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Forord

Métningarna av luftféroreningar och meteorologi i staden utfors av SLB-analys vid Miljéférvaltningen
i Stockholm. Kontrollerna sker i samverkan med andra kommuner inom Ostra Sveriges
luftvardsforbund. | rapporten redovisas 2018 ars méatresultat for luftfororeningar och meteorologi vid
Stockholms stads och nagra av luftvardsforbundets fasta matstationer samt Trafikverkets matstation
intill E4/E20 pa Lilla Essingen.

Arsrapporten & sammanstalld av Kristina Eneroth, Jennie Hurkmans, Caroline Hagberg och Lars
Burman. Rapporten ar granskad av Malin Téappefur.
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Sammanfattning

| denna rapport redovisas 2018 ars matresultat av luftféroreningar och meteorologiska parametrar i
Stockholm. Jamforelser gors med miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal samt med tidigare ars
matresultat. Matningarna sker dels i gatuniva pa platser som valts ut for att ge information om halten pa
sarskilt utsatta stéllen, dels i urban och regional bakgrundsluft. Den urbana bakgrundsluften &r
representativ for halten av Iluftféroreningar for stadens luft i allménhet, medan den regionala
bakgrundsluften ger information om intransport av luftféroreningar till Stockholm fran resten av Sverige
och Europa. Urban bakgrundsluft mats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm, medan den
regionala bakgrundsstationen ligger i Norr Malma utanfor Norrtalje. Under aret skedde vissa
forandringar av stadens matstationer i gatumiljé. Matningarna pa Norrlandsgatan avslutades vid
arsskiftet 2017/2018 och en ny matstation etablerades pa S:t Eriksgatan. P4 Folkungagatan flyttades
matstationen i samband med upptackten av en fjarrvarmelacka i gatan och efterféljande
schaktningsarbete. Beslut togs att flytta stationen permanent till motsatt sida av gatan. Till foljd av
flytten har det inte gjorts nagon utvardering av matdata mot miljokvalitetsnormer eller miljokvalitetsmal
pa Folkungagatan ar 2018.

Den langsiktiga trenden &r att luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket béattre och halterna av de
flesta luftfororeningarna har minskat kraftigt. Luftfororeningar som tidigare varit stora problem —
svaveldioxid, bly, kolmonoxid, bensen m.fl. understiger numera gréansvardena med bred marginal.
Skarpta avgaskrav pa fordon Gver hela EU, minskade industriutslapp, utbyggnad av fjarrvarme,
infasning av renare branslen och milj6bilar, trangselskatt, dubbdacksférbud, dammbindning m.m. har
bidragit till forbattringen av luftkvaliteten i staden. Trots stora forbattringar av luftkvaliteten sa behéver
den forbattras ytterligare for att minimera inverkan pa Stockholmarnas hélsa. Forskningsresultat visar
tydligt att negativ halsopaverkan sker redan vid laga halter, dvs. langt under miljokvalitetsnormernas
gransvarden.

Utover de luftfororeningar som &r reglerade EU:s direktiv och svensk lagstiftning méts &ven halter av
ultrafina partiklar och sotpartiklar i staden. Hoga halter av dessa luftféroreningar kan vara mycket
skadligt for halsan. Generellt anses sma partiklar vara farligare an storre partiklar eftersom de inte fastnar
i halsen och hostas upp, utan kan trdnga langre ner i andningssystemet och ut i blodomloppet.

Kvavedioxid, NO, — rekordlaga halter pa Hornsgatan men norméverskridande pa flera
stationer

Maétningarna av kvavedioxid (NO) vid stadens gatustationer har det senaste decenniet visat pa en
langsam nedatgaende trend, dar fortsatt skarpta avgaskrav, trangselskattens inforande, fornyelse av
fordonsflottan och en st6rre andel miljobilar har bidragit till de minskade halterna. Den dkade andelen
av dieseldrivna personbilar och latta lastbilar i staden har till viss del motverkat denna minskning.
Dieselbilar har hégre utslapp av béde kvéveoxider (NOy) och NO, jamfért med bensinfordon. Ar 2005
utgjorde diesel ca 5 % av alla personbilar i Stockholm stad, vilket véxte arligen till ca 46 % ar 2016. De
tva senaste aren har ett trendbrott skett och andelen dieselbilar har borjat minska, ar 2018 var andelen
dieseldrivna personbilar ca 43 %. Den 1 juli 2018 tradde ett bonus-malus-system for nya bilar i kraft i
Sverige, bilar med laga utsldpp premieras med en bonus medan bilar med hogre utslapp far en hojd
fordonsskatt. Det nya systemet ledde till en minskad nybilsforséljning av dieselbilar under andra halvan
av 2018.

For andra aret i rad uppmattes rekordlaga arsmedelhalter av NO- vid gatustationerna pa Hornsgatan och
Sveavagen. Till skillnad mot innerstadsgatorna visade Trafikverkets matstation intill E4/E20 pa Lilla
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Essingen ovanligt héga halter av NO; &r 2018. Arsmedelvardet var det higsta sedan ar 2011. Totala
trafikmangden pa Essingeleden ar 2018 var ca 3 % hogre jamfort med ar 2016, vilket delvis kan vara en
forklaring till de 6kade NO,-halterna. Andelen tung trafik och kdbildning &r andra faktorer som har stor
paverkan pa vagtrafikens avgasutslapp. Vid samtliga matstationer underskreds arets NO,-halter
normvardet for arsmedelhalter. Det &r dock fortfarande langt kvar att na miljokvalitetsmalet for NO-.

Pa Hornsgatan var antalet dygn med halter av NO, dver normvardet 60 pg/m? farre &n nagot ar tidigare,
medan pa Sveavagen och Lilla Essingen ¢kade antalet 6verskridande dygn jamfort med ar 2017.
Okningen av antal dygn 6ver normvérdet pd Sveavagen och Lilla Essingen kan delvis forklaras med
laga vindhastigheter under arets vintermanader. Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvardet NO, till
skydd for manniskors halsa dverskreds pa Hornsgatan, Sveavagen, och intill E4/E20 pa Lilla Essingen
ar 2018. Daremot klarades normen pa den nyetablerade gatustationen pa S:t Eriksgatan.

For att klara miljokvalitetsnormer och miljémal fér NO; i hela staden maste utslappen fran végtrafiken
minska ytterligare. Avgasutslappen fran vagtrafiken kommer minska pd grund av fornyelsen av
fordonsparken. Detta kommer innebéra att halterna av NO, och avgasrelaterade partiklar minskar
jamfort med idag. Hur mycket och hur snabbt halterna minskar avgors till stor del av utbytestakten av
fordonsflottan, vilka bréanslen som anvéands och hur snabbt andelen elfordon 6kar. Forslag foreligger om
att infora miljozon for latta fordon pa Hornsgatan fran och med den 15 januari 2020. Forslaget innebéar
att det blir det forbjudet att kora med aldre bensin- och dieselbilar pa Hornsgatan.

Partiklar, PM10 — normen klarades vid samtliga méatstationer

For femte aret i rad klarades miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 vid samtliga av stadens
matstationer i gatumilj6. Detta &r resultatet av de driftatgarder som har satts in av Trafikkontoret for att
minska antalet dygn med hoga halter av PM10 under vérvintern. Atgirderna bestar i intensiv
dammbindning och stadning av 35 innerstadsgator, och har pagatt sedan vintersasongen 2013/2014. |
atgarderna ingér ocksd att Trafikkontoret tillampar tidig sandupptagning. Aven vid Trafikverkets
matstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen klarades miljokvalitetsnormen for PM10 ar 2018. Detta for
fjarde aret i rad. Essingeleden dammbinds av Trafikverket men vid farre tillfallen per sasong jamfort
med innerstadsgatorna. Den storre trafikmangden och hogre hastigheten innebér att halterna i hdgre grad
paverkas i direktemission av slitagepartiklar samt att vagbanorna torkar upp snabbare jamfort med
innerstadsgatorna.

Arsmedelvérdena var hégre och antalet dygn med dygnsmedelvarden éver normvérdet 50 pg/m? var fler
jamfort med forra aret pa Hornsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen. Pa Sveavagen var daremot
arets halter lagre jamfort med forra aret, vilket kan forklaras med att det blaste ovanligt mycket ostliga
vindar under perioden med hdgst PM10-halter. Ostliga vindar medfor, i ett gaturum i syd-nordlig
riktning som Sveavagen, att utslapp fran vagtrafiken ansamlas pa Ostra sidan medan vastra sidan blir
mindre exponerad av fororenad luft. P4 Sveavéagen ligger matpunkten for PM10 pa véstra sidan av
gaturummet. Hornsgatan som gar i vast-ostlig riktning ar inte lika kanslig for om vinden kommer fran
ost eller vast, eftersom det blaser langs med gatan vid dessa vindriktningar och luftféroreningshalterna
blir relativt jamnt fordelade pa bada sidor av gatan.

Aven om arets halter var ndgot hogre jamfort med tidigare ar vid nagra stationer s visar matningarna

pa en generellt sett minskande trend av PM10 vid gatustationerna. En av de viktigaste orsakerna till

denna minskning &r att dubbdacksanvandningen har minskat. Sedan 1 januari 2010 rader

dubbdéckférbud pa Hornsgatan. Den 1 januari 2016 uttkades dubbdackforbudet med ytterligare tva

gator, Fleminggatan och del av Kungsgatan. Dubbdédcksférbudet har inneburit en minskning av

anvandningen av dubbdack i hela staden. Arets genomsnittliga dubbdickandel pd Stockholms
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innerstadsgator (utan dubbdacksforbud) var ca 36 % jamfort med ca 25 % pa de tre férbudsgatorna.
Innan dubbdécksforbudet infordes pa Hornsgatan 1ag dubbdackandelen pa strax under 70 %. For att
klara miljokvalitetsnormen utan dammbindning maste andelen fordon med dubbdéack minska ytterligare.
Miljokvalitetsmalet for PM10 Gverskreds vid alla stationer ar 2018.

Partiklar, PM2.5 — normen och miljokvalitetsmalet klarades

Bade miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 till skydd fér manniskors halsa
klarades ar 2018 vid matstationerna i gatuniva pad Hornsgatan, Sveavégen, S:t Eriksgatan och intill
E4/E20 pa Lilla Essingen. Enligt haltberakningar foljs miljokvalitetsnormen for PM2.5 langs alla gator
och végar i Stockholms stad. Halten av PM2.5 beror till stor del av intransport av partiklar fran évriga
Europa.

Kolmonoxid, CO —normen klaras férutom pa Sveavagen

Miljokvalitetsnormen fér kolmonoxid, CO till skydd for manniskors héalsa klarades med god marginal
vid matstationen i gatunivda pd Hornsgatan ar 2018. Pa Sveavagen uppmattes arets hogsta
attatimmarsmedelvarde till 11 mg/m?, vilket ar 6ver miljokvalitetsnormens gransvarde pa 10 mg/m?.
Hoga halter av CO uppmits varje sommar pa Sveavagen i samband med en bilkaravan av aldre fordon
med dalig avgasrening. Fransett dessa enstaka dagar med hoga halter pa Sveavagen ar luftkvaliteten
avseende CO bra i Stockholm och miljokvalitetsnormen beddms 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.

Svaveldioxid, SO>— normen klaras i hela Stockholm

Miljokvalitetsnormen for svaveldioxid till skydd for halsa och ekosystem klarades med god marginal ar
2018. Sedan slutet av 1960-talet har halterna av SO, i den urbana bakgrundsluften i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan minskat med ca 99 %. De kraftigt minskade utslappen beror bl.a. pd minskad
oljeforbranning, utbyggnad av fjarrvarmen och sankt svavelhalt i eldningsolja.

Marknéara ozon, Oz — normen Overskreds

Miljokvalitetsnormen for ozon, Os till skydd for manniskors hélsa 6verskreds i urban bakgrundsluft i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan ar 2018, medan normen klarades vid métstationen i gatuniva pa
Hornsgatan. Ozonhalterna ar lagre vid matstationen pa Hornsgatan an i bakgrundsluften, vilket beror pa
att Os bryts ned av biltrafikens avgasutslapp.

