niva eller
nagot under flerarsmedelvardet 2010-2014. Matningar gors pa Hornsgatan och Sveavagen, pa
bada sidor av gaturummen samt i takniva. Arets hogsta halter av CO uppméttes pa Sveavagen
i borjan av augusti. Detta i samband med de bilkaravaner med aldre fordon som ager rum pa
Sveavdgen varije ar i slutet av sommaren. Halterna av CO i gatuniva pa Hornsgatan och
Sveavagen ar ungefar 50 % hogre an i takniva.

Tabell 15. Matresultat for halter av kolmonoxid under ar 2015.

CO ar 2015 Hornsg Hornsg Hornsg Sveav Sveav Sveav
(mg/m?3) GATA GATA TAK GATA GATA TAK

nr 108 nr 85 nr 59 nr 88
Arsmedelvarde 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2
Hogsta 3,3 (3 apr) 1,6 (3 okt) 1,4(6jan) | 14(1aug) | 6,4(2aug) | 0,7 (12 jul)
timmedelvérde
Hogsta attatimmars- 1,1 (12 okt) 1,0 (12 okt) | 0,6 (6 jan) 9(1aug) | 3,0(2aug) | 0,6 (28 dec)
medelvéarde

CO 5-arsmedelvarde ar 2010-2014
(mg/m®)

Flerarsmedel 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2

GATA = gatumiljo, TAK = takniva, urban bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for CO

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormen for CO. Normvardet &r
angivet som ett hogsta glidande medelvarde under 8 timmar och avser skydd fér ménniskors
halsa.

| Tabell 16 jamfors 2015 &rs métresultat av CO med gallande miljokvalitetsnorm. Arets
hogsta attatimmarsmedelvarde uppmittes till 9 mg/m3 pad Sveaviagen 59, vilket &r under
miljokvalitetsnormens gransvarde pa 10 mg/m?. Fransett fran enstaka dagar med hoga halter
pa Sveavagen ar luftkvaliteten avseende CO bra i Stockholm och miljokvalitetsnormen
beddms foljas med god marginal.
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Tabell 16. Jamforelse av uppmatta halter av kolmonoxid, CO, ar 2015 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnorm och Medel- Hogsta uppmatta varde:
EU-norm till skydd fér vardestid Anmérkning Hornsgatan Sveavagen
halsa (mg/m?) nri08 nr85 nr 59 nr 88
8 timmars- | Vardet far inte
10 medelvérde Overskridas L1 10 9 3,0

Trend — arsmedelvarden och 8-timmars medelvarde for CO

| Figur 15 visas uppmatta arsmedelhalter av CO pa Hornsgatan och Sveavégen for aren 1990-
2015. Effektivare avgasrening for fordonsparken har kraftigt begrénsat utslappen och
arsmedelvardena i gatuniva har minskat med ca 90 % sedan ar 1990.

€O (mg/m?3) CO (mg/m?)
4.0 4.0

-e-Hornsgatan 108, gatuniva

L
3.3 -@-Sveavagen 88, gatuniva 3.5

3.0 4 -#—Innerstaden, takniva | 30

2.5
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Figur 15. Trend for uppmatta arsmedelhalter av CO aren 1990-2015 vid méatstationerna pa
Hornsgatan och Sveavagen. Halterna av CO i takniva &r ett medelvarde av stationerna pa Hornsgatan
och Sveavagen.

Figur 16 visar hogsta attatimmarsmedelvarde av CO i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavagen
for aren 1990-2015. De hdga vérdena pa Sveavagen beror pa en arligen aterkommande
bilkaravan. Beroende pa vindriktning uppméts de hogsta halterna vid dessa tillfallen upp pa
olika sidor av gaturummet. Normen for CO klarades ar 2015. Pa Hornsgatan har hogsta
attatimmarsmedelvardet minskat i takt med skarpta avgaskrav och minskad trafik, och ligger
numera langt under miljokvalitetsnormens gransvarde.
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Figur 16. Trend for hogsta uppmatta 8-timmarsmedelvarde av CO aren 1990-2015 vid matstationerna
i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavagen.
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Svaveldioxid, SO

Svaveldioxidutslappen i staden kommer till storsta del fran energisektorn och sjofarten.
Végtrafiken i staden star for nagra procent av de totala utslappen i staden. Eftersom
uppvarmningsbehovet &r storst vid kalla perioder &r utslappen och halterna vanligtvis hogst
under vintern. Svaveldioxid méts i urban bakgrund i takniva pa Torkel Knutssonsgatan.

En relativt stor andel av den uppmatta svaveldioxiden i staden &r intransport.

Matresultat — SO, ar 2015
| Tabell 17 redovisas 2015 &rs métningar av svaveldioxid, SO2. Arsmedelvardet uppmittes till

0,5 ug/m?, vilket &r lagre jamfort med senaste femarsperioden. Det hogsta
manadsmedelvardet uppmattes i januari.

Tabell 17. Matresultat for halter av svaveldioxid, SO», under ar 2015.

SO: ar 2015 Torkel Knutssonsgatan
(ng/m?3) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 0,5

Hogsta manadsmedelvarde 0,9 (jan)

SO; 5-ars medelvarde 2010-2014

(ng/md)

Flerarsmedel 0,9

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for svaveldioxid

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormen fér SO». Till skydd for
manniskors halsa finns normvarden for dygnsmedelvarde (100 pg/m?®) och timmedelvarde
(200 pg/m?3). For att normen ska klaras far inte dygnsmedelvirdet dverskridas mer &n 7 dygn
eller timmedelvardet 6verskridas mer an 175 timmar. Eftersom utslappen har minskat kraftigt
ar det inga svarigheter att folja miljokvalitetsnormen for svaveldioxid i Stockholm.

Det finns aven ett normvarde till skydd for vaxtligheten, arsmedelvardet eller
vintermedelvarde (1 okt — 1 apr) far inte 6verskrida 20 pg/m3. Normen till skydd for
véxtligheten galler i omraden dar det & minst 20 kilometer till narmaste tatbebyggelse eller 5
kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag.

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for svaveldioxid

Svaveldioxid beddms i dagslaget inte vara ett hélsoproblem i framtiden. Daremot &r
svaveldioxid en av flera luftféroreningar som bidrar till korrosion pa material som ar férenad
med omfattande samhéllsekonomiska kostnader. | nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft,
finns ett gransvarde preciserat for korrosion, vilket innebér att korrosion pa kalksten
understiger 6,5 pm per ar.
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Trend — arsmedelvarde av svaveldioxid

Figur 17 visar uppmatta arsmedelvarden av SO; i takniva pa Torkel Knutssonsgatan samt vid
Kanaanbadet i Grimsta friluftsomrade under perioden 1967 — 2015. Sedan slutet av 1960-talet
har halterna av SO, i den urbana bakgrundsluften (takniva pa Torkel Knutssonsgatan) minskat
med ca 99 %. Under 1980-talet minskade SO--halterna kraftigt pa grund av sankt svavelhalt i
eldningsoljan samt minskad oljeférbranning. Utbyggnaden av fjarrvdrmen i staden innebar att
forbranningen blev effektivare och att utslappen flyttades till hogre hojd. Férutom
energisektorn minskade aven sjofarten sina utslapp, p.g.a. att branslet blev renare. Aven vid
Kanaanbadet har halterna minskat kraftigt, 6ver 90 % under perioden 1984 till 2007.
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Figur 17. Trend for uppmatta arsmedelhalter av svaveldioxid, SO, vid matstationerna pa Torkel
Knutssonsgatan (aren 1967-2015) och vid Kanaanbadet (aren 1984-2007).
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Marknara ozon, O3

Marknéra ozon (Os) bildas genom kemiska reaktioner i luften mellan kolvaten och
kvaveoxider under inverkan av solljus. | Stockholm uppmats vanligtvis de hdgsta
ozonhalterna under varen och sommaren i samband med hogtrycksbetonat véader. Den
langvaga transporten av ozon fran kontinenten svarar for huvuddelen av det marknéra ozonet i
Stockholmsomradet. Under varen kan &ven hdga halter uppkomma da stratosfariskt ozon fran
de hogre luftlagren (ett par mil upp) blandas ner i markniva. Ozon kan ge upphov till negativa
hélsoeffekter i dvre luftvagarna.

Matresultat — Oz ar 2015

Figur 18 visar arets manadsmedelhalter, samt en statistisk sammanstéllning av de fem tidigare
arens uppmatta halter av ozon. De hogsta manadsmedelvérden uppmattes under varmanaderna
april — maj. Ozonhalterna &r lagre vid matstationen pa Hornsgatan an i den urbana och
regionala bakgrundsluften, vilket beror pa att ozonet bryts ned av de lokala utslappen av
kvavemonoxid (vid bildningen av kvavedioxid). Effekten ar storst i tranga gaturum, som t.ex.
pa Hornsgatan.
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Figur 18. Uppmatta manadsmedelvarden av ozon under ar 2015 jamfort med perioden 2010-2014.
Bla och roda trianglar marker ut manader dar medelhalten var lagre respektive hogre én 25-75
percentil-intervallet.
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Tabell 18 redovisar 2015 ars matningar av ozon i form av tim- dygns- och arsmedelvarden.
De uppmatta arsmedelhalterna lag i niva eller nagot under flerarsmedelvardet 2010-2014.
Avrets hogsta timmedelvarde samt hogsta 8-timmarsmedelvérde uppmattes den 4 juli i
gatuniva pa Hornsgatan och den 6 juni i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. Vid Norr Malma
uppmattes hogsta timmedelvérde den 6 juni medan det hogsta atta timmarsmedelvarde
uppmattes den 7 maj. Borjan av juli dominerades av soligt och hdgtrycksbetonat vader, vilket
gynnar ozonbildning. Den 6 juni och 7 maj hade daremot ostadigt vader med lagtryck och
hoga vindhastigheter, vilket betyder att de hoga ozonhalterna dessa dagar troligtvis beror pa
nedblandning av stratosfariskt ozon.

Tabell 18. Méatresultat for halter av ozon, Os, under ar 2015.

O3 ar 2015 Hornsgatan | Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
(ng/md) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva) | (regional bakgrund)
Arsmedelvarde 31 51 54
. . . 98 116 110
Hogsta timmedelvarde (@ jul) (6 jun) (6 jun)
] . x 90 100 104
Hogsta 8-timmarsmedelvarde (@ jul) (6 jun) (7 maj)
] . 70 88 86
Hdogsta dygnsmedelvéarde (5 jul) (@ jul) (23 apr)
O3 5-arsmedelvarde ar 2010-2014
(ng/m?)
Flerarsmedel 32 51 56

Jamforelse med miljokvalitetsnormen foér ozon

Miljokvalitetsnormen for markndra ozon ska enligt Luftkvalitetsférordningen (2010:477)
"efterstravas” och skiljer sig darmed fran manga andra miljokvalitetsnormer i férordningen.
Definitionen har uppkommit p.g.a. att EU:s direktiv innehaller malvérden och inte, som i
andra fall, gransvarden. | EG-direktivet och i den svenska férordningen finns dessutom
troskelvérden till skydd for halsa som innebér skyldighet att informera och larma allméanheten.

Utover de miljokvalitetsnormer som syftar till att skydda manniskor hélsa, finns
miljokvalitetsnormer for skydd av vaxtlighet. Naturvardsverket ansvarar for 6vervakningen av
dessa. Naturvardsverkets tolkning &r att miljokvalitetsnormerna for véxtlighet inte ska
tillampas pa platser dar antropogena kallor finns i narmiljon som paverkar halterna.

| Tabell 19 jamfors 2015 ars matresultat av ozon med géllande miljokvalitetsnorm till skydd
for manniskors halsa. Normen till skydd for manniskors hélsa klarades i gatuniva pa
Hornsgatan samt i urban- och regional bakgrundsluft. Aven troskelvérden for larm och
information till allménheten klarades. Om dessa éverskrids innebér det en risk for méanniskors
hélsa aven vid kortvarig exponering.

| Tabell 20 jamfors 2015 ars matresultat av ozon vid den regionala bakgrundsstationen vid
Norr Malma med miljokvalitetsnormen till skydd for véxtlighet. Normvardet anges som
AOT40, Accumulated Ozone exposure over Threshold 40 ppb. Bade gallande normvérde och
det normvéardet som ska efterstravas till ar 2020 foljs i regional bakgrundsluft vid Norr
Malma.
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Tabell 19. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Og ar 2015 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnormen till skydd fér halsa.

Antal dverskridanden:

Miljokvalitetsnorm och
EU-norm till skydd for ngcejgtli-d Anmérkning (l_;f[)urr?if/%) (urbal—%;kkelrund) (reN tl)\glilrr]:;d)
halsa (ug/m?) 9 Y g bakg
240 1 timme Troskelvarde for 0 0 0
larm
180 1 timme Tr(_)skelvar(_je for 0 0 0
information
120 8 timmar ! \{grdet b_o r m;[e 0 0 0
overskridas

1) Hogsta 8-timmarsmedelvarde under ett dygn beréaknat utifrdn uppmétta timmedelvarden
2) Enligt EU-norm far vardet inte dverskridas mer an 25 dygn per kalenderar (malvarde, medel for 3 ar).

Tabell 20. Jamforelse av uppmaétta halter av ozon, Oz, med motsvarande varde for
miljokvalitetsnormen till skydd for véxtlighet.

Miljokvalitetsnorm och Medel- Anmérkning N Malma (regional bakgrund)
EU-norm till skydd for vérdestid
vaxtlighet (ng/m3*h)
18 000! 1 timme 2 Skydd av vaxtligheten Ar 2015
6 000 (fr.0.m. &r 2020) (AQTA40) 1358

5-arsmedelvarde 2011-2015

3447

1) Bestamt som ett genomsnittligt varde under en femarsperiod.

2) 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.

Jamforelse med miljokvalitetsmalet foér ozon
I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns gransvérden preciserade dels till skydd for
hélsa dels till skydd for vaxtlighet.

Miljokvalitetsmalet for ozon till skydd for manniskors halsa 6verskreds i gatuniva pa

Hornsgatan, i takniva pa Torkel Knutssonsgatan och i regional bakgrundsluft. Daremot
klarades malet till skydd for vaxtlighet ar 2015, se Tabell 21 och 22.

Tabell 21. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Og ar 2015 med motsvarande varde for

miljokvalitetsmalet till skydd for halsa. R6tt matvarde innebar att malet inte klaras ar 2015.

Antal éverskridanden:

Miljokvalitetsmal till Medel- Anmarkning Hornsg Torkel N Malma
skydd for halsa (ug/m?) vardestid (gatunivd) | (urban bakgrund) | (reg bakgrund)
80 1 timme Vardet far inte 29 434 695
Overskridas
70 8timmar?! | Vardet far inte 9 dygn 131 dygn 173 dygn
Overskridas

1) Hogsta 8-timmars medelvarde under ett dygn beraknat utifran uppmatta timmedelvéarden
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Tabell 22. Jamforelse av uppmétta halter av ozon, Oz &r 2015 med motsvarande varde for
miljokvalitetsmalet till skydd for vaxtlighet.

Miljokvalitetsmal till skydd Medel- Anmarkning N Malma (regional bakgrund)
for véaxtlighet (ug/m3*h) vardestid
10 000 1 timme ! Skydd av vaxtligheten 3360
(AOTA40)

1) Vérdet berdknas genom att summera skillnaden mellan timkoncentrationer éver 80 pg/m? och 80 pg/md, kl.08- 20
under perioden april t 0 m september.