Under den senaste 10-arsperioden har matningarna visat pa en minskande trend men 2018 ars matningar
visar hogre ozonhalter an pa flera ar. Den senaste 10-arsperioden har miljokvalitetsnormen for Os till
skydd for hélsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och 6verskridits sex ar. P4 Hornsgatan
har normen klarats samtliga ar. ldag svarar langvaga transport fran kontinenten for majoriteten av det
marknéra ozonet i Stockholmsomradet. Naturvardsverkets bedémning &r darfor att ett atgardsprogram
for Oz inte ar motiverat, utan att atgarder for att minska utslappen av ozonbildande amnen istallet bor
ske med internationella program.

Sot och ultrafina partiklar — kraftigt minskande halter

Sotpartiklar och ultrafina partiklar regleras i dagsléaget inte i EU:s direktiv eller i svenska
miljokvalitetsnormer, men detta ar ndgot som kan dndras i framtiden da dessa luftféroreningar ar viktiga
ur ett halsoperspektiv. Generellt anses sma partiklar vara farligare an storre partiklar eftersom de inte pa

6



Luften i Stockholm ar 2018

samma satt fastnar i halsen och hostas upp, utan kan tranga langre ner i andningssystemet och ut i
blodomloppet. Arets medelvérde av sotpartiklar pA Hornsgatan uppmaittes till 1,0 pug/mé, vilket &r i niva
med foregaende ar och ca 35 % lagre 4n den foregaende femarsperioden 2013-2017. Sedan ar 2007 har
halterna pd Hornsgatan minskat med néstan 80 %. Aven métningarna av ultrafina partiklar pa
Hornsgatan uppvisar en kraftigt nedatgaende trend, sedan borjan av 2000-talet har halterna minskat med
ca 80 %. De drastiskt minskade halterna av sotpartiklar och ultrafina partiklar beror framforallt pa en
renare fordonsflotta med lagre avgasutslapp.

Bens(a)pyren samt dvriga luftféroreningar som omfattas av luftkvalitetsférordningen

Utover de luftféroreningar som méts kontinuerligt i Stockholm &r dven bly, arsenik, kadmium, nickel
och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna av dessa amnen &r langt
under gallande miljokvalitetsnormer och mats darmed inte varje ar.

Under 2018 utférdes provtagning for analys av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) inklusive
bens(a)pyren inom Ostra Sveriges Luftvardsférbunds verksamhetsomrade i Nykdéping i Sodermanlands
kommun. PAH bildas vid ofullstandig forbranning dar smaskalig vedeldning samt trafikavgaser ar
viktiga utslappskallor. Syftet med matningarna ar att fa battre kunskap om utslapp fran lokal vedeldning.
I tidigare matkampanjer av bens(a)pyren har fokus varit utslapp fran vagtrafik och langdistanstransport.

Utvardering av resultaten fran 2018 ars matningar kommer att presenteras i en rapport som sammanstélls
till hosten 2019. Preliminara resultat visar att arsmedelhalten for bens(a)pyren i Nykopings villaomrade
ar 2018 var 0,1 ng/md, vilket &r i niva med det nationella miljomalet

Vaderaret praglades av sol, varme och torka

Halten av luftféroreningar beror, férutom av utslappen, aven pa de meteorologiska forutsattningarna for
utspadning och ventilation av gaturum och markomraden. Vadret har saledes stor betydelse for vilka
luftfororeningshalter som maéts upp olika ar och stora variationer kan forekomma. Pa lang sikt ar det
dock utsldppens storlek som avgér luftféroreningssituationen. Ar 2018 blev pd manga sétt ett ovanligt
meteorologiskt ar i Sverige. Vaderaret praglades av manga h6gsommardagar, torka, skogsbrander och
den soligaste majmanad som observerats sedan 1908 i Stockholm.

Forsta kvartalet uppvisade hogre frekvens av nordostliga och ostliga vindar &n normalt, vilket troligtvis
medverkade till farre antal dygn med hoga PM10-halter vid matstationen pa Sveavagen.

Véderaret 2018 hade nagot lagre vindhastighet &n normalt. Detta till skillnad mot ar 2017 som var ett
relativt blasigt ar. Lag vindhastighet ar generellt sett negativt for luftkvaliteten da det innebar en minskad
omblandning och utvadring. Okningen av antal dygn med dygnsmedelvarden av NO, 6ver normvardet
pa Sveavdgen och Lilla Essingen kan delvis vara resultatet av laga vindhastigheter under arets
vintermanader.

Vindhastigheten ar aven en faktor som kan paverka upptorkning av vagbanan, vilken &r en viktig
parameter for uppvirvling av vagdamm under varvintern. Ar 2018 visar dock inga tydliga kopplingar
mellan uppmatt vindhastighet och uppmaétt vagfukt. Matningarna av véagfukt visar att under februari till
april var andelen timmar med fuktig vagbana pa Hornsgatan och Sveavagen hogre jamfort med
flerdrsgenomsnittet 2006-2017. Detta aterspeglas i, for sasongen, ovanligt I1aga halter av PM10 i februari
och mars. Maj blev en ovanligt torr manad, vilket sasmmanféll med héga PM10-halter.
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Inledning

Den langsiktiga trenden &r att luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket béattre och halterna av de
flesta luftfororeningarna har minskat. Skarpta avgaskrav pa fordon 6ver hela EU, minskade industri-
utsldpp, utbyggnad av fjarrvarme, infasning av renare branslen och miljobilar, trdngselskatt,
dubbdacksforbud, dammbindning m.m. har bidragit till forbattringen av luftkvaliteten i staden. Den
forbattrade luftkvaliteten har medfort forbattrat halsa hos Stockholms invanare. Forskning visar dock pa
hélsoeffekter aven vid laga nivaer av luftféroreningar dvs. langt under normernas varden [1]. Detta
innebar att luftkvaliteten behdver forbattras ytterligare for att minimera negativ halsopaverkan. De
halsoeffekter som tillméts storst betydelse for folkhdlsan &r okad sjuklighet och dodlighet i
lungsjukdomar samt hjart- och karlsjukdomar. Dagens luftféroreningshalter i Stockholm medfér ocksa
att manniskor upplever besvér i luftvdgarna och sérskilt kénsliga ar astmatikerna. De som bor langs
trafikerade gator och vagar I6per storst risk. Barnen som &r en annan kanslig grupp riskerar en férsdmrad
utveckling av lungornas funktion. Minskade luftfororeningar fran trafiken skulle bidra till att farre barn
drabbas av astma.

Den framsta lokala kallan till luftféroreningar i Stockholm ar utslapp fran véagtrafiken dels fran bilarnas
avgaser dels fran vagslitage p.g.a. anvandning av dubbdack. Trangselskatt, hojda p-avgifter, miljézoner
for latta fordon och dubbdacksforbud ar exempel pa atgarder som kan bidra till minskade utslapp. Den
1 juli 2018 tradde ett bonus-malus-system for nya bilar i kraft i Sverige. Bilar med laga utslapp premieras
med en bonus medan bilar med hogre utslapp far en hojd fordonsskatt. Det nya systemet ledde till en
minskad nybilsférsaljning av dieselbilar under andra halvan av 2018, vilket ar positivt vad galler halten
av NO,. Fran och med 1 januari 2016 har Stockholm en hojd och utokad trangselskatt. Forsta
utvarderingen under varen 2016 visade pa en viss trafikminskning pa Essingeleden samt in och ut ur
trangselskattezonen for innerstaden [2], men sedan dess har trafiken aterigen 6kat. Ar 2018 var trafiken
ca 3 % hogre jamfort med ar 2016. Stockholm stads trafiknamnd har tagit beslut om att inféra miljézon
klass 2 for latta fordon pa Hornsgatan fran och med den 15 januari 2020. Forslaget innebar att bara nyare
bensin- och dieselbilar med euroklass 5 eller 6 far koras pa Hornsgatan. Fran och med 1 januari 2016
utokades dubbdackforbudet pa Hornsgatan med ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av
Kungsgatan. Dubbdécksforbudet pa enskilda gator har inneburit en minskning av anvandningen av
dubbdéck i hela staden.

EU-direktiv, forordningar och foreskrifter

Overvakning och utvardering av luftkvaliteten styrs av lagar och direktiv pa nationell niva samt inom
den Europeiska Unionen. Det nu gallande 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 Luftkvalitetsforordningen (2010: 477) samt i
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9) [3, 4]. Direktivet anger
minimikrav for luftkvaliteten vilket innebdr att medlemslander kan ha strangare krav. Sveriges krav ar
strangare an EU:s vad galler kvavedioxid da aven ett normvarde for dygn har definierats. Dessutom &r
den svenska normen for timme nagot skarpare &n EU:s gransvérde. Aven for svaveldioxid och marknira
ozon har Sverige strangare krav.

I NFS 2016:9 anges principer for hur luften ska kontrolleras, t.ex. ndar matning respektive
modellberdkning ska anvéndas och vilka matinstrument som d&r godkanda for kontroll av
miljokvalitetsnorm. Vid kontinuerliga matningar for kontroll av miljokvalitetsnormen ska
referensmetod for respektive @mne anvandas. Annan metod far anvandas om metoden ger likvardiga
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resultat som referensmetoden. Matinstrument som mater enligt referensmetod eller likvardig metod ska
vara godkanda av Naturvardsverket. I NFS 2016:9 anges dessutom principer for redovisning och
rapportering. Enligt luftkvalitetsforordningen (2010:477) ligger ansvaret for att kontrollera och
rapportera halterna for de flesta luftféroreningarna pa kommunerna.

Naturvardsverkets har dven gett ut en handbok om miljokvalitetsnormer for utomhusluft, Luftguiden,
Handbok 2019:1 [5]. Luftguiden innehaller tolkningar av bestimmelserna i 5 kap miljcbalken,
luftkvalitetsforordningen (2010:477) och Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet
(NFS 2016:9). Handboken uppdaterades januari 2019 till foljd av de nya foreskrifterna NFS 2016:9.
Handboken ar avsedd att utgdra ett stod for kommunerna i deras arbete med tillampning och kontroll av
miljokvalitetsnormerna for utomhusluft.

Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

I luftkvalitetsforordningen (2010: 477) anges miljokvalitetsnormer for kvéveoxider, kvavedioxid,
svaveldioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), bly, bensen, kolmonoxid, ozon, arsenik, kadmium, nickel
och bens(a)pyren. Miljokvalitetsnormerna géller for utomhusluft med undantag av bl.a. vdg- och
tunnelbanetunnlar.

Miljokvalitetsnormerna och tillhérande EG-direktiv anger maximala halter av luftféroreningar till skydd
for manniskors halsa och véxtlighet. Fran hédlsosynpunkt bér annu strangare nivaer uppnas. Sveriges
riksdag har darfor antagit miljokvalitetsmalet Frisk luft som bl.a. baseras pa WHO:s riktvarden for
halsan. Det Gvergripande malet ar att luften ska vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och
kulturvérden inte skadas. Miljokvalitetsmalen &r till skillnad mot miljokvalitetsnormerna inte kopplade
till lagstiftningen utan &r enbart végledande for miljoarbetet.
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Sa kontrolleras luften i Stockholm

Luftkvaliteten i Stockholm mats dygnet runt vid ett antal fasta méatstationer enligt radande lagstiftning.
Matningar kréavs for att fa detaljerad information om nivaer, trender, haltvariationer och for att bedoma
bidraget av luftféroreningar fran andra regioner och lander. De anvands ocksa till att kartldgga lokala
forhallanden och for att fa en noggrann jamforelse med gallande miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal. Stockholms stad &r aven medlem i Ostra Sveriges luftvarsférbund, som samordnar
miljodvervakningen av utomhusluften i Stockholms- Uppsala-, Gavleborgs- och Sédermanlands lan.

| denna rapport redovisas forutom resultat fran Stockholms stads matstationer pa Hornsgatan,
Sveavagen, S:t Eriksgatan och Folkungagatan dven uppmatta halter av luftféroreningar fran
luftvardsforbundets bakgrundsstationer pa Torkel Knutssonsgatan pa Sédermalm, vid Kanaanbadet i
Grimstaskogens friluftsomrade och vid Norr Malma utanfér Norrtalje. Dessutom redovisas matresultat
fran Trafikverkets gatustation intill E4/E20 pa Lilla Essingen i Stockholm. Matningar av temperatur,
vind, solinstralning och nederbord redovisas fran luftvardsforbundets meteorologiska master pa Torkel
Knutssonsgatan och i Hogdalen. Resultat fran samtliga méatstationer inom Luftvardsforbundet redovisas
i en separat arsrapport [6].