Trend — arsmedelvarden och 8-timmarsmedelvarde

Figur 19 visar uppmatta arsmedelhalter av ozon under perioden 1986 — 2015. Under slutet av
1980-talet och under 1990-talet 6kade ozonhalterna i urban bakgrund (takniva pa Torkel
Knutssonsgatan). Denna 6kning berodde pa kraftigt minskade utslapp av kvavemonoxid fran
vagtrafiken, i och med skarpta avgaskrav, och darmed férbrukades mindre ozon. Ar 2002
uppmattes de hittills hogsta arsmedelvérdena vid métstationerna pa Torkel Knutssonsgatan
och vid Norr Malma. Under de senaste tio aren har nagot lagre ozonvarden uppmatts, men
halterna &r fortfarande hogre an pa 1980-talet.
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Figur 19. Trend for uppmatta arsmedelhalter av ozon, Oz &ren 1986-2015 vid matstationerna pa
Hornsgatan, pa Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma.
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Figur 20 visar hdgsta uppmatta attatimmarsmedelvérden for aren 1986-2015. Méatningarna
visar pa en minskande trend. Senaste 10-arsperioden har miljokvalitetsnormen for ozon till
skydd for halsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och 6verskridits sex ar.
Naturvardsverkets bedomning ar att atgardsprogram for ozon inte ar 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 Stockholmsomradet.
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Figur 20. Trend for hogsta 8-timmarsmedelvarde av ozon, O3, aren 1986-2015 vid matstationerna pa
Hornsgatan, pa Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma.
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Ovriga luftféroreningar

Utover de luftféroreningar som méts kontinuerligt i Stockholm &r &ven bensen, bly arsenik,
kadmium, nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna
av dessa amnen ar langt under gallande miljokvalitetsnormer och mats darmed inte varje ar.
For uppmatta halter hanvisas till tidigare arsrapporten som finns att ladda ner pa SLB-analys
hemsida: www:.slb.nu.

Bensen

Bensen tillhor gruppen flyktiga organiska @mnen (VOC). Bensen &r en ur halsosynpunkt
viktig luftférorening, eftersom den &r en vélkand cancerframkallande substans som
forekommer i bensin i halter upp till 5 % och som &ven nybildas i forbranningsprocesser. |
Stockholm kommer utslappen av bensen till storsta delen fran vagtrafiken och da framst
bensindrivna fordon. Bensen uppkommer dels p.g.a. ofullstdndig foérbréanning av drivmedel
och motorns smarjolja, dels genom avdunstning av bransle fran fordonets branslesystem. Det
senare sker saval vid framfart som efter avslutad kérning da fordonet &r varmt.
Vedforbréanning avger relativt hdga halter av bensen. Anvéndningen som I6sningsmedel &r
numera starkt begréansad, men vanliga aromatiska lésningsmedel som xylen och toluen kan
innehalla spar av bensen.

Bensenhalterna i urban bakgrund pa Torkel Knutssonsgatan har halverats i jamférelse med
1990-talets nivaer. Vid matstationen i gatuniva pa Hornsgatan ar minskningen ca 80 %.
Forbattringen beror pa framst pa inférandet av katalysatorrening pa personbilar samt att
bensenhalten i bensin har minskat. Aven intransporten av bensen har minskat.

Eftersom utslappen har minskat kraftigt &r det inga svarigheter att uppfylla
miljokvalitetsnormen for bensen i Stockholm. Halterna av bensen i urban bakgrundsluft pa
Torkel Knutssonsgatan samt i gatuniva pa Hornsgatan och Birger Jarlsgatan ar 2011 var under
gransvardet for gallande miljokvalitetsnorm till skydd for halsa (5,0 ng/m® som
arsmedelvarde). Daremot var halterna i gatuniva dver miljokvalitetsmalet (1,0 pg/m® som
arsmedelvarde).

Bl

Tidsi/gare slapptes stora mangder bly ut fran trafiken p& grund av tillsatt bly i bensin. Ar 1994
upphorde distributionen av blyad bensin i Sverige, vilket gjorde att utsléppen minskade
kraftigt. Idag kan bly forekomma som fororening i den blyfria bensinen samt i fordonens
bromsbelagg. Ungefar halften av blyet i luften i Stockholm &r intransport, dvs. kommer fran
utslapp utanfor regionen. Végtrafiken i staden beréaknas sta for ca 20 % av de uppmatta
halterna.

Blyhalterna i stadens bakgrundsmiljé minskade med ca 90 % aren 1989-2004. Minskningen
beror pa framst infasningen av katalysatorrenade personbilar med blyfri bensin, men aven pa
minskade utslapp fran forbranning i andra lander.

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnorm for bly. Till skydd for
manniskors halsa ska halten 0,5 pg/m? som &rsmedelvirde foljas. Halterna i innerstaden utgor
endast nagra procent av normens varde. Miljokvalitetsnorm for bly till skydd fér manniskors
hélsa foljs dverallt i Stockholms stad.
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Arsenik, kadmium och nickel
Arsenik, kadmium och nickel ar liksom bly partikelbundna metaller. De férkommer till storsta
delen i den fina partikelfraktionen, < 1 pm.

Halterna av arsenik och kadmium i Stockholm héarror till mycket stor del fran utslapp fran
forbranning inom energisektorn och industrin i 6vriga Sverige och i andra lander. De lokala
utslappen &r sma. Aven halterna av nickel beror till stor del av intransporten men har ar de
lokala utslappen fran framst vagtrafiken nagot storre.

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormer for arsenik, kadmium och
nickel. Till skydd for méanniskors halsa ska dessa “efterstravas” 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
miljokvalitetsnormerna klaras med god marginal. Arsenikhalten pa Hornsgatan var ca 6
ganger lagre, kadmiumhalten nastan 50 ganger lagre och nickelhalterna nastan 10 ganger
lagre 4n de nivaer som anges i férordningen. En kartlaggning av forhallandena inom Ostra
Sveriges luftvardsforbund gjordes under 2008 (LVF-rapport 2008:25). Den visar att
miljokvalitetsnormen for arsenik, kadmium och nickel klaras i hela regionen.

Bens(a)pyren

Bens(a)pyren &r ett polyaromatiskt kolvéate (PAH). PAH bestar av ett stort antal foreningar
med potentiell cancerrisk. Smaskalig vedeldning och végtrafik ar de huvudsakliga kallorna till
utslapp av PAH i Sverige. Bens(a)pyren ar den forening som ar mest kand och studerad av
samtliga PAH och brukar anvandas som indikator for den totala halten av PAH. | Stockholm
ar vagtrafiken och da framforallt dieseldrivna fordon, den viktigaste utslappskallan av PAH.
Forutom avgaser kan dven déack (som innehaller s.k. HA-oljor) och slitage fran
asfaltsbeldaggningar orsaka utslapp av PAH.

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

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnorm for bens(a)pyren. Till skydd
for manniskors hélsa ”ska det efterstravas” att 1,0 ng/m?® som arsmedelvarde klaras fr.o.m. &r
2013. Miljokvalitetsnormen for bens(a)pyren klaras med god marginal i gatuniva pa
Hornsgatan. En kartlaggning av forhallandena inom Ostra Sveriges luftvardsforbund gjordes
under 2008 och 2009 (LVF-rapport 2010:6). Den visar att miljokvalitetsnormen for
bens(a)pyren klaras i hela regionen.

Vid senaste matningen som gjordes 2010-2011 dversteg halterna miljokvalitetsmalets
gransvarde 0,1 ng/m?® som arsmedelvérde i gatuniva pa Hornsgatan, medan
miljokvalitetsmalet klarades i den urbana bakgrundsluften.
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Meteorologi

Ar 2015 blev ett & med milt vader, med en mycket varm var och host. Temperaturen for
manga av arets manader avvek signifikant fran genomsnittet for motsvarande perioder. Aret
som helhet blev dven blasigt med hogre vindhastigheter for flera av arets manader &n vad som
ar normalt. Det foll aven forhallandevis mycket nederbord i Stockholm ar 2015.

Arets meteorologiska métningar av temperatur, vind, solinstralning, nederbérd och lufttryck
redovisas for takstationen pa Torkel Knutssonsgatan pa S6dermalm samt en meteorologisk
mast i Hogdalen. Vagbanornas fuktighet, en parameter som har stor inverkan pa mangden
partiklar i gatuniva, presenteras for Hornsgatan och Sveavagen. Méatningarna presenteras dels
i tabellformat dels i figurer, som aven inkluderar en historisk jamforelse med tidigare ars
métdata. Den historiska jamforelsen illustreras i figurerna med hjélp av percentiler.
Percentiler i diagrammen &r ett satt att redovisa hur arets manadmedelvarden forhaller sig till
extremvarden for tidigare ar. 10-90 percentilen anger det intervall déar vi hittar de allra flesta
(80 procent) av alla manadsmedelvarden under méatperioden for respektive variabel. Inom 25-
75 percentilintervallet (fargféltet kring medianen) ligger hélften av de uppmatta
manadsmedelvéardena. Om det uppmatta manadsmedelvardet for ar 2015 ligger under eller
over 25-75 percentilintervallet (markerat med en bla eller rod triangel) innebér det att det
vardet var ovanligt jamfort med tidigare ar.

Temperatur

Ar 2015 blev ett & med milt vader, med en varm vér och host. De higsta temperaturerna
uppmattes under juli manad, men manaden som helhet hade lagre medeltemperatur an
genomsnittet. Det var framfdrallt december som utmarkte sig som extrem, med en
medeltemperatur som lag nastan 4 grader éver genomsnittet och med ett nytt varmerekord for
Hogdalen pa 12,3 grader den 6 december.

Figur 21 visar manadsmedeltemperaturen for ar 2015, uppmatt i Hogdalen. Matningar fran
Torkel Knutssonsgatan redovisas inte i figuren da dessa tva stationer inte skiljer sig namnvart
temperaturmassigt.

Avrets forsta fyra manader var betydligt varmare 4n genomsnittet. Februari var den varmaste
manaden relativt medianvardet under varperioden, med nastan 4 °C hogre medeltemperatur
jamfort tidigare ar. Maj, juni och juli uppvisade relativt normala temperaturer jamfort med
resten av arets ménader. Arets resterande ménader blev det nagot varmare &n normalt
(undantaget oktober) och bland dessa utmérkte sig december med en medeltemperatur som
lag nastan 4 grader 6ver genomsnittet.

Trots att juli inte var den varmaste sommarmanaden uppmattes arets hogsta temperaturer pa
bade Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen den 2 juli. Det var sallan valdigt kallt under
vintern, och &rets lagsta temperaturer understeg inte -10 °C. Arets medeltemperatur for
Hogdalen blev 8.3 °C, vilket var hela 1.2 °C varmare &n medelvardet for perioden 1989-2014.
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Figur 21. Uppmatta manadsmedelvarden av temperaturer i Hogdalen under &r 2015 och jamfort med
perioden 1989-2014. Réda trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen lag utanfor 25-75
percentil-intervallet.

Tabell 23. Uppmatta temperaturer pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2015.

0 Torkel Knutssonsgatan Hogdalen
Temperatur ("C) (20 m) (5 m)

. 8,6 8,3
Arsmedelvarde (flerdrsmedel 1984-2015: 8,1) (flerdrsmedel 1989-2015:7,1)
Hogsta timmedelvéarde 29,1 (2 juli) 29.4 (2 juli)

Lagsta timmedelvarde -6.9 (23 jan) -8.4 (29 dec)

Vindriktning

| Figur 22 och 23 redovisas 2015 ars méatningar av vindriktning pa Torkel Knutssonsgatan och
i Hogdalen. I Sverige ar vindriktningen oftast mellan syd och vést vilket ocksa aterspeglas av
de uppmatta vindriktningarna under ar 2015. Under omkring halften av arets alla timmar
forekom vindar mellan dessa tva riktningar. Dock var ar 2015 ett nagot avvikande ar med
farre tillfallen med vindar fran den 6stliga sektorn och fler tillfallen med vastliga vindar an
normalt. Det var framférallt vindarna under varen som orsakade detta skifte. Under perioden
januari-mars uppmattes relativt normala vindriktningar, om an nagot fler sydliga till
sydvastliga vindar an nordvastliga till nordliga. Under varen (april-juni) avvek vadret istallet
fran normalt genom att uppvisa en avvikande stor andel vastliga till nordvéstliga vindar.
Under sommaren och hosten (juli-december) uppmattes normala vindriktningar. Véstliga
vindar var dock nagot vanligare an normalt under hosten.
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Figur 22. Uppmatt vindriktningsfordelning pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2015.
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Figur 23. Periodmedelvarden for uppmatt vindriktningsfordelning i Hogdalen &r 2015. Januari-mars
(JFM), april-juni (AMJ), juli-september (JAS) och oktober-december (OND).
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Vindhastighet

Vindhastighet ar en viktig parameter for halten av luftféroreningar i staden. Laga
vindhastigheter kan inverka negativt pa utvadringen av luftféroreningar vilket leder till en
forsamrad luftféroreningssituation. Sarskilt under vintern kan inversioner och laga
vindhastigheter bidra till hoga halter av luftféroreningar i gatuniva. Under sommaren &r
utslappen fran t.ex. vagtrafiken och energiforbranning ofta lagre vilket gor att luftmiljon blir
mindre kanslig for dalig utvadring och cirkulation. | Tabell 24 samt i Figur 24 och 25
redovisas 2015 ars matningar av vindhastighet. Arets medelvindhastigheter 1ag 6ver
flerarsgenomsnittet, och under framférallt tidig vinter, var och sommar blaste det betydligt
mer an normalt. Oktober var den enda manaden med lagre vindhastigheter &r genomsnittet,
och avvek istéllet genom att vara den lugnaste manaden sen méatningarna startade.

Under ar 2015 uppmattes den hogsta vindhastigheten pa Torkel Knutssonsgatan den 4
december i samband med att stormen Helga passerade 6ver omradet. Arets kraftigaste byvind
uppmattes aven under denna dag till 6ver 23 m/s och det blaste ocksa kraftigt vid Hogdalens
maétstation vid denna tidpunkt. Sammantaget var 2015 ett onormalt ar med kraftigare vindar
an normalt, framforallt under varen. Jamfort langtidsmedelvérdet for bade Torkel
Knutssonsgatan och Hogdalen var ar 2015 som helhet blasigare an normalt.

Vindhastighet Torkel Knutssonsgatan
(takniva, 32 meter)
10-90 percentil
1F [ 25-75 percentil 1
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D L L 1 1 L L 1 L
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Figur 24. Uppmatta manadsmedelvarden av vindhastigheter pa Torkel Knutssonsgatan ar 2015
jamfort med perioden 1998-2014. Réda och bla trianglar marker ut manader dar medelvindhastigheten
lag over respektive under 25-75 percentil-intervallet.
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Vindhastighet Hogdalen
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Figur 25. Uppmatta manadsmedelvarden av vindhastigheter i Hogdalen ar 2015 jamfoért med perioden
1989-2014. Roda och bla trianglar méarker ut manader dar medelvindhastigheten 1ag 6ver respektive
under 25-75 percentil-intervallet.

Tabell 24. Uppmatta vindhastigheter pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen &r 2015.

q q ’ Torkel Knutssonsgatan Hdogdalen
1
Vindhastighet (m s™) (32 m) (20 m)

. 39 34
Arsmedelvarde (flerrsmedel 1998-2015: 3,6) | (flerirsmedel 1989-2015: 3,3)
Hogsta timmedelvéarde 13,1 (4 dec) 13,1 (4 dec)
Kraftigaste byvind 23.7 (4 dec) 21,8 (4 dec)

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 luftféroreningar. Solinstralningen paverkar dven hur snabbt vagbanorna
torkar upp, och har darmed stor paverkan pa halten av partiklar, PM10 under vintern och tidig
var.

Figur 26 visar uppmatt solinstralning som manadsmedelvarden for Hogdalen. Under vinter
och tidig var sa var mangden solinstralning forhallandevis normal. Under sommaren utmérkte
sig daremot maj och juli med mycket lagre solinstralning an vad som &r normalt for arstiden.
Augusti manad fick istéllet avsevart mycket mer solinstralning jamfort med
flerarsgenomsnittet vilket tyder pa forhallandevis lite molnighet under perioden. September
blev en forhallandevis normal manad foljt av oktober med avvikande mycket solinstralning.
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Aven december hade avvikande mycket solinstralning, aven om vérdena for arstiden normalt
sett ar laga.

Ar 2015 innehéll dven en av astronomins mest spektakulara handelser: en total solférmoérkelse
over Sverige. Detta intréaffade den 20 mars, och &ven om det i Stockholm var molnigt denna
dag kunde man se solen férsvinna genom molntéacket. Solférmorkelsen, som pagick mellan
09:52 och 12:08 i Stockholm, syntes dven tydligt i matningar av inkommande solstralning.
Figur 27 visar uppmatt solinstralning pa Torkel Knutssonsgatan den 20 mars 2015 under den
totala solformarkelsen.