Under 2018 skedde vissa forandringar av stadens métningar av luftkvaliteten. Matningarna pa
Norrlandsgatan avslutades vid arsskiftet 2017/2018 och en ny matstation etablerades pa S:t Eriksgatan.
Pa Folkungatan flyttades matningarna fran Folkungagatan 57 till 70. Flytten innebar att matningarna
bytte sida av gatan, och darmed gérs ingen utvardering mot norm eller mal under 2018. Den 17 oktober
2018 blev matvagnen pa Hornsgatan pakord med foljden att alla matinstrument inuti vagnen forstordes.
Tack vare effektivt arbete kunde matningarna aterupptas inom tva veckor vilket gjorde att tidsteckningen
for aret klarades med god marginal. Sedan krocken sker matningarna istéllet i ett matskap men omfattar
samma matparametrar som tidigare bortsett fran marknéara ozon. | Bilaga 1 visas en sammanstallning av
de matstationer och métparameterar som redovisas i denna rapport. Beskrivning av méatstationerna ges
i Bilaga 2.

Bensen, bens(a)pyren och metaller mats inte inom det ordinarie matprogrammet utan vid speciella
kampanjer. Ar 2018 utférde SLB-analys provtagning for analys av polycykliska aromatiska kolvéten
(PAH) inklusive bens(a)pyren inom Ostra Sveriges luftvardsforbunds verksamhetsomrade i Nyképing i
Sodermanlands kommun, med syfte att 6ka kunskapen om utslapp fran lokal vedeldning.

I enlighet med géllande lagstiftning, Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS
2016:9) samt Naturvardsverkets Handbok 2019:1, Luftguiden har SLB-analys uppréattat ett
kvalitetssakringsprogram  ”Kvalitetssakringsprogram  for  métningar och  berékningar av
luftféroreningar” [7]. Programmet beskriver SLB-analys system for kvalitetskontroll fér matningar och
berakningar i syfte att kontrollera miljokvalitetsnormer.

Matstationer och matkomponenter

Matningar utfors av bade luftféroreningar och meteorologiska parametrar. Méatningar 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. Luftféroreningarna som mats i staden kommer dels fran lokala kallor
som t.ex. vagtrafik, hushallens enskilda uppvarmning, energiproduktion och sjofart, dels fran regionala
utslappskallor och intransport av fororenad luft fran andra lander. Olika meteorologiska forhallanden
avgor hur luftfororeningarna sprids.
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Enligt luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska kommunerna informera om halterna av de
normreglerade luftfororeningarna till allménheten. 1 Stockholm redovisas, kontinuerligt for varje timme,
aktuell luftféroreningssituation pd SLB-analys hemsida: www.slb.nu. Aven antal Gverskridanden av
normvarden redovisas kontinuerligt i enlighet med forordningen. Data fran Stockholms matstationer
visas dven i realtid pa Naturvardsverkets hemsida, http://www.naturvardsverket.se/realtidsdataluft.

Utslappsinventeringar och modellberdkningar

Det konkreta arbetet med luftvard och 6vervakning av luftens kvalitet bestar utéver matningar aven av
utsléppsinventeringar och modellberékningar.

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

Under oktober 2017 genomfordes omfattande och detaljerade trafikméatningar pa Hornsgatan vilket
tydligt visade infasning av renare fordon i staden jamfort med liknande matningar fran ar 2009 [8, 9].
Matningarna gav bl.a. fordelning mellan olika euroklasser for olika fordonskategorier pa Hornsgatan.
Genom att veta férdelningen av olika euroklasser far man information om fordonsparkens avgasutslapp
av kolmonoxid, kolvaten, kvaveoxider och partiklar, vilket ar av stor vikt vid modellberédkningar och
for olika former av atgardsarbeten med syfte att minska trafikens bidrag till luftféroreningshalterna.
Resultaten av trafikmatningarna pa Hornsgatan ar 2017 presenteras i SLB-rapporten
"Fordonsmatningar pa Hornsgatan ar 2017. Fordonstyper, branslen, euroklasser och utsléapp av
kvaveoxider och partiklar. Jamforelse med ar 2009”, som fardigstalldes i mars 2019 [9].

Spridningsmodeller anvéands for att berdkna halterna av en viss luftférorening 6ver 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 berdakningarna
med métningar 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>

Kvéveoxider, NOx bestar av kvavemonoxid, NO och kvavedioxid, NO.. Utslappen i staden kommer
framst fran vagtrafiken. Huvuddelen av fordonens utslapp av kvaveoxider (ca 80 %) ar kvavemonoxid
(NO) men d@mnet omvandlas snabbt till kvavedioxid (NO.). Under varen och sommaren ar andelen NO,
av NOy vid matstationerna hogre an under vintern p.g.a. att det finns mer marknara ozon i luften. Ozonet
paskyndar den kemiska processen dar NO omvandlas till NO..

Matresultat — NOx och NO; ar 2018

| Figur 1 visas arets manadsmedelhalter av kvéavedioxid vid de olika gatustationerna samt en statistisk
sammanstéllning av hur arets varden forhaller sig till femarsperioden 2013-2017. Percentiler i
diagrammen ar ett sétt att visa 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 hdgsta
manadsmedelvardet under aren 2013-2017. Om det uppmatta manadsmedelvardet ar 2018 ligger under
25-75-percentilintervallet (bla triangel) innebér det att det var ovanligt lagt, och om det ligger 6ver 25-
75-percentilintervallet (réd triangel) innebér det att det var ovanligt hogt.
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Figur 1. Uppmatta manadsmedelvarden av NO under ar 2018 (svart linje) jamfort med perioden 2013-
2017 (fargat falt). Medianen representerar matdata mellan 2013-2017. Bla och roda trianglar marker ut
manader dar medelhalten &r 2018 var lagre respektive hogre an 25-75-percentilintervallet 2013-2017.
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Pa matstationerna i gatumiljo pd Hornsgatan och Sveavagen uppmattes generellt mycket lagre
manadsmedelvérden av NO, jamfort med senaste 5-arsperioden, medan manadmedelvérdena pa Lilla
Essingen uppvisade bade manader mycket dver och under flerarsmedelvérdet. Vindhastigheten var
nagot lagre &n normalt under vintermanaderna (januari - maj samt november — december) vilket skulle
kunna vara en bidragande orsak till de ovanligt hoga halterna pa Lilla Essingen under dessa manader.
Under januari-mars var ostliga och nordostliga vindar mer férekommande &n normalt. Detta brukar
snarare ge lagre halter vid matstationen Lilla Essingen [13], och forklarar inte arets ovanliga hoga halter.

| Tabell 1 redovisas 2018 ars matningar av NO- i arsmedelhalter samt hogsta tim- och dygnsmedelhalt.
Ut6ver matstationerna i Tabell 1 mats &ven NO, vid Kanaan i Grimsta friluftsomrade. Méatningarna gors
med diffusionsprovtagare i form av méanadsmedelvarden. Arets medelvdrde av NO, vid Kanaan
uppmattes till 6,1 ng/md, vilket kan jamféras med 5,2 pg/m? under flerarsperioden 2013-20172. | urban
bakgrundsluft pa Torkel Knutssongatan 1&g arets NO-halter nagot lagre an femarsmedelvardet, medan
arsmedelhalten i regional bakgrundsluft var nagot hogre med flerdrsmedelvardet 2013-2017.
Matningarna i gatumiljo visar att pa Hornsgatan och Sveavagen var arsmedelhalterna 2018 mycket lagre
jamfort med perioden 2013-2017. Daremot visar de uppmatta arsmedelvardena intill E4/E20 pa Lilla
Essingen hogre halter an flerarsmedlet.

Tabell 1. Matresultat for halter av kvavedioxid, NO,, under &r 2018.

NO:. ar 2018 | Hornsg Sveav S:t Eriksg! | Essingen | Torkel | Malma

(g GATA GATA GATA GATA |UB |RB
nrl08 nr 85 nr59 nr88

Arsmedel 35 29 29 30 27 36 11 2,8

Hogsta 168 146 213 166 146 154 94 48

timmedel 29mars | 23mars | 11 juni 20 jan 26 okt 16 maj 13 maj 28 nov

Hogsta 90 69 73 78 79 87 43 17

dygnsmedel 15maj | 15maj | 14feb | 20jan 19 okt 22 feb 21 jan 8 feb

NO: 5-arsmedelvarde 2013-2017 (ug/mq)

Flerarsmedel 42 36 37 33 - 34 12 2,4

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund
1 Ny matstation med start ar 2018, inget flerarsmedel &r tillgangligt

| januari ar 2016 infordes en hojd och utokad trangselskatt i Stockholm, vilket medforde att framst
rusningstrafiken pa Essingeleden blev avgiftsbelagd. Forsta utvarderingen under varen 2016 visade pa
en viss trafikminskning pa Essingeleden samt in och ut ur trangselskattezonen for innerstaden [2], men
sedan dess har trafiken &terigen 6kat. Ar 2017 var trafiken pa Essingeleden i nivd med ar 2015, ca 2 %
hégre jamfort med ar 2016. Ar 2018 var arsdygnstrafiken (ADT) nastan 4000 fordon hégre an 20186,
vilket motsvarar ca 3 %. Trafikokningen pa Essingeleden tillsammans med meteorologiska faktorer kan
vara forklaringen till 6kningen i halter & 2018. Andelen tung trafik och kobildning ar andra faktorer
som har stor paverkan pa vagtrafikens avgasutslapp.

1 Ar 2014 inkluderas inte i flerarsmedelvérdet 2013-2017 p& Kanaan p.g.a. att métdata saknas for andra halvaret
2014.

15



Luften i Stockholm ar 2018

| Tabell 2 redovisas 2018 ars méatningar av kvaveoxider, NOx i form av arsmedelhalter samt
flerarsmedelhalter. Samma monster ses som for NO2, med mycket lagre arsmedelhalter 2018 jamfort
med femarsmedelvardet 2013-2017 vid matstationerna pd Hornsgatan och Sveavéagen. Vid Gvriga
stationer var halterna ar 2018 bara nagot lagre jamfort med tidigare femarsperiod forutom vid stationen
i Norr Malma dar hogre halter uppmattes. Vid gatustationerna utgér de uppmatta halterna av NO- i
genomsnitt 40-50 % av NO,-halterna. Vid bakgrundsstationerna ar denna andel hogre eftersom stdrre
mangd av kvavemonoxid (NO) har hunnit omvandlas till NO,. NO.-andelen &r vanligtvis nagot hogre
under sommarhalvaret, da bildningen av NO. gynnas av den storre ozontillgangen, jamfort med
vinterhalvaret.

Tabell 2. Matresultat for halter av kvaveoxider, NOy, under ar 2018.

NOx ar 2018 | Hornsg Sveav S:t Eriksg! | Essingen | Torkel | Malma

(ng/m?3) GATA GATA GATA GATA |UB RB
nr108 nr85 nr59 nr 88

Arsmedel 80 54 54 55 45 74 15 34

NOx 5-arsmedelvarde 2013-2017 (ug/m?)