SDD LI L] L] Ll LI L] L] ¥ I
250+ .
200
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E150 | -
=
100 Solinstralning Hogdalen
| 10-90 percentil
50+ [ 25-75 percentil .
— Median
—— Manadsmedel
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0 Y L SN 2
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Figur 26. Uppmatta manadsmedelvarden av solinstralning i Hogdalen &r 2015 jamfort med perioden
1989-2014. Roda och bla trianglar méarker ut manader dar medeltemperaturen lag dver respektive
under 25-75 percentil-intervallet.
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Figur 27. Uppmatt solinstralning pa Torkel Knutssonsgatan den 20 mars 2015 under den totala
solférmdorkelsen dver Sverige.
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Nederbord

| Tabell 25 samt Figur 28 och 29 redovisas 2015 ars méatningar av nederbdrd och historisk
statistik for Torkel Knutssonsgatan och Higdalen. Ar 2015 blev ett & med stor variation i
nederbord mellan arets manader.

10 av arets 12 manader utmarkte sig som extrema i bemérkelsen att dom avvek signifikant
fran flerarsmedelvardet for motsvarande period. Vid Hogdalen utmérkte sig januari, mars,
maj, juli, september och november med mycket hdgre nederbérdsmangder &n vad som &r
normalt, medan april, augusti, och oktober fick onormalt lite nederbdrd. Motsvarande monster
aterfinns dven i méatningar vid Torkel Knutssonsgatan, med undantag for januari och
december, som pa denna plats fick forhallandevis normala nederbérdsméngder. Den totala
nederborden under aret var hogre én medelnederbdrden for de tva stationerna, och framforallt
for Hogdalen, se Tabell 25.

For bade Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan blev arets oktobermanad den torraste
oktobermanaden som uppmatts hittills i matserierna. Sa lite som 1 mm ackumulerad
nederbord uppmattes vid Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan rapporterade 0,6 mm totalt.
September som istéllet blev en véldigt blot manad inneholl arets nederbordsrekord for bada
matstationerna. Arets intensivaste nederbdrd forr dock den 29 juli i Hogdalen d& hela 23,2
mm uppméttes under en timme.

180 I T T T T T T T T T T
MNederbard Torkel Knutssonsgatan
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120 v —— Median .

—}— Manadsmedel

—
=
L]
T
1

mm (ackumulerat)
co
=
T
i

Figur 28. Uppmatta manadsmedelvarden av ackumulerad nederbord pa Torkel Knutssonsgatan ar
2015 jamfort med perioden 2001-2014. Roda och bla trianglar marker ut manader dar
medeltemperaturen 1&g 6ver respektive under 25-75 percentil-intervallet.
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Figur 29. Uppmatta manadsmedelvéarden av ackumulerad nederbérd i Hogdalen ar 2015 och jamfort
med perioden 1995-2014. Roda och bla trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen lag 6ver
respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Tabell 25. Uppmatt nederbord pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2015. Takstationen pa
Torkel Knutssonsgatan registrerar inte snd utan endast regn.

Nederbord Torkel Knutssonsgatan Hogdalen

(mm, ackumulerat) (32m) (20 m)

Totalt 346 644
(flerarsmedel 2001-2015: 297) (flerarsmedel 1995-2015: 564)

Hogsta dygnsvarde 39,0 (6 sep) 30,4 (6 sep)

Hogsta timvarde 7,6 (6 sep) 23,2 (29 jul)

Lufttryck

| Figur 30 redovisas medelluftrycket per manad for Torkel Knutssonsgatans matstation
tillsammans med statistik for hela matserien. Trycket &r inte korrigerat till havsytans niva.
Aret som helhet inneholl flera manader som avvek tydligt fran flerarsmedelvardet. Januari,
april, maj, juli och november var tydligt lagtrycksbetonade och perioden augusti till oktober
hade istallet avvikande hogt tryck. Oktober, som blev arets torraste manad, var aven tydligt
hogtrycksbetonad i métningarna.

59



Luften i Stockholm

Ar 2015
1 DSD LI L] L] T LI L] L] ¥ LI
Lufttryck Torkel Knutssonsgatan
1025 (takniva, 20 m) 1
10-80 percentil
1020 - 1 25-75 percentil T
——— Median
1015+ —— Manadsmedel
1010 / ____“.____H""'
_
o]
0.1005 -

1000

995

990

985

gBD 1 i 1 I., i 1 i i
L L B
~::§\ Qép @'D ?Q \\\@’ 5\‘}{‘ N ?\Q Q}ﬁq O\& \_kﬁa' Qé’

Figur 30. Uppmatta manadsmedelvarden av lufttryck ar 2015 pa Torkel Knutssonsgatan jamfort med
perioden 2001-2014. Rdda och bla trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen |ag 6ver
respektive under 25-75 percentil-intervallet. Trycket &r inte korrigerat till havsytans niva.
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Vagbanornas fuktighet

En mycket viktig parameter for hur mycket vagdamm som kan komma upp i luften &r
véagbanornas fuktighet. Framforallt under vinter och var da dubbdack anvands och sandning
forekommer kan en avsevard skillnad i PM10-halterna upptéckas beroende pa om véagbanan
ar fuktig eller torr. Fuktiga vagbanor under lang tid, framforallt under vintern, kan aven leda
till att damforradet pa vagbanan byggs upp under en langre tid. Nar vagbanan sedan torkar
finns det mer damm tillgangligt for uppvirvling. Férhallandet mellan vagbanornas fuktighet
och halten partiklar i luften ar saledes relativt komplex och beror dven pa vagbanans status
bakat i tiden. Matningar av vagbanans fuktighet startade ar 2006 pa Hornsgatan och ar 2008
pa Sveavagen. For aren 2013 till 2015 finns aven matningar pa E4/E20 vid Grondal, dar ett
optiskt instrument anvands for att bestdmma vagbanans status.

Figur 31 visar uppmatt andel timmar med fuktig vagbana pa Hornsgatan och Sveavagen ar
2015 jamfort med flerarsmedelvarden. For bade Sveavagen och Hornsgatan hade framforallt
sommarhalvaret fuktigare vagbanor dn normalt. P& bada gatorna var dven vagbanan nagot
torrare under december &n normalt vilket kan ha inverkat negativt pa halten av PM10 under
denna period.

1DD T T T T T T T T T T
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Figur 31. Uppmatta manadsmedelvarden for antal timmar med fuktig vagbana pa Hornsgatan och
Sveavagen ar 2015 samt jamforelse med flerarsmedelvardet for respektive gata.
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Dubbdacksandelar

I Stockholm utgors halterna av PM10 till stor del av slitagepartiklar. Partiklarna bildas
framforallt genom att bilarnas dubbdéack river upp asfalt fran vagbanorna, men dven genom
slitage fran fordonens bromsar och dack. Anvandningen av dubbdéck i staden kartlaggs
genom att manuellt rakna dubbdécksfordon pa innerstads- och infartsvéagar.

Trend - dubbdacksandelar

Figur 32 visar uppmatta dubbdacksandelar pa Hornsgatan, Sveavagen samt infartsvagar under
januari-februari under aren 2005 till 2015. Nar dubbdacksforbudet pa Hornsgatan infordes
den 1 januari 2010, minskade dubbdécksandelen fran ca 70 % till ca 40 % pa Hornsgatan.
Efterféljande &r minskade andelen ytterligare till ca 30 %. Ar 2015 uppméttes en
dubbdickandel kring ca 25 % pa Hornsgatan. Aven for 6vriga innerstadsgator samt
Stockholms infartsvéagar har dubbdéacksandelarna minskat. Dubbdéckandelen ar 2015 pa
Sveavagen lag strax over 40 % medan pa infartsvagarna uppmattes en dubbdéacksandel strax
dver 50 %.

100% 100%
-+-Hornsgatan
90% - -+ 90%
—-e-Sveavagen
80% - Stockholms infartsvagar 1 80%
70% - -+ 70%
60% - -+ 60%
50% 1 \‘\/‘\‘\, |
40% - -+ 40%
30% - -+ 30%
20% - + 20%
10% 10%
0% 0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 32. Uppmaétt andel latta fordon med dubbdack under januari-februari pa Hornsgatan, Sveavagen
samt Stockholms infartsvagar aren 2005-2015.