Flerarsmedel 103 73 75 63 - 77 16 3,0

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund
1 Ny matstation med start ar 2018, inget flerarsmedel &r tillgangligt

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for NOx och NO;

Miljokvalitetsnormer for NO, och NOy ingar i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). For NO; finns
det fem olika normvarden omfattande skydd av méanniskors 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 luftfororeningar (motsvarar arsmedelvardet) samt att
minimera antalet tillfallen da manniskor utsatts kortvarigt for hoga luftféroreningshalter (dygns- och
timmedelvarde). Det normvarde for NO, som &r svarast att uppfylla ar dygnsmedelvérdet. For att en
miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvardena overskridas. Miljokvalitetsnormerna for NO; i
SFS 2010:477 skiljer sig fran kraven i EU-direktivet 2008/50/EG. Halterna 90 ug/m?® som 176:e hogsta
timmedelvarde och 60 ug/m?® som 8:e hogsta dygnsmedelvarde ar endast reglerade i svensk lagstiftning
och inte i EU-direktivet.

For kvaveoxider, NOx finns ett normvérde till skydd for vaxtligheten, arsmedelvardet far inte verskrida
30 ug/m®. Normen galler i omraden dar det ar minst 20 kilometer till ndrmaste tatbebyggelse eller 5
kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag. Naturvardsverket ansvarar
for kontroll av miljokvalitetsnormen for NOx. Den uppmatta arsmedelhalten av NOy vid den regionala
bakgrundsstationen Norr Malma ar 2018 ligger Iangt under normvardet till skydd for véxtligheten, se
Tabell 2.

| Tabell 3-5 visas uppmatta halter av NO; i jamforelse med gallande normvérden. Miljokvalitetsnormen
for NO- till skydd for manniskors hélsa dverskred pa Hornsgatan, Sveavagen och Lilla Essingen ar 2018.
Normen klarades pa S:t Eriksgatan. Samtliga matstationer klarade gransvardena for NO. preciserade i
EU-direktivet 2008/50/EG, se Tabell 3 och 5.
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Tabell 3. Jamforelse av uppmatta drsmedelhalter av kvavedioxid, NO, &r 2018 med motsvarande varde
for miljokvalitetsnormen (MKN) och EU-grédnsvarde. Rott méatvarde innebdr att normen dverskrids.

MKN och EU- | Medel- Anmarkn. Hornsg Sveav S:t Eriksg | Essingen
norm till skydd | vérdes-
for halsa tid GATA GATA GATA GATA
&
(hg/m) nr 108 nr85 [ nr59 nr88
Aritmetiskt
40 14 | Medelvarde | oo 20 | 29 | 30 27 36
som inte far
overskridas

GATA = gatumiljo

Tabell 4. Jamforelse av uppmatta tim- och dygnsmedelhalter av kvavedioxid, NO, &r 2018 med
motsvarande varden for miljokvalitetsnormen (MKN). R6tt métvarde innebar att normen dverskrids.

Antal dverskridanden av miljékvalitetsnormens varde:

MKN till Medel- | Anmarkning | Hornsg Sveav S:tEriksg | Essingen
skydd for ) vardes- GATA GATA GATA GATA
halsa (ug/m?) tid
nr108 nr85 | nr59 nr88
Vardet far inte
90 Ltim | Overskrdas 1 g5 | g3 | g9 | 72 113 178
mer an 175
timmar per ar
Virdet far inte
overskridas
60 1 dygn mer &n 7 dygn 13 5 8 7 7 25
per ar

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

Tabell 5. Jamforelse av uppmatta timmedelhalter av kvavedioxid, NO, ar 2018 med motsvarande
varden for miljokvalitetsnormen (MKN) och EU-gransvardet.

Antal dverskridanden av miljokvalitetsnormens varde:
MKN och EU- | Medel- | Anméarkning | Hornsg Sveav S:t Eriks Essingen
norm till skydd | vérdes-
f6r halsa tid GATA GATA GATA GATA
(ug/m?3) nr108 nr85 | nr57 nr88
Troskelvarde
400 3tim for 0 0 0 0 0 0
information
Vardet far inte
200 1tim | Overskridas 0 0 0 0 0 0
mer én 18
timmar per ar

GATA = gatumiljo
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for NO2

| det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tva malvarden for NO,, 20 pg/m? som arsmedelvarde
och 60 ug/m?som 176:e hogsta timmedelvarde. Miljokvalitetsmalet for NO, klarades inte ar 2018. Bade
arsmedelvardet och malvardet for hoga timmedelvarden overskreds kraftigt vid matstationerna i
gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen, S:t Eriksgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen, se Tabell 6.

Tabell 6. Jamforelse av uppmatta ars- och timmedelhalter av kvavedioxid, NO, &r 2018 med
motsvarande varde for miljokvalitetsmalet (MKM). Rott matvarde innebar att malet inte klaras.

MKM till Medel- | Anmarkning Hornsg Sveav S:t Eriksg | Essingen
skydd for halsa | vardes- GATA GATA GATA GATA
(ng/m°) tid
nr 108 nr8s | nr57 nr88
Aritmetiskt
20 1ar medelvarde 35 29 29 30 27 36
som inte far
overskridas
Antal dverskridanden av miljokvalitetsnormens varde:
Vardet far inte
60 1tm | Overskidas | o001 eh | gsa | 768 616 1203
mer an 175
timmar per ar

GATA = gatumiljo

Trend — arsmedelvarde NOx och NO: i urban bakgrundsluft

| Figur 2 visas uppmatta arsmedelhalter av NO, och NOy i takniva pa Torkel Knutssonsgatan under
perioden 1982 till 2018. Matserien avspeglar utvecklingen av kvéveoxider 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
2000-talet har haltminskningen berott pa fortsatt skarpta avgaskrav for nya fordon, trangselskattens
inférande och en stérre andel miljobilar i staden. Halten av NOy har minskat med ca 75 % sedan bérjan
av 1980-talet. Motsvarande siffra for NO; &r ca 65 %. En orsak till att halterna av NO. har sjunkit
langsammare an NOx &r att ozonhalterna (Os) i Stockholms bakgrundsluft 6kade fram till mitten av
2000-talet. Bildningen av NO, fran NO styrs av fotokemiska reaktioner dar O3 spelar en avgorande roll,
vilket innebér att hogre halter av O leder till att andelen NO, av NOx 6kar. Under senare ar har
haltminskningen i urban bakgrundsluft till viss del planat ut. En bidragande orsak till detta &r den 6kade
andelen av dieseldrivna personbilar och latta lastbilar. Dieselbilar har hogre utslapp av bade NOx och
NO; jamfort med bensinfordon. Ar 2005 utgjorde diesel ca 5 % av alla personbilar i Stockholm stad,
vilket vaxte arligen till ca 46 % ar 2016. De tva senaste aren har dock andelen dieseldrivna bilar minskat.
Ar 2017 var andelen 45 % och &r 2018 ca 43 %. | analysen som gjordes utifran fordonsmétningarna
hosten 2017 pa Hornsgatan [9] star de dieseldrivna fordonen for 87 % av utslappen av NOx. Néastan
hélften av utslappen kommer fran de dieseldrivna tunga lastbilarna. Dieseldrivna personbilar och latta
lastbilar bidrar med ca 26 % respektive ca 9 %. De tunga dieselbussarna, dar nastan alla omfattas av
harda euro 6-krav, star for ca 2 % av NO,-utsldppen. De tunga fordonen som brot mot
miljozonsbestammelserna star for ca 10 % av de totala utsldppen av kvaveoxider pa Hornsgatan.
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Figur 2. Trend for uppmatta arsmedelhalter av kvaveoxider, NOy, och kvavedioxid, NO, &ren 1982-
2018 i urban bakgrundsluft (takniva pa Torkel Knutssonsgatan).

Trend — arsmedelvarde NO: i gatuniva

| Figur 3 visas uppmétta arsmedelhalter av NO; i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen, S:t Eriksgatan
och intill E4/E20 pa Lilla Essingen under perioden 1991 till 2018. P4 Hornsgatan och Sveavéagen var
2018 arsmedelhalter rekordldga jamfort med tidigare ar. Arsmedelhalten pé& Lilla Essingen dkade
daremot jamfort med senaste aren och har inte varit sa hog sedan 2011.

Sedan bérjan av 1990-talet har arsmedelhalterna i gatuniva minskat pa Hornsgatan och Sveavagen. Pa
Sveavagen, bortsett fran de tre sista aren, skedde den storsta minskningen i bérjan av 1990-talet. Pa
Hornsgatan syns en minskade trend framforallt fran mitten av 2000-talet och framat. Denna nedatgaende
trend speglar den trafikminskning som skett pa Hornsgatan under samma period, se s.58. Pa Lilla
Essingen &r trenden i matdata mindre tydlig jamfort med Hornsgatan och Sveavagen. Pa S:t Eriksgatan
kan ingen trend utlasas i matdata. Detta pa grund av den korta tidserien med métstart vid arsskiftet
2017/2018.

Den lagre minskningstakten vid gatustationerna jamfort med den urbana bakgrundsluften beror pa att
effekten av hoga halter av ozon och den 6kade andelen dieselfordon far storre genomslag i tranga
gaturum dar ventilationen av luftféroreningar ar samre.

19



Luften i Stockholm ar 2018

NO, (ng/m?) NO, (ng/m?)
60 60
50 + 50

<
a0 |—-=-—-=-= + a0
Miljékvalitetsnorm
30 4 + 30
m
Miljékvalitetsmal —-¢—Hornsgatan 108, gatuniva
20 o —— - 20
-8—Syeavagen 59, gatuniva
10 —=—E4/E20 Lilla Essingen, gatuniva — 10
&-S:t Eriksgatan, gatuniva
0 T T 0

PHFIFPFTEFTH D DD DD AP DD
A A A A A A A A AR AN AR AT AN A A AR A AP
Figur 3. Trend for uppmatta arsmedelhalter av kvavedioxid aren 1991-2018 vid matstationerna pa
Hornsgatan 108, Sveavégen 59, Lilla Essingen och S:t Eriksgatan.
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Trend - hdga dygnsmedelvarden av NO;

Figur 4 visar antalet dygn med halter av NO, 6ver normvéardet 60 pug/m? vid gatustationerna i Stockholms
innerstad samt intill E4/E20 pa Lilla Essingen. For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors
hélsa ska klaras far normvardet 6verskridas maximalt 7 dygn per ar. Liksom for arsmedelvardet visar
arets matningar pa rekordlaga haltnivaer pa Hornsgatan for andra aret i rad. Sveavagen och Lilla
Essingen har bada okat i antalet dagar fran foregaende ar, framforallt Lilla Essingen.

Pa Hornsgatan 108 (norra sidan) dverskreds normvardet for NO, under ungefar 100 dygn per ar fram
till borjan av 2000-talet. Aren 2005-2010 var antalet dverskridanden ca 70 per ar. Ar 2018 registrerades
13 dygn 6ver 60 pg/m?, vilket ar farre dygn an nagot annat ar sedan métstarten ar 1991. Under perioden
2004-2010 minskade trafiken pa Hornsgatan, vilket har bidragit till den observerade haltminskningen
av NO.. Sedan ar 2010 har trafiken legat pa en relativt konstant niva.

Pa Sveavagen ar den nedatgaende trenden av antal dygn med hoga NO-halter inte lika tydlig som pa
Hornsgatan. Till skillnad fran Hornsgatan har det inte skett ndgon storre trafikminskning pa Sveavagen.
Liksom Hornsgatan visar de senaste tva arens matningar pa en kraftig nedgang i antalet dygn éver 60
pg/mé. Dock Okade antalet Gverskridande dygn ar 2018, vilket innebar att miljokvalitetsnormen
Overskreds.

Pa bade Hornsgatan och Sveavagen, stationer med Ianga métserier, kan man se tydliga effekter av hoga
ozonhalter under &ren 1996, 1999 och 2002 i form av 6kat antal dygn med héga halter av NO,. Ar 2011
var ett varmt och blasigt ar, vilket medforde fa dygn med hoga halter.
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Figur 4. Trend for antalet dygnsmedelhalter av kvavedioxid hogre an normvardet 60 pg/m3, aren 1991-
2018 vid matstationerna pd Hornsgatan, Sveavagen och S:t Eriksgatan samt intill E4/E20 pa Lilla
Essingen. Normvardet far éverskridas maximalt 7 dygn per ar for att klaras.