62



Luften i Stockholm
Ar 2015

Trafik pa Hornsgatan

Luftfororeningssituationen i gatumiljon ar direkt beroende av trafikmangd samt trafikens
sammansattning och korrytm. En ojdmn korrytm leder till 6kade utslapp jamfort med om en
jamn hastighet kan hallas. Trafikregistreringar gors kontinuerligt vid matstationen pa
Hornsgatan. | Figur 33 redovisas manadsmedelvérden av trafik pa Hornsgatan ar 2015 jamfort
med flerdrsvarden for perioden 2010-2014. Minst trafik uppmattes under vintermanaderna
januari, februari och december (januari redovisas inte p.g.a. 1ag datatackning). Trafiken var
som hogst under var och host med ett lagt varde under hdgsommarmanaden juli.
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40 000 40 000
B Hornsgatan, total dygnstrafik, manadsmedelviarden 2015

35000 - +~ 35000
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30000 - 30000
25000 - - 25000
20000 - 20000
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Figur 33. Uppmatta manadsmedelvérden av trafik pa Hornsgatan &r 2015 jamfort med flerarsperioden
2010-2014. Matdata for forsta halvan av januari &r 2015 saknas.

Trend — trafikmangd pa Hornsgatan

Figur 34 visar uppmatta arsmedelhalter av dygnstrafiken pa Hornsgatan under perioden 1991
—2015. Sedan ar 2004 har trafikméangden pa Hornsgatan minskat med en tredjedel vilket
motsvarar ca 10 000 fordon per dygn. Minskningen beror framst pa byggandet av Sodra
lanken, trangselskattens inforande samt dubbdacksforbudet pa Hornsgatan. | jamforelse med
arsmedelvardet 2009, dvs. fore dubbdacksférbudet pa Hornsgatan, har trafikmangden minskat
med ca 20 % vilket motsvarar ca 5 000 fordon per dygn.
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Figur 34. Trend for uppmatta trafikmangder pa Hornsgatan 1991-2015.
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Halter av NO> och PM10 i andra stader

Stockholm har gemensamt med manga stora stader i Europa problem med att klara
miljokvalitetsnormerna for kvéavedioxid och partiklar, PM10. For att relatera hur luften i

Stockholm forhaller sig jamfort med andra storstader har jamforelse gjorts av uppmatta halter
av NO2 och PM10 dels i Géteborg och Malmo dels i 6vriga Europa.

NO, och PM10 i Goteborg och Malmo ar 2015

Tabell 26 visar uppmaétta halter av NO- i gatumiljé samt i urban bakgrundsluft i Stockholm,

Goteborg och Malmo under de senaste tre aren. Halter av NO; fran Goteborg saknas for ar
2015 eftersom validering av arets matdata annu inte ar klar. 1 alla tre staderna gors

matningarna i urban bakgrundsluft pa takstationer i centrala delen av staden. Halterna i urban
bakgrundsluft ar hogst i Goteborg, och lagst i Stockholm. Vad galler halterna av NO> i

gatumiljo aterfinns de hogsta halterna pa Hornsgatan i Stockholm.

Tabell 26. Méatresultat for halter av kvavedioxider, NO, i urban bakgrund och gaturum i Stockholm,

Goteborg och Malmé under aren 2013-2015.

NO: MKN | Stockholm? Goteborg 2 Malmo 2

3
(ng/m’) 2013 | 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Urban bakgrund
Arsmedelvarde 40 14 12 13 20 19 X 17 15 13
176:e hogsta 90 54 | 45 49 71 61 X 50 44 39
timmedelvarde
8:e hogsta
dygnsmedelvarde 60 39 32 33 51 44 X 40 35 30
Gaturum
Arsmedelvarde 40 46 41 42 30 28 X 30 24 25
176:¢ hogsta 90 115 | 105 | 103 | 95 89 X 93 61 64
timmedelvarde
8 hogsta 60 85 | 73 75 71 63 X 77 45 49
dygnsmedelvérde

1) Urban bakgrund: Torkel Knutssonsgatan (takniva), gaturum: Hornsgatan 108
2) Urban bakgrund: Femman (takniva). Gaturum: Haga. Kalla: Maria Holmes, Miljéférvaltningen, Géteborgs stad.

Matdata for &r 2015 saknas i tabellen p.g.a. valideringen ej klar (2016-03-22.

3) Urban bakgrund: Radhuset (taknivd). Gaturum: Dalaplan, matpunkt 1. Kalla: Marten Spanne, Miljoforvaltningen,

Malmé stad.
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Tabell 27 visar uppmatta halter av PM10 i gatumiljé samt i urban bakgrundsluft i Stockholm,
Goteborg och Malmo under aren 2013 - 2015. Halter av PM10 i G6teborg saknas for ar 2015
eftersom validering av arets méatdata annu inte ar klar. Halterna av PM10 i urban
bakgrundsluft ar relativt lika mellan Stockholm och Goéteborg, medan halterna i Malmo ar
nagot hogre. Detta beror pa att Malmo ligger narmre kontinenten och har mer intransport av
partiklar fran 6vriga Europa. Halterna av PM10 i gatumiljo, ar 2013, var klart hogst pa
Hornsgatan i Stockholm jamfort med de andra tva stadernas gatustationer. De tva senaste
arens intensiva dammbindning och stadning av Stockholms innerstadsgator har resulterat i
rekordlaga halter p& Hornsgatan. Ar 2014 var halterna i nivd med de uppmatta halterna av
PM10 pé Dalaplan i Malmd, men fortfarande hgre &n i Haga i Goteborg. Ar 2015 var bade
arsmedelvérdet och 36:e hogsta dygnsmedelvardet lagre pa Hornsgatan jamfort med Dalaplan
i Malmo.

Tabell 27. Métresultat for halter av partiklar, PM10, i urban bakgrund och gaturum i Stockholm,
Goteborg och Malmé under aren 2013-2015.

PM10 MKN | Stockholm ! Goteborg 2 Malmg 3

3
(ng/m’) 2013 | 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Urban bakgrund
Arsmedelvarde 40 15 13 12 15 15 X 16 19 17
36:e hogsta
dygnsmedelvarde 50 25 23 19 25 23 X 36 32 49
Gaturum
Arsmedelvarde 40 29 23 21 19 18 X 23 23 23
36:e hogsta
dygnsmedelvérde 50 56 37 35 31 30 X 50 37 58

1)  Urban bakgrund: Torkel Knutssonsgatan (takniva), gaturum: Hornsgatan 108

2) Urban bakgrund: Femman (taknivd). Gaturum: Haga. Kalla: Maria Holmes, Miljoférvaltningen, Géteborgs stad.
Matdata for &r 2015 saknas i tabellen p.g.a. valideringen ej klar (2016-03-22.

3) Urban bakgrund: Radhuset (taknivad). Gaturum: Dalaplan, matpunkt 1. Kalla: Marten Spanne, Milj6forvaltningen,
Malmd stad.

NO, och PM10 i 6vriga Europa

Figur 35 visar en karta éver uppmatta arsmedelvarden av NO2 ar 2013 vid métstationer i
Europa och hur dessa halter forhaller sig till EU-normerna. Figur 36 och 37 visar motsvarade
karta men for PM10 dels som arsmedelvérde dels som 90-percentil dygnsmedelvérde. Fran
kartorna ar det tydligt att det ar manga stader i Europa som har problem med dalig luftkvalitet
och overskrider EU-normerna for NO2 och PM10.
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Figur 35. Arsmedelhalter av NO; (ug/m3) i Europa baserat pd uppmétta dygnsmedelvéarden. Orange
och rod prick innebar att halten av NO, 6verskred EU-normens gransvarde for &rsmedelvarde pé 40

ug/m3 ar 2013. Kalla: EEA, Airbase v.8.
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Figur 36. Arsmedelhalter av PM10 (ug/m?) i Europa baserat pa uppmatta dygnsmedelvarden. Orange

och rod prick innebar att halten av PM10 6verskred EU-normens gransvarde for arsmedelvarde pa 40

ug/m3 ar 2013. Kalla: EEA, Airbase v.8.
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Figur 37. 90-percentil av uppmatta dygnsmedelhalter av PM10 (ug/m?) i Europa. Orange och réd prick
innebar att halten av PM10 6verskred EU-normens gransvarde for dygnsmedelvarde pa 50 ug/m3 ar
2013. Kalla: EEA, Airbase v.8.
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Faktorer som paverkar luftféroreningssituationen

Luftféroreningssituationen i Stockholmsluften
bestams av stadens utslapp och av
omgivningsluftens forutsattningar for
utspadning och ventilation. Luftforhallandena
paverkas ocksa av langdistanstransporterade
luftféroreningar. | vissa fall kan sa kallade
episoder bidra till kraftigt forhdjda
luftféroreningshalter i staden.

Vid lag vindhastighet och varmeutstralning fran
marken kan inversionsférhallanden uppsta
som forsvarar utspadning och ventilation.
Inversioner forekommer speciellt under vintern
och kan leda till kraftigt forhojda
luftféroreningshalter. Kraftiga vindar daremot
medfor goda ventilationsmdjligheter och lagre
halter.

Under speciellt vinterhalvaren spelar
temperaturen en stor roll for vilka
luftfororeningsforhallanden som kan uppsta.
Vid kyla okar till exempel utslappen av
svaveldioxid fran energiproduktionen och av
kolmonoxid och kolvaten fran personbilarna
genom sa kallade kallstartseffekter. Vid varm
vaderlek daremot minskar dessa utslapp.

Torra vagbanor under vinterhalvaret medfor
kraftigt férhojda partikelhalter i
Stockholmsluften. Partiklarna bildas framst nar
asfalten slits av bilarnas dubbdack.

Kemiska reaktioner mellan olika amnen i luften
kan ocksa paverka féroreningssituationen.

Till exempel oxideras kvavemonoxid till
kvavedioxid av marknara ozon. Vid hég
ozonhalt, vilket ar vanligt under var och
forsommar, 6kar darfor ofta &ven
kvavedioxidhalten.
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Utslappen langs en gata &r i forsta hand
beroende av trafikmangden pa gatan, men
aven av trafikens sammanséttning (till exempel
andelen tung trafik), framkomlighet och korsatt.
Kdbildning och ojamn kdrrytm okar utslappen
fran trafiken.

Utspadningen av luftféroreningarna bestams
aven av gaturummets dimension och
utformning. En smal gata kantad pa 6mse
sidor av hég bebyggelse har sdmre
forutsattningar for utspadning och ventilation
an en motsvarande bred gata eller en gata
med enkelsidig eller ingen bebyggelse.

| gaturummet spelar ocksa vindens riktning
stor roll for luftféroreningshalten pa respektive
sida av gatan. Om vinden blaser langs med
gatan blir luftféroreningshalterna forhallandevis
jamnt fordelade pé& bada sidor av gatan. Vid
vind tvars éver gatan uppstar ett vindfalt med
lasida och vindsida i gaturummet (se figur
nedan). Den férorenade gatuluften fors mot
lasidan medan vindsidan forses med "friskluft”
fran takniva. Luftféroreningshalterna kan i
sadana fall vara manga ganger hogre pa
lasidan an pa vindsidan.

VINDRIKTNING

N

Lasida Vindsida




Normer och mal for luftkvaliteten

Normer och mal for god luftkvalitet syftar i
forsta hand till att skydda méanniskor mot
negativa halsoeffekter. Det finns omfattande
bevis for att luftféroreningar har allvarliga
effekter pA manniskors halsa. De halsoeffekter
som tillméts storst betydelse for folkhalsan ar
Okad sjuklighet och dddlighet i lungsjukdomar
samt hjart- och kérlsjukdomar.

Befolkningen i Stockholm riskerar en
forkortning av livslangden med flera manader
pa grund av luftféroreningarna. De medfor
ocksa att manniskor upplever besvar i
luftvagarna och sarskilt kansliga ar
astmatikerna. Barnen som ar en annan kanslig
grupp riskerar en férsdmrad utveckling av
lungornas funktion.

Beroende pa om normvardena ska skydda mot
akuta eller langsiktiga negativa halsoeffekter
finns saval korttids- som langtidsvarden.
Korttidsvardena avser medelvarden under 1-24
timmar medan langtidsvardena avser
arsmedelvarden. Vid bestamning av
normvérdena ska hansyn tas till de kansligaste
grupperna som t.ex. barn, astmatiker och
allergiker.

Miljokvalitetsnormer ar nationella foreskrifter
som baseras pa direktiv, mal- och gransvarden
fran den Europeiska Unionen (EU).
Miljokvalitetsnormerna sakerstaller en hdgsta
belastningsniva till skydd av halsa och miljo.
Tillsammans med atgardsprogrammen styr
normerna i riktning mot de strangare
miljokvalitetsmalen.

Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar
(PM10), svaveldioxid, kolmonoxid, bensen och
bly baseras pa gransvarden i EU:s direktiv. De
ar rattsligt 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 innebar att normvarden "boér”
uppnas inom en viss tid.

Kommunerna ska se till att miljokvalitetsnormer
uppfylls nar de planlagger och utdvar tillsyn
enligt Miljobalken. Tillstand far inte beviljas for
verksamheter som foérsvarar att normvarden
klaras.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft &r antaget av
Sveriges riksdag. Det Gvergripande malet ar att
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luften ska vara sa ren att manniskors halsa
samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas.
Under 2012 beslutade regeringen om nya
preciseringar for miljokvalitetsmalet Frisk luft.
Halterna av luftféroreningar ska inte 6verskrida
lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for
skydd mot sjukdomar eller paverkan pa véaxter,
djur, material och kulturféremal. Riktvardena ar
satta med hansyn till de kansligaste grupperna.
Miljokvalitetsmal finns for halter av kvave-
dioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), marknéra
ozon, bensen, formaldehyd, bens(a)pyren och
butadien.

Miljokvalitetsmalen med preciseringar ska ge
en langsiktig malbild for miljdarbetet och vara
vagledande fér myndigheter, kommuner och
andra aktorer.



Bilaga 4
Mdtplatsbeskrivningar

R

Kanaan-.
® N

Sveavagen
® .Norrlandsgatan

.'_E4EE'2\0 Lilla Essingen

Hornsgatan
® ®Torkel Knutssonsgjatan

" Hagdalen
NGt

Hornsgatan 108, tva matpunkter ca 3 m respektive 20
m over gatuniva pa gatans norra sida.

Hornsgatan 85, ca 3 m Gver gatuniva p& gatans sddra
sida.

Hornsgatan trafikeras pa platsen av ca 22 800 fordon
per arsmedeldygn, ca 3 % tunga fordon. Avstandet
mellan husfasaderna &r ca 24 m. Innerstadsmiljo.

Métparametrar: PM10, PM2,5, NO2, NOx, CO, antal
partiklar, trafik, temperatur, vagbanefukt, (VOC, PAH).

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.

Sveavagen 59, tvd matpunkter ca 3 m respektive ca
20 m 6ver gatuniva pa gatans vastra sida.

Sveavagen 88, ca 3 m Over gatuniva pa gatans ostra
sida.

Sveavagen trafikeras pa platsen av ca 24 600 fordon
per arsmededygn, ca 7 % tunga fordon. Avstandet
mellan husfasaderna &r ca 33 m. Innerstadsmiljo.

Métparametrar: PM10, PM2,5, NO2, NOx, CO,
vagbanefukt, vatdeposition.

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.
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Norrlandsgatan 29. Matpunkten ar belagen ca 3 m
dver gatuniva pa gatans vastra sida.

Strackan trafikeras av ca 7 200 fordon per
arsmedeldygn, ca 7 % tunga fordon. Avstandet mellan
husfasaderna ar 15 m. Innerstadsmiljo.

Méatparametrar: PM10, NO2, NOx, vagbanefukt, relativ
M fuktighet, temperatur.

Typ av station: Gaturum:-

Torkel Knutssonsgatan. Méatpunkt ca 20 m éver
gatunivd samt meteorologisk mast, ca 36 m Gver
gatuniva. Innerstadsmiljo med till 6vervagande del
fijarrvarmeuppvarmda bostader.