21



Luften i Stockholm ar 2018

Partiklar, PM10

Stadsluften innehaller partiklar med varierande storlek och kemisk sammansattning. Partiklar kan delas
in i olika storleksintervall, dar PM10 och PM2.5, massan av partiklar med en diameter mindre &n 10
respektive 2,5 um (1 um = en tusendels millimeter), &r reglerade i dagens lagstiftning. Néra starkt
trafikerade vagar bestar PM10 framst av grova slitagepartiklar. Slitaget kommer fran vagbanorna, och
aven fran fordonens bromsar och dack. Sand pa vagbanan kan malas ner, framforallt av dubbade
vinterdack, och bidra till forhojda halter. Intransport av partiklar fran utslapp i andra lander star for ett
betydande bidrag till PM2.5 i Stockholm. Eftersom PM2.5 &r den del av PM10 sa kan intransporten av
PMZ2.5 aven paverka PM10-halterna.

Ytterligare en viktig parameter for PM10-halterna ar vindhastigheten. Hogre vindhastighet kan dels
effektivt blanda ut fororenad luft med renare luft, men for halterna av partiklar ar vindhastigheten
framfor allt en faktor for snabbare upptorkning av végbanan. Upptorkningen tillsammans med fordon
som kor pa vagbanan 6kar uppvirvlingen av vagdamm och partiklar vilket leder till hogre partikelhalter.
Hogre vindhastighet kan ocksa leda till mer direkt uppvirvling med hjalp av vinden. For att minska
uppvirvlingen och darmed PM10-halterna i luften dammbinds flera av Stockholms innerstadsgator
under den period da slitaget pa vagbanorna ar som storst. Detta ar framfor allt under senvintern och
varen nar manga kor med dubbdéck samtidigt som vagbanorna ofta ar torra. Genom dammbindning dkar
man vagbanans fuktighet och binder pa sa satt dammet sa att det stannar kvar pa vagen och inte virvlar
upp i den luft som vi andas. Dammbindning tillsammans med minskad anvéndning av dubbdéck har
visat sig vara tva av de mest effektiva atgarderna for att minska PM10-halterna i staden.

Matresultat — PM10 ar 2018

Figur 8 visar arets manadsmedelhalter vid gatustationerna samt stadens urbana bakgrundsstation i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan, tillsammans med en statistisk sammanstéllning av de fem tidigare
arens uppmatta halter av PM10. Férhojda halter under senvinter och tidig var ar normalt forekommande
i Stockholm. De héga halterna uppkommer nar fordonens dubbdack kommer at att néta pa vagbanorna
samtidigt som ackumulerade slitagepartiklar kan virvla upp. Detta sker nar védgbanorna &r torra och fria
fran is och sno.

Pa Hornsgatan uppmattes de hogsta manadsmedelvardena ar 2018 under varmanaderna mars till maj.
Februari, som under 2017 var den manad da hogst manadsmedelvarde uppmittes, lag ar 2018 istallet
under 25-percentilen. Fuktiga vagbanor under februari ar 2018 forklarar den stora skillnaden mot ar
2017 da vagbanorna istéllet var torrare &n genomsnittet. Las mer om vagbanornas fuktighet pa s. 54.
Samma monster ses for Sveavagen och Lilla Essingen dar de hdgsta halterna uppmattes under april och
maj, men for februari och mars var halterna istéllet lagre an flerarsgenomsnittet. Maj manad sticker ut
med ovanligt hoga partikelhalter for samtliga stationer. Pa grund av halkrisk for motorcyklar avslutas
dammbindningen i Stockholm i april enligt Trafikkontoret. Under maj manad uppmiattes lag relativ
fuktighet i luften samt torra vagbanorna vid bade Hornsgatans och Sveavdgens matstation, vilket
foranledde hoga partikelhalter langt in i maj da ingen dammbindning utférdes. Under sommaren ar det
generella monstret att halterna sjunker allteftersom méngden tillgangligt damm for uppvirvling minskar.

For Lilla Essingen var flertalet av manadsmedelvéardena ovanligt htga under ar 2018 jamfort med
femarsperioden 2013-2017. Motsatt monster ses i den urbana bakgrundsluften i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan, dar manadsmedelvardena for hélften av arets manader lag under 25-percentilen for
perioden 2013-2017 och enbart maj sticker ut och ligger éver medel.
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Figur 8. Uppmatta manadsmedelvarden av PM10 under &r 2018 (svart linje) jamfort med perioden 2013-
2017 (fargat falt). Bla och réda trianglar marker ut manader dar medelhalten ar 2018 var lagre respektive
hogre an 25-75 percentil-intervallet 2013-2017.

Tabell 7 redovisar 2018 ars matningar av PM10 i form av tim-, dygns- och arsmedelvarden. Vid samtliga
stationer, forutom vid Trafikverkets matstation pa Lilla Essingen intill E4/E20, var arsmedelvardet lagre
eller oférandrat jamfort med 5-arsmedelvardet 2013-2017. Hogsta timmedelvérdet uppmattes vid den
nyetablerade stationen pa S:t Eriksgatan. Ett hogt timmedelvarde kan bero pa olika lokala handelser,
medan dygnsmedelvardet ar mer talande for den verkliga korttidsexponeringen. De hdgsta tim- och
dygnsmedelvardena uppmattes vid de flesta métstationerna under varvintern. Meteorologiska
parametrar sdsom nederbord och vindstyrka som paverkar vagbanans fuktighet och uppvirvlingen av
PM10, bidrar starkt till stora variationer i bade tim-, dygns- och arsmedelvarden mellan olika matplatser

och ar.
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Tabell 7. Matresultat for halter av partiklar, PM10, under ar 2018.

PM10 ar 2018 Hornsg Sveav S:t Eriksg! Essingen Torkel N Malma
(ug/m3) GATA GATA GATA GATA UB RB
Arsmedelvarde 24 19 23 26 11 9
Hogsta 243 210 404 264 148 136
timmedelvarde 16 mar 18 mar 17 mar 16 maj 28 mar 14 maj
Hogsta 115 90 158 126 43 34
dygnsmedelvarde 28 mar 18 mar 17 mar 3 apr 28 mar 14 maj
PM10 5-arsmedelvarde 2013-2017 (ug/m?®)

Flerarsmedel 24 21 - 25 13 10

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund (taknivd), RB = regional bakgrund (landsbygd)
1 Ny matstation i gatuniva med start ar 2018, inget flerdrsmedel ar tillgangligt
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Partikelhalterna vid bakgrundsstationerna paverkas starkt av intransport av luft fran andra lander vilket
kan ge hoga dygnsmedelhalter under kortare perioder. Vid Norr Malma kan &ven lokala handelser sdsom
jordbruk eller annan markanvéndning ge upphov till héga timmedelvérden.

Jamfdrelse med miljokvalitetsnormen for PM10

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvarden for PM10 for arsmedelvarde och for hoga
dygnsmedelvarden och avser skydd for halsa. | Tabell 8 jamfors 2018 ars matresultat av PM10 med
gallande miljokvalitetsnorm (aven EU-norm) for ar respektive dygn. Normen som galler
dygnsmedelvarde dr normalt svarast att klara. Miljokvalitetsnormen for PM10 till skydd for manniskors
hélsa klarades ar 2018 vid samtliga matstationer i gatuniva. Flest dygn éver normvardet, 50 pg/m?®,
registrerades vid Lilla Essingen. Dygnsmedelvardet far Gverskridas hogst 35 dygn per ar for att
miljokvalitetsnormen ska klaras.

Tabell 8. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10, ar 2018
med motsvarande varde for miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm.

MKN och EU-norm | Medel- Anmarkning Hornsg Sveav S:tEriksg | Essingen
till skydd for halsa véardes- GATA GATA GATA GATA
(ng/m3) tid
Aritmetiskt
40 1ar medelvérde som 24 19 23 26

inte far dverskridas

Antal dygn dver miljokvalitetsnormens varde:

Vardet far inte
50 1dygn | Overskridas mer &n 30 9 31 34
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 dygnsmedelvarde. Dygnsmedelvardet far overskridas hogst 35 dygn
per ar. Miljokvalitetsmalet for PM10 klarades inte vid métstationerna i gatuniva pa Hornsgatan,
Sveavagen, S:t Eriksgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen ar 2018, se tabell 9. Miljokvalitetsmalet
for PM10 &r betydligt strangare 4n motsvarande miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsmalet for PM10 har
hittills endast klarats en gang i Stockholm (Sveavégen ar 2015).

Tabell 9. Jamforelse av uppmatta drsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10 ar 2018 med
motsvarande varde for miljokvalitetsmalet (MKM). Rott matvarde innebér att malet inte klaras ar 2018.

MKM till skydd for | Medel- Anmarkning Hornsg Sveav | S:tEriksg! | Essingen
halsa (ug/m?) Vér%eS- GATA | GATA GATA GATA
ti
Aritmetiskt
15 1ar medelvarde som 24 19 23 26

inte far 6verskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsmalets varde:

Vardet far inte
30 1dygn | Overskridas mer &n 80 59 73 99
35 dygn per ar
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Trend — arsmedelvarden och hoga dygnsmedelvarden av PM10

Figur 9 visar uppmatta arsmedelhalter av PM10 under aren 1994 — 2018. Sedan matstart fram tills idag
visar halterna vid gatustationerna en tydligt minskande trend. Arets PM10-halter var dock generellt
nagot hogre jamfort med fjolarets.

Halterna av PM10 i stadens urbana bakgrundsluft i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fortsétter att
minska, vilket delvis férklaras av minskad intransport av PM2.5.

Sedan &r 2006 har &rsnormen pd 40 pg/m® klarats vid samtliga métstationer. Annu har inte
miljokvalitetsmalet pa 15 pg/mé klarats vid nagon gatustation, vilket visar att det fortsatt &r av stor vikt
att fortsatta det pagaende arbetet med att sanka partikelhalterna i staden.
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Figur 9. Trend for uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM10, &ren 1994-2018 vid gatustationerna
Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan (inget arsmedelvarde for ar 2018), S:t Eriksgatan, Lilla
Essingen samt bakgrundstationerna Torkel Knutssonsgatan och Norr Malma. Matstationen pa
Folkungagatan var nedmonterad under perioden september 2014-2015.

De minskade halterna av PM10 i Stockholm beror pa flera olika orsaker. En av de viktigaste &r att
dubbdéckanvéandningen har minskat. Den minskande trenden av fordon med dubbdéck startade redan
innan dubbdackforbudet inférdes pa Hornsgatan 1 januari ar 2010, som ett led av informationskampanijer
om dubbdécken skadliga inverkan pa halsan. Fran och med 1 januari ar 2016 utokades dubbdéckforbudet
med ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av Kungsgatan. Dubbdacksforbud pa enskilda
gator har inneburit en minskning av anvdndningen av dubbddck i hela staden. Trenden for
dubbdécksanvandningen visas i Figur 28 s 56.

De minskade PM10-halterna pa Hornsgatan beror dven pa minskad trafik. Trafikregistreringar gors
kontinuerligt vid matstationen pa Hornsgatan. Under perioden 2004-2010 minskade trafiken med ca
40 %. Sedan ar 2010 har trafiken legat pa en relativt konstant niva. Under 2018 minskade dock trafiken
nagot jamfort med foregaende ars matningar. Mer om trafiken pd Hornsgatan finns att lasa pa s 59.

| Figur 10 redovisas trender for antalet dygnsmedelvarden over normvardet 50 pg/m® vid
gatustationerna. Liksom arsmedelhalterna har antalet dygn med hdga dygnsmedelhalter av PM10 stadigt
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minskat under 2000-talet, men marginalen till normvardet ar mindre an for arsmedelvardet.
Overskridande sker numera nar de meteorologiska forutsattningarna under senvinter och var gynnar
uppvirvling av vagdamm. For femte aret i rad klarades miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 vid
samtliga av stadens matstationer i innerstaden. Vid Trafikverkets matstation intill E4/E20 pa Lilla har
normen klarats fyra ar i rad. Normen klarades med endast tva dagars marginal vid Trafikverkets
matstation Lilla Essingen intill E4/E20 ar 2018 och &ven vid den nya stationen pa S:t Eriksgatan och pa
Hornsgatan var dygnsnormen nara att dverskridas. Sveavagen visar ett motsatt monster jamfort med
ovriga matstationer med farre 6verskridanden ar 2018 jamfort med ar 2017. Detta beror pa ovanligt stor
andel ostliga vindar under perioden med hdgst PM10-halter, vilket gjorde att den sidan av Sveavégen
dar PM10-métningar gors inte belastades med sa fororenad luft.