Hornsgatan passerar ca 250 m norr om maétplatsen,
och trafikeras dar av ca 13 000 fordon per
arsmedeldygn.

Matparametrar: PM10, PM2.5, SOz, Os, NO2, NOx,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstraining,
§ relativ fuktighet, nederbord

Typ av station: Urban bakgrund, meteorologi.

E4/E20 Lilla Essingen. Matpunkten &r belagen ca 3 m
over gatuniva, sydost om E4/E20 pa Lilla Essingen
(intill vagkanten). Strackan trafikeras av ca 130 000
fordon per arsmedeldygn.

i Matparametrar: PM10, PM2.5, NO2, NOx, temperatur,
vindriktning, vindhastighet, globalstralning, relativ
fuktighet, nederbord

Typ av station: Trafikled

Kanaan. Matplatsen ar beldgen vid Kanaanbadet i
Grimsta friluftsomrade, ca 4 m 6ver mark. Narmaste
1 bebyggelse finns i Racksta, ca 1 km nordost om

| matplatsen.

. Métparametrar: NO2, vatdeposition.
Typ av station: Regional bakgrund.
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Hégdalen, 50 m hég meteorologisk mast belagen i ett
forortsomrade i sodra Stockholm.

Matparametrar: globalstralning, nederbord, relativ
fuktighet, temperatur, vindriktning, vindhastighet.

Typ av station: Meteorologi.

Norr Malma. Matpunkt 3 m dver 6ppen mark samt 24
m hdg meteorologisk mast. Matplatsen ar belagen pa
landsbygden, ca 15 km nordvast om Norrtélje tatort.
Varken bostadsomraden eller namnvard fordonstrafik
finns.

- Matparametrar: NOz, NOx, PM10, PM2,5, Os,
.~ globalstrélning, temperatur, vindriktning, vindhastighet,
| relativ fuktighet, nederbord.

7 Typ av station: Regional bakgrund, meteorologi.
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Hdilso- och miljopaverkan samt utsldppskdllor

Bilaga 5

Amne Halsorisk/effekt Miljopaverkan Betydelsefulla
utslappssektorer
Kvavedioxid Okat besvar hos Bidrar till: Vagtrafik
manniskor med Ozonbildning Energiproduktion
luftvagssjukdomar och = R .
astma, Overgodning av skog | Arbetsmaskiner
lungfunktionsnedsattning, o?h mar_k. Sjofart
nedsatt infektionsforsvar. | Forsurning av mark,
Mojlig roll for uppkomst av | Skog och vatten.
cancer. Korrosion av material.
Kolmonoxid Foérsamrad Bidrar till Vagtrafik
syreupptagningsformaga, ozonbildning
syrebrist i hjart-
kérlsystemet, 6kade
besvéar hos méanniskor
med kérlkramp.
Svaveldioxid Okad frekvens for Forsurning av mark, Energiproduktion

luftvagsinfektioner,
astmabesvar,
lungfunktionsnedsattning.

skog och vatten.
Korrosion av material.

(klimatpaverkan efter
oxidation till sulfat)

Sjofart

Marknara ozon

Astmabesvar,
slemhinneirritation,
6gonirritation, huvudvark

Vegetationsskador.
Korrosion av material.
Klimatpaverkan

Bildas i luften p.g.a.
inverkan av solljus
och utslapp av
kvaveoxider och
kolvaten

Partiklar

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

Paverkar sjukdomar i
luftvagarna,
lungfunktionsnedsattning,
férsamring av astma och
andra lungsjukdomar. Kan
bidra till uppkomst av
astma. Okar risk for
dodlighet i hjart- och
lungsjukdomar och cancer.

Upplagring av
tungmetaller och
organiska miljégifter i
mark och sediment.

Nedsmutsning.
Klimatpaverkan.

Vagtrafik
Energiproduktion
Arbetsmaskiner
Sjofart

Bensen Cancer Bidrar till Vagtrafik

ozonbildning Energiproduktion
Vedeldning

PAH Cancer. Bidrar till Vagtrafik

inklusive benso(a)pyren ozonbildning Sjofart
Upplagring i mark och
sediment.

Tungmetaller Bly: Nervskador, blodbrist, | Giftiga for vaxter och | Vagtrafik

(miljokvalitetsnormer
finns for bly, kadmium,
arsenik och nickel)

nedsatt njurfunktion
Kadmium: benskorhet

Nickel: allergi, skador pa
luftvagar, cancer

djur.

Energiproduktion
Industri

75




ISSN 1400-0806

SLB-analys, Miljéférvaltningen i Stockholm.

Tekniska namndhuset, Fleminggatan 4.
Box 8136, 104 20 Stockholm.

Tel 08-508 28 800, dir. 08-508 28 880
URL: http://www.slb.nu

SEE?- analys
B



	Nytt_omslag_luften i sthlm-2015
	2016-4182_Bilaga1_Luften_i_Stockholm2015_20160527_felomslag
	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	Inledning
	Luftkvaliteten har blivit bättre
	Alla normer och mål klaras inte
	Människors hälsa påverkas

	Så kontrolleras luften i Stockholm
	EU-direktiv, förordningar och föreskrifter
	Miljökvalitetsnormer och miljökvalitetsmål
	Mätstationer och mätkomponenter
	Utsläppsinventeringar och modellberäkningar

	Kväveoxider, NOx och NO2
	Mätresultat – NOX och NO2 år 2015
	Jämförelse med miljökvalitetsnormen för NOX och NO2
	Jämförelse med miljökvalitetsmålet för NO2
	Trend – årsmedelvärde NOx och NO2 i urban bakgrundsluft
	Trend – årsmedelvärde NO2 i gatunivå
	Trend - höga dygnsmedelvärden av NO2

	Partiklar, PM10
	Mätresultat - PM10 år 2015
	Jämförelse med miljökvalitetsnormen för PM10
	Jämförelse med miljökvalitetsmålet för PM10
	Trend – årsmedelvärden och höga dygnsmedelvärden av PM10

	Partiklar, PM2.5
	Mätresultat - PM2.5 år 2015
	Jämförelse med miljökvalitetsnormen för PM2.5
	Jämförelse med miljökvalitetsmålet för PM2.5
	Trend - årsmedelvärden och höga dygnsmedelvärden av PM2.5

	Sotpartiklar
	Mätresultat – sotpartiklar år 2015
	Trend - årsmedelvärden av sotpartiklar

	Ultrafina partiklar
	Mätresultat – ultrafina partiklar år 2015
	Trend - årsmedelvärden för ultrafina partiklar

	Kolmonoxid, CO
	Mätresultat – CO år 2015
	Jämförelse med miljökvalitetsnormen för CO
	Trend – årsmedelvärden och 8-timmars medelvärde för CO

	Svaveldioxid, SO2
	Mätresultat – SO2 år 2015
	Jämförelse med miljökvalitetsnormen för svaveldioxid
	Jämförelse med miljökvalitetsmålet för svaveldioxid
	Trend – årsmedelvärde av svaveldioxid

	Marknära ozon, O3
	Mätresultat – O3 år 2015
	Jämförelse med miljökvalitetsnormen för ozon
	Jämförelse med miljökvalitetsmålet för ozon
	Trend – årsmedelvärden och 8-timmarsmedelvärde

	Övriga luftföroreningar
	Bensen
	Bly
	Arsenik, kadmium och nickel
	Bens(a)pyren

	Meteorologi
	Temperatur
	Vindriktning
	Vindhastighet
	Solinstrålning
	Nederbörd
	Lufttryck
	Vägbanornas fuktighet

	Dubbdäcksandelar
	Trend - dubbdäcksandelar

	Trafik på Hornsgatan
	Trend – trafikmängd på Hornsgatan

	Halter av NO2 och PM10 i andra städer
	NO2 och PM10 i Göteborg och Malmö år 2015
	NO2 och PM10 i övriga Europa

	SLB-analys, Miljöförvaltningen i Stockholm.
	Tekniska nämndhuset, Fleminggatan 4.
	Box 8136, 104 20 Stockholm.
	Tel 08-508 28 800, dir. 08-508 28 880