Antal dygn PM10>50 pg/m3 Antal dygn PM10>50 pg/m?3
100 100
<
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Figur 10. Trend for antalet dygnsmedelhalter av PM10 hogre &n normvardet 50 pg/m3, &ren 2000-2018
pa gatustationerna Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan (ingen utvardering mot norm ar 2018), S:t
Eriksgatan och Lilla Essingen. Normvardet far ¢verskridas maximalt 35 dygn per ar for att klaras.
Matstationen pa Folkungagatan var nedmonterad under perioden september 2014-2015.

Stockholms stad bedriver sedan 2011 ett arbete med att, genom forbattrade och specifika
gatudriftsatgarder, minska uppvirvlingen av vagdamm for att minska partikelhalter i luften. Sedan
vintersasongen 2013/2014 utfor Trafikkontoret driftatgarder i form av intensiv dammbindning med
kalciummagnesiumacetat (CMA) och intensifierad stadning av 35 innerstadsgator. De senaste arens
farre antal dygn med hdga halter av PM10 jamfort med innan driftatgarderna startade &r ett direkt resultat
av dessa atgarder. | atgarderna ingar ocksa att Trafikkontoret tillampar tidig sandupptagning pa varen
for att hjalpa till att minska halterna av vagdamm. Trafikkontorets atgardsarbete ar i linje med det
atgardsprogram for NO, och PM10 som togs fram av Lansstyrelsen i december 2012.

Vintersdsongen 2017/2018 (november till och med april) utférdes dammbindning enligt ett fast schema
tre natter i veckan (mandag, onsdag, fredag). Vid fuktigt vaglag utfors ingen dammbindning vilket i
praktiken innebar att antalet dammbindningstillfallen under hela sasongen var Kklart farre &n i snitt tre
per vecka. Hur ofta man kan utféra dammbindning styrs bl.a. av vaderparameterar sasom nederbérd och
temperatur. Ackumulering av CMA kan orsaka halka varfér man inte kan dammbinda for ofta eller 1agga
ut for mycket CMA vid varje dammbindningstillfalle. Vd torra tillfallen under varen utfordes
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vattenbegjutning pa tisdagar och torsdagar som komplement till dammbindningen. Vattnet haller
korbanan fuktig ett tag, ateraktiverar dammbindningsmedlet samt tar bort en del av det ansamlade
vagdammet fran kérbanan.

Forutom Trafikkontorets driftatgarder i form av stadning och dammbindning paverkas PM10-halterna
aven av gatornas ordinarie drift. Saltning med natriumklorid utférs vid flertalet tillfallen varje sésong.
Saltet kan vara en kélla till damm under torra perioder och darigenom mer eller mindre bidra till PM10-
halterna. Beskrivning av och analys av driftatgarder mot PM10 i Stockholm beskrivs i detalj i VTI-
rapporten ”Driftatgarder mot PM10 i Stockholm. Utvérdering av vintersdsongen 2017-2018" [11]. Aven
driftatgarder under foregaende vintersasonger finns redovisade och analyserade i VVTI-rapporter.

Essingeleden dammbinds av Trafikverket men vid férre tillfallen per sdsong jamfoért med
innerstadsgatorna. Halterna pa Essingeleden paverkas dven i betydligt hdgre grad av en direktemission
av slitagepartiklar nar dubbdacken 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.

Ombyggnation av Slussen har lett till flera trafikomlaggningar de senaste aren. | samband med den
senaste stora trafikomlaggningen i juni 2016 ¢kade trafiken och andelen tung trafik pa Folkungagatan.
For att klara av den forvantade trafikokningen lades en ny hardare asfaltsbelaggning pa Folkungagatan.
Trots trafikokningen minskade PM10-halterna pa Folkungagatan med 16 % mellan varen 2016 till varen
2017 [10]. Den nylagda harda asfalten pa Folkungagatan har haft god initial effekt for att sénka halterna,
vilket ofta dr fallet med nylagd asfalt. Emissionerna forvantas dock 6ka igen nar asfalten blir mer sliten.
Pa grund av matstationens omlokalisering pa Folkungagatan gérs ingen utvardering mot norm under
2018. Antal 6verskridanden under aret sett till de tva matplatsernas sammanlagda matserie resulterade i
4 overskridanden av dygnsvardet 50 pg/m?®, vilket indikerar pa att den nya asfalten fortsatt bidrar till
lagre partikelemissioner. Folkungagatan &r dven intressant ur dammbindningssynpunkt eftersom den
under 2019 kommer vara den enda gata i staden, dar luftkvalitén mats, dar dammbindning inte utfors.

| Figur 11 visas trend for antalet dygnsmedelhalter over miljokvalitetsmalet 30 pg/m® vid
gatustationerna. Miljokvalitetsmalet for PM10 &r betydligt svarare att klara &n motsvarande
miljokvalitetsnorm. Miljomalet pd maximalt 35 dygn over 30 pug/m® klarades pa Sveavagen ar 2015,
men sedan dess ses snarare en uppatgéende trend dar miljomélet har dverskridits samtliga &r. Aven ar
2018 okade antalet dygn Over gransvardet for miljokvalitetsmalet. Flest 6verskridanden mattes vid
Trafikverkets matstation Lilla Essingen, vilket var tredje aret i rad som antalet 6verskridanden 6kade.

For att nd miljomalet for PM10 pa samtliga gator krévs ytterligare haltminskningar, dar fortsatta
ambitiosa driftatgarder och fortsatt minskning av andelen fordon med dubbdack spelar en avgorande
roll.
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Figur 11. Trend for antalet dygnsmedelhalter av PM10 hogre a4n miljokvalitetsmalet 30 pg/m3, aren
2000-2018 pa gatustationerna Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan (ingen utvardering mot mal ar
2018), S:t Eriksgatan och Lilla Essingen. Malvardet far dverskridas maximalt 35 dygn per ar for att
klaras. Matstationen pa Folkungagatan var nedmonterad under perioden september 2014-2015.
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Partiklar, PM2.5

Partiklar, PM2.5, utgor i genomsnitt under aret ca 25 % 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. Vid perioder med héga
PM10-halter, framforallt under varen, sa utgér andelen PM2.5 endast en mycket liten del av PM10-
halterna.

Matresultat - PM2.5 &r 2018

Tabell 10 redovisar 2018 ars matningar i form av tim-, dygns- och arsmedelvarden. S:t Eriksgatan &ar ny
matstation for PM2.5 i staden. P& Hornsgatan, Lilla Essingen och vid den regionala bakgrundsstationen
Norr Malma var arsmedelvardet av PM2.5 ar 2018 hogre jamfort med flerarsmedelvardet 2013-2017,
medan det pa Sveavégen och vid den urbana bakgrundsstationen Torkel Knutssonsgatan uppmattes lagre
arsmedelhalter jamfort med flerarsmedelvardet.

Arets hogsta dygnsmedelvarde uppméttes den 14 oktober vid samtliga métstationer inklusive
bakgrundsstationer. Hoga PM2.5-halter beror oftast pa intransport av luftmassor fran smutsigare delar
av Europa och paverkar saledes ett storre omrade och flertalet matstationer. Halterna i regional
bakgrundsluft var i princip pa samma niva som i gaturummen vilket tydligt indikerar att det ror sig om
intransport av luft som har sin kélla utanfér Sverige. De hdga partikelhalterna som uppmattes just denna
dag berodde pa en episod av intransport av fororenad luft fran sédra Europa. Figur 12 visar en beraknad
3-dagars bakattrajektorie som visar hur luften har rort sig pa sin vag till Stockholm. Trajektorien visar
att luften startat sin bana nagonstans i sddra Ukraina, rort sig upp 6ver Rumanien och vidare 6ver sodra
delarna av Polen, vilket till stor del forklarar de hdga halterna av PM2.5. De olika fargerna visar luftens
fard pa olika hojder ovan mark. Nederst i figuren visas den hojd 6ver marken som luften har haft under
tiden den fardats mot Sverige. Ju narmre Sverige som luften rort sig, desto ndrmre marken har den
befunnit sig. Nar luften ror sig sa nara markytan blir omblandningen med renare luft pa hogre hojder
begransad samtidigt som luftmassan kan samla pa sig mer fororeningar som slapps ut i markniva. Figur
13 visar tidsserien av PM2.5 for dagarna innan samt efter da dygnsmaxima registrerades for samtliga
matstationer.

Inget tillfalle for arets hogsta timmedelvérde sammanfoll med episoden den 14 oktober. Arets hogsta
timmedelvérde pa Sveavagen infoll den 30 maj, i samband med en av de aterkommande bilkaravanerna
med &ldre fordon som ager rum pa Sveavagen varje ar.

Tabell 10. Matresultat fér halter av partiklar, PM2.5, under ar 2018.

PM2.5 ar 2018 Hornsg Sveav St Eriksg* Essingen Torkel N Malma
(ug/md) GATA GATA GATA GATA UB RB
Arsmedelvarde 75 5,2 7.3 6,2 48 45
Hogsta 43 53 39 81 28 86
timmedelvarde 2 aug 30 maj 17 mar 8 apr 9 mar 26 apr
Hdgsta 27 23 28 25 21 23
dygnsmedelvarde 14 okt 14 okt 14 okt 14 okt 14 okt 14 okt
PM2.5 5-arsmedelvarde 2013-2017 (ug/md)

Flerdrsmedel 7,0 5,6 - 59 5,0 3,7

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund (takniva), RB = regional bakgrund (landsbygd)
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1 Ny métstation i gatuniva med start ar 2018, inget flerarsmedel ar tillgangligt
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Figur 12. 3-dagars bakattrajektorie den 14 oktober
2018 (12 UTC), berdknad med NOAA HYSPLIT-
modell. Trajektorien visar hur luften har rort sig pa sin
vag till Stockholm. De olika fargerna visar luftens fard
pa olika hojder ovan mark. Nederst i figuren visas den
héjd som luften har haft under tiden den fardats dver
Europa mot Sverige.
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Figur 13. Tidsserie 6ver episoden med forhojda halter av PM2.5 den 14 oktober 2018 da samtliga
matstationer registrerade arets hogsta dygnsmedelvarde.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for PM2.5

| Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvarden for PM2.5 for arsmedelvarde och avser skydd
for manniskors halsa. | Tabell 11 jamfors 2018 ars matresultat av PM2.5 med géllande
miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5, till skydd fér manniskors hélsa klarades
med marginal vid matstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavégen, S:t Eriksgatan och intill E4/E20
pa Lilla Essingen samt i takniva vid den urbana bakgrundsstationen Torkel Knutssonsgatan ar 2018.
Maétningarna for PM2.5 inom staden foljer riktlinjerna i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av
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luftkvalitet (NFS 2016:9) vilket innebdr att matstationerna ar placerade i gaturum eller motsvarande
omrade dar det ar sannolikt att befolkningen exponeras for de hogsta halterna. Matningarna visar darmed
att miljokvalitetsnormen for PM2.5 med storsta sannolikhet foljs langs alla gator och végar i Stockholm.

Tabell 11. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM2.5, ar 2018 med motsvarande varde
for miljokvalitetsnormen (MKN) och EU-norm.

MKN och EU- Medel- Anmarkning Hornsg | Sveav S:t Essingen | Torkel
norm till skydd véardestid GATA | caTA | Eriksg GATA UB
for halsa (ug /m3) GATA
Aritmetiskt
25 1ar medelvérde som 7,5 5,2 7,3 6,2 4,8
inte far Gverskridas

GATA = gatumiljd, UB = urban bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM2.5

I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tva gransvarden preciserade for PM2.5, 10 pug/m® som
&rsmedelvérde och 25 ug/m? som 4:e hgsta dygnsmedelvarde. Arsmedelvardet 10 pg/m? baseras pa ett
riktvarde som ar rekommenderat av bade Institutet for Miljomedicin vid Karolinska institutet och av
Varldshélsoorganisationen (WHO). Dygnsmedelvardet 25 pg/m® (99-percentil) ar rekommenderat av
WHO.

Miljokvalitetsmalet for PM2.5 bade avseende arsmedelvarde och dygnsmedelvarde klarades i gatuniva
vid matstationerna pa Hornsgatan, Sveavagen, S:t Eriksgatan, Lilla Essingen samt i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan ar 2018, se Tabell 12. P& S:t Eriksgatan dverskreds malet for dygnsmedelvarde vid 2
tillfallen medan Hornsgatan och Lilla Essingen hade ett dverskridande vardera.

Tabell 12. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM2.5, ar 2018
med motsvarande varde for miljokvalitetsmalet (MKM).

MKM till skydd Medel- Anmarkning Hornsg | Sveav S:t Essingen | Torkel
for halsa (ug /m®) | vérdestid GATA | cATA | Eriksg | caATA UB
GATA
Aritmetiskt
10 1ar medelvérde som 75 5,2 7,3 6,2 4,8

inte far 6verskridas

Vardet far inte
25 1 dygn Overskridas mer an 1 0 2 1 0
3 dygn per ar

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund

Trend - &rsmedelvarden och hoga dygnsmedelvarden av PM2.5

| Figur 14 visas uppmatta arsmedelvéarden av PM2.5 under perioden 2000-2018. Matningar vid samtliga
stationer visar en tydligt minskande trend av PM2.5 sett till hela perioden. Sedan 2006 ligger
minskningen for samtliga gatustationer kring 45-60 %. For bakgrundsstationerna har arsmedelhalterna
av PM2.5 i princip halverats under samma period, en minskning med 40-50 %. Minskningen beror
framst pa att intransporten av fina partiklar till Stockholmsomradet har minskat.

Under 2018 6kade dock arsmedelvardet av PM2.5 vid samtliga stationer jamfort med fjoldret. Storst
okning for gatustationerna uppmattes vid Hornsgatan och Lilla Essingen dar arsmedelhalterna 6kade
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med ca 25 % jamfort med 2017. Eftersom PM2.5 har en lang uppehallstid i atmosfaren kan intransport
av smutsig luft fran Europa forklara en stor del av de hoga PM2.5-halter vi méter har i Sverige.

Fran och med 2018 sker partikelmatning vid Norr Malma med ett optiskt matinstrument istéllet for ett
gravimetriskt, som tidigare anvants. Vid byte mellan olika matmetoder kan skillnader uppkomma. Bade
det optiska och det gravitetiska instrumentet &r godkanda av Naturvardsverket som likvardiga med
referensmetoden for PM2.5.

PM2.5 (ug/m?3) PM2.5 (pg/m3)
30 30
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Miljékvalitetsnorm = o
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Figur 14. Trend for uppmatta arsmedelhalter av PM2.5 aren 2000-2018 vid matstationerna pa
Hornsgatan, Sveavagen, S:t Eriksgatan, Lilla Essingen, Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund) och
Norr Malma (regional bakgrund).

Figur 15 visar trender for antalet dygnsmedelvérden 6ver miljokvalitetsmalets gransvarde 25 pug/md, vid
gatustationerna samt i urban bakgrundsluft. Matningarna har pagatt sedan & 2000 men i Figur 15 visas
enbart fran ar 2010 och framat for att battre askadliggora variationerna mellan aren. Antalet héga
dygnsmedelvarden har minskat under 2000-talet, men marginalen till miljokvalitetsmalets gransvarde
for dygnsmedelvarde &r mindre an for arsmedelvardet. Miljokvalitetsmalet tillater enbart 3 dygn Gver
25 pg/md, vilket innebér att huruvida miljokvalitetsmalet klaras eller inte beror till stor del av antalet
tillfallen av intransport av smutsig luft fran 6vriga Europa. Ar 2013 klarades for forsta gangen
miljokvalitetsmalet vid samtliga métstationer, medan ar 2014 Overskreds malet inte bara vid
gatustationerna utan &aven i taknivd pa Torkel Knutssonsgatan. De senaste fyra daren har
miljokvalitetsmalet for dygnsmedelvarden klarats vid alla matstationer, s& dven under 2018 trots att
arsmedelvardet 6kat vid samtliga stationer.
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Figur 15. Trend for antalet dygnsmedelhalter av partiklar, PM2.5, hogre an miljokvalitetsmalet 25 pug/m3,
aren 2010-2018 vid matstationerna pad Hornsgatan, Sveavagen, S:t Eriksgatan, Lilla Essingen och
Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund).
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Sotpartiklar

Idag regleras inte halter av sotpartiklar i EU:s direktiv eller i svenska miljokvalitetsnormer, men detta
ar nagot som kan andras i framtiden da intresset for sot har okat under de senaste aren. Hoga halter av
sotpartiklar kan vara 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 ofullstdndig forbréanning. 1 Stockholm &r vagtrafiken och
vedeldning de dominerande kallorna. Cirka 20 % av den totala sothalten i Stockholms urbana
bakgrundsluft kommer fran forbranning av biomassa (vedeldning), medan trafiken star for drygt 60 %.

Matresultat — sotpartiklar ar 2018

Under ar 2018 mattes sotpartiklar vid Hornsgatans matstation (gatuniva) samt Torkel Knutssonsgatan
(urban bakgrund, takniva). Sotpartiklar pa Hornsgatan kommer mestadels fran végtrafiken samt
intransport av fororenade luftmassor. Méatdata fran Torkel Knutssonsgatan representerar luftens urbana
bakgrundshalt, dvs. den halt av luftféroreningar som ar representativ for stadens luft i allménhet.
Sotpartiklar kan transporteras med luftmassor relativt langt och ha sitt ursprung bade i andra lander samt
i de manga tatbefolkade omraden som omger Sodermalm. Specifik granskning av sotdata visar att ostliga
till sydliga vindar generellt leder till htgre sothalter i den urbana bakgrundsluften, vilket innebdr att de
storsta kéllorna troligtvis ar belagna i dessa vindriktningar.

Tabell 13 redovisar 2018 ars méatningar av sotpartiklar. Arets medelvérde av sotpartiklar pd Hornsgatan
uppmattes till 1,0 ug/md, vilket ar i paritet med foregaende ar och ca 35 % lagre an den foregaende
femérsperioden 2013-2017. Arsmedelvardet i urbana bakgrundsluften i taknivd p& Torkel
Knutssonsgatan var lagre jamfort med senaste femarsperioden vilket starker trenden med minskade
sothalter i stadens bakgrundsluft som setts sedan 2012.

Tabell 13. Matresultat for halter av sotpartiklar under ar 2018.

Sotpartiklar ar 2018 Hornsgatan® Torkel Knutssonsgatan
(ng/md) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 1,0 0,3

Hogsta timmedelvéarde 11,5 (27 nov) 3,2 (27 nov)
Hogsta manadsmedelvarde 1,4 (maj) 0,4 (mar)
Sotpartiklar 5-&rsmedelvarde ar 2013-2017 (ug/md)

Flerarsmedel 15 0,5

I Métdata for perioden 18 september - 10 oktober samt 17 — 29 oktober saknas ar 2018 pa Hornsgatan.

Det hogsta manadsmedelvardet uppméttes i maj pa Hornsgatan och i mars pa Torkel Knutssonsgatan.
Vid bada stationerna uppmattes det hogsta timmedelvardet den 27 november 2018. Den 26 november
utbrot en brand i SL:s bussgarage vid Hornsberg vilket forklarar de hdga sothalter som uppmattes pa
bade Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan efterfoljande dag. Att forhojda halter uppmaéttes forst
efterféljande dag kan forklaras av vindriktningen. Vid tidpunkten for brandens utbrott var vinden vastlig,
men blev allt eftersom mer nordlig vilket i hdgre utstrdckning forde brandroken i riktning mot
Sodermalm. Halterna av sotpartiklar foljer vanligtvis en arscykel med nagot lagre halter under var och
sommar medan halterna & hogre under host och vinter. Detta ar till stor del ett resultat av dkad
forbranning och kraftigare inversioner under den kallare delen av aret vilket motverkar en effektiv
omblandning av férorenad och ren luft.
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Trend - &rsmedelvarden av sotpartiklar

Figur 16 visar uppmatta arsmedelhalter av sotpartiklar pa Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan under
aren 2007 — 2018. Sot méts inte vid den regionala bakgrundsstationen vid Norr Malma. | Figur 16 visas
istdllet matdata fran regionala bakgrundsstationen Aspvreten (till och med ar 2017) och Norunda (fran
och med ar 2018). Aspvreten ligger ca 80 km sdder om Stockholm vid Ostersjokusten medan Norunda
ligger ca 30 km norr om Uppsala. All luftovervakning som tidigare skett vid Aspvreten ar numera flyttad
till Norunda. Métningarna vid Norunda ingar i den nationella svenska luftverksévervakningen.

En minskande trend kan ses for halterna av sotpartiklar pa Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan under
aren 2007-2018. Halterna pa Hornsgatan har minskat med nastan 80 % fran ar 2007 till ar 2018 och pa
Torkel Knutssonsgatan har halterna nastan halverats under samma period. Forbattringen i gatuniva beror
framst pa skarpta avgaskrav och utvecklad fordonsteknik, vilket har lett till effektivare rening av
avgaserna och battre bransleforbranning. En 6kad andel férnybara branslen bidrar ocksa till minskade
sothalter. T.ex. har antalet personbilar som drivs med el (elbilar, elhybrider och laddhybrider) i staden
okat markant de senaste aren. VVagtrafikregistret for fordon i trafik i Stockholms stad i slutet av ar 2018
visar att dessa eldrivna personbilar stod for 8,3 % av totala antalet personbilar.

I analysen som gjordes utifran fordonsmatningarna hosten 2017 pa Hornsgatan [9] star de dieseldrivna
fordonen for 97 % av utsldppen av sotpartiklar. Av fordonstyperna bidrar de dieseldrivna tunga
lastbilarna mest, ca 46 %. Dieseldrivna personbilar och latta lastbilar bidrar med ca 26 % respektive ca
22 %. Bussarna star for ca 2 % av sotpartikelutslappen. Minskningen sedan 2009 &r storst for latta
lastbilar med ca 92 %. For personbilar har utslappen av sotpartiklar minskat med ca 84 %. De tunga
lastbilarna har enligt berakningarna minskat utslappen av sotpartiklar med ca 82 % sedan 20009.

Sot (ug/m?3) Sot (ug/m’)
5.0 5.0
-e-Hornsgatan, gatuniva
4.5 4.5
. —-Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
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Figur 16. Trend for uppmatta halter av sotpartiklar &ren 2007-2018 vid matstationerna pa Hornsgatan
och Torkel Knutssonsgatan samt den regionala bakgrundstationen Aspvreten i S6dermanland (till och
med ar 2017) och Norunda norr om Uppsala (fran och med ar 2018).
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Ultrafina partiklar

Ultrafina partiklar uppstar vid forbranning. | Stockholm ar den stérsta kallan till ultrafina partiklar
utslapp fran fordonens avgaser. Avgaspartiklar &r i regel mindre an 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 méta antalet partiklar per kubikcentimeter (cm?) luft erhalls
ett kvantitativt matt pa halten av de ultrafina partiklarna.

Precis som sot kan ultrafina partiklar vara mycket skadliga for halsan da de p.g.a. sin storlek kan inandas
och transporteras langt ner i lungorna. De ultrafina partiklarna ar darmed mycket betydelsefulla ur
halsosynpunkt och kan ge ett vasentligt bidrag till de negativa halsoeffekterna av végtrafikens utslapp
av luftfororeningar. 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 2018

| tabell 14 redovisas 2018 &rs matningar av ultrafina partiklar (antal partiklar). Arets uppmétta
medelvarde pa Hornsgatan var lagre jamfort med perioden 2013-2017, medan arsmedelvérdet i urbana
bakgrundsluften var i nivd med senaste femarsperioden. Arets hogsta manadsmedelhalter uppméttes
under mars manad. Jamfort med forra aret ar halterna av ultrafina partiklar i princip oférandrade.

| gatuniva pa Hornsgatan var partikelantalet i genomsnitt ca 14 700 per cm?, vilket &r ca 2,5 ganger
hogre &n i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. For partikelantal &r de lokala utsldppen i gatuniva mer
betydelsefulla och effekter av langvaga intransport mindre jamfort med storre partikelfraktioner sdsom
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 ar 2018.

Ultrafina partiklar ar 2018 Hornsgatan Torkel Knutssonsgatan
(antal partiklar/cm?®) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 14 700 6 100

Hogsta timmedelvarde

63 200 (29 mar)

39 400 (28 nov)

Hogsta manadsmedelvarde 16 000 (mar) 7 200 (mar)
Ultrafina partiklar 5-arsmedelvarde &r 2013-2017

(antal partiklar/cm?®)

Flerarsmedel 19 300 6 000

36




Luften i Stockholm ar 2018

Trend - &rsmedelvarden for ultrafina partiklar

Figur 17 visar uppmatta arsmedelhalter av antal partiklar i gatuniva pa Hornsgatan och i takniva pa
Torkel Knutssonsgatan under aren 2001 — 2018. | bade den urbana bakgrundsluften och i gatuniva pa
Hornsgatan har halterna av ultrafina partiklar minskat kraftigt under 2000-talet. Stérsta minskning har
skett i gatuniva, men dven i Stockholms urbana bakgrundsluft har halterna minskat. Sedan bérjan av
2000-talet har halterna pa Hornsgatan minskat med ca 80 %, medan halterna i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan har mer &n halverats. Minskningen av trafiken pa Hornsgatan och i 6vriga innerstaden
(p.g.a. Sodra Lanken, trangselskatten och dubbdéckférbud) samt infasning av bilar med lagre
partikelutslapp fran avgaserna har bidragit till minskningen. Halterna 2018 av ultrafina partiklar ligger
i princip kvar pa samma niva som 2017.

| analysen som gjordes utifran fordonsmaétningarna hosten 2017 pa Hornsgatan [9] star de dieseldrivna
fordonen for 89 % av utsléppen av ultrafina partiklar. Av fordonstyperna bidrar de dieseldrivna tunga
lastbilarna mest, ca 48 %. Dieseldrivna personbilar och l&tta lastbilar bidrar med ca 22 % respektive ca
16 %. Bussarna star for ca 3 % av utslappen av avgaspartiklar.

Personbilarnas utsldpp av ultrafina partiklar har minskat med ca 71 % sedan 2009. Trots att
dieselpersonbilarna ar ca 60 % fler 2017 har utslappen av avgaspartiklar minskat med ca 78 %. Aven
for tunga diesellastbilar kan en liknande minskning ses. Minskningen i jamforelse med 2009 &r storst
for bussar med ca 90 %.
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Figur 17. Trend for uppmatta halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm?3) aren 2001-2018 vid
maétstationerna pa Hornsgatan och i takniva p& Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund).
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Kolmonoxid, CO

Utslappen av kolmonoxid i staden kommer nastan helt och hallet fran vagtrafiken. Fordonens utslapp &r
vanligtvis nagot stérre under kalla perioder beroende pa fler kallstarter. Utslappen av kolmonoxid &r
mycket laga under framst sommarperioden. Avsaknaden av arstidsvariation i halterna beror pa de laga
utsldppen och att darmed bakgrundshalten av CO har stor betydelse for de totala halterna.

Matresultat — CO ar 2018

| Tabell 15 redovisas 2018 ars matningar av kolmonoxid, CO, pd Hornsgatan och Sveavégen vid bada
sidorna av respektive gata samt i takniva. De uppmatta arsmedelvardena 2018 var i niva med eller var
nagot hdgre 4n flerdrsmedelvarden 2013-2017. Arets hogsta halter av CO uppméttes p& Sveavégen i
borjan av augusti i samband med en bilkaravan av éldre fordon med dalig avgasrening. Den &ger rum
forsta helgen i augusti varije ar.

Tabell 15. Matresultat for halter av kolmonoxid, CO, under ar 2018.

CO ar 2018 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 0,3 0,4 0,3 0,3
Hogsta 2,7 2,2 1,1 16 18 2,2
timmedelvérde 20 aug 1 mar 1 feb 5 aug 4 aug 4 aug
Hogsta attatimmars- 1,0 0,8 0,8 5,7 11 13
medelvarde 20 aug 28 nov 1 dec 4 aug 5 aug 4 aug
CO 5-&rsmedelvarde ar 2013-2017 (mg/md)
Flerdrsmedel 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2

GATA = gatumiljo, TAK = takniva, urban bakgrund

Jamfdrelse med miljokvalitetsnormen for CO

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

| Tabell 16 jamfors 2018 &rs matresultat av CO med miljokvalitetsnormen. Arets hogsta
attatimmarsmedelvarde uppmattes till 11 mg/m?pa Sveavégen 88, vilket ar 6ver miljokvalitetsnormens
gransvérde pd 10 mg/m. Ar 2017 Gverskreds normen pd motsatt sida, Sveavigen 59. Frénsett enstaka
dagar med hoga halter pad Sveavagen ar luftkvaliteten avseende CO bra i Stockholm och
miljokvalitetsnormen beddms klaras med god marginal.

38



Luften i Stockholm ar 2018

Tabell 16. Jamférelse av uppmétta halter av kolmonoxid, CO, ar 2018 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnormen (MKN).

MKN och EU-norm till | Medel- Anmarkning Hogsta uppmatta varde:
skydd for halsa (mg/m®) | vardestid

Hornsgatan Sveavagen
nr108 nr85 nr 59 nr 88

8 timmars- | Vardet far inte
10 medelvarde | overskridas 1.0 08 5,7 11

Trend — &rsmedelvarden och 8-timmars medelvarden for CO

| Figur 18 visas uppmatta arsmedelhalter av CO pa Hornsgatan och Sveavagen for aren 1990-2018.
Halterna av CO har minskat kraftigt sedan ar 1990, till stor del p.g.a. effektivare avgasrening som
kraftigt begransat utslappen fran vagtrafiken. Storst minskning har skett i gatuniva dar halterna har
minskat med 6ver 90 %.

CO (mg/m3) co (mgfnr}
’ —+-Hornsgatan 108, gatuniva ’
35 9 -e—Sveavigen 88, gatuniva T3
30 | —A-Innerstaden, takniva 130

2,5 2,5

2,0 2,0
15 15
1,0 1,0

0,5 0,5
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Figur 18. Trend for uppmatta drsmedelhalter av CO aren 1990-2018 vid métstationerna p& Hornsgatan
och Sveavagen. Halterna av CO i takniva ar ett medelvarde av stationerna i takniva p& Hornsgatan och
Sveavéagen.

Figur 19 visar hogsta attatimmarsmedelvéarde av CO i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavagen for aren
1990-2018. Miljokvalitetsnormen for CO Overskrids frekvent pd Sveavdagen p.g.a. den arligt
aterkommande bilkaravanen med aldre fordon. Vilken sida av gaturummet som uppvisar hogst halter av
CO vid dessa tillfallen beror pa den rddande vindriktningen. P& Hornsgatan har hogsta
attatimmarsmedelvardet minskat i takt med skarpta avgaskrav och minskad trafik och ligger numera
langt under miljokvalitetsnormens gransvarde. Generellt sett ar halterna av CO vid Sveavégen i niva
med halterna pa Hornsgatan.
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CO hogsta 8 timmars medelvarde (mg/m?) CO hogsta 8 timmars medelvarde (mg/m?)
24 24
) —&—Hornsgatan 108
22 - 22
. —8 -Hornsgatan 85
20 . 20
—4—>Sveavagen 59
18 - 8- Syeavagen 88 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I' T T 0
PP PPN RN TP FEFEFFEEE E O DD L 08
S N e I O

Figur 19. Trend for hogsta uppmatta 8-timmarsmedelvarde av kolmonoxid, CO, &ren 1990-2018 for
matningarna i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavagen (motsatta sidor).
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Svaveldioxid, SO

Svaveldioxidutslappen i staden kommer till storsta del fran energisektorn och sjofarten. Vagtrafiken star
for nagra procent av de totala utsldppen i staden. Svaveldioxidhalten i luften &r oftast hogst under sen
host och vinter till foljd av 6kad forbranning och kraftigare inversioner under kalla perioder.
Svaveldioxid mats i urban bakgrund i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. En relativt stor andel av den
uppmatta svaveldioxiden i staden &r intransport fran 6vriga Europa.

Matresultat — SO, ar 2018

| Tabell 17 redovisas 2018 &rs métningar av svaveldioxid, SO,. Arsmedelvardet uppmattes till 0,6 pg/m?,
vilket r lika med de senaste fem arens medelvarde. Det hogsta manadsmedelvardet uppmattes i februari
till 1,1 pg/m?.

Tabell 17. Matresultat for halter av svaveldioxid, SO», under ar 2018.

SO2 ar 2018 Torkel Knutssonsgatan
(ng/m?) (urban bakgrund, taknivé)
Arsmedelvarde 0,6

Hogsta manadsmedelvarde 1,1 (feb)

SO; 5-ars medelvarde 2013-2017 (ug/m?)

Flerarsmedelvarde 0,6

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for svaveldioxid

I Luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormen for SO,. Till skydd fér manniskors
halsa finns normvarden for dygnsmedelvéarde (100 pg/m?®) och timmedelvarde (200 pg/m?®). For att
normen ska klaras far inte dygnsmedelvardet overskridas mer an 7 dygn eller timmedelvardet
overskridas mer an 175 timmar. Eftersom utslappen har minskat kraftigt ar det inga svarigheter att klara
miljokvalitetsnormen for svaveldioxid i Stockholm.

Det finns dven ett normvarde till skydd for véxtligheten, arsmedelvérdet eller vintermedelvarde (1 okt
— 1 apr) far inte 6verskrida 20 pg/m®. Normen till skydd for véaxtligheten géller i omraden dar det ar
minst 20 kilometer till narmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell
anlaggning eller motorvag. For perioden 1 oktober 2017 till 1 april 2018 lag medelvérdet av SO, vid
Torkel Knutssonsgatan pa 0,6 pg/me.

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for svaveldioxid

Svaveldioxid ar i dagslaget inte ett halsoproblem. Daremot ar svaveldioxid en av flera luftféroreningar
som bidrar till korrosion pa material vilket innebar omfattande samhéallsekonomiska kostnader. |
nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns ett gransvérde preciserat for korrosion vilket innebér att
korrosionen av kalksten ska understiga 6,5 um per ar.
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Trend — &rsmedelvéarde av svavel

Figur 20 visar uppmatta arsmedelvérd
Knutssonsgatan aren 1982-2018.

Redan i slutet av 1960-talet borjade hal

Utbyggnaden av fjarrvarmen i staden

dioxid

en av svaveldioxid, SO, vid métstationen i takniva pa Torkel

terna av SO att matas i den urbana bakgrundsluften i takniva pa
Torkel Knutssonsgatan. Arsmedelvardet 1967 1ag pa 130 pg/m3. Aven under 1980-talet minskade SO,-
halterna kraftigt pa grund av sankt svavelhalt i eldningsoljan samt minskad oljeforbranning.
innebar att forbranningen blev effektivare och att utslappen
flyttades till hogre hojd. Férutom energisektorn minskade &ven sjofarten sina utslapp, p.g.a. att branslet

blev renare. Miljokvalitetsnorm till skydd for ekosystem klaras med god marginal sedan lange.
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Figur 20. Trend for uppmatta arsmedelhalter av svaveldioxid, SO, vid matstationen pa Torkel

Knutssonsgatan 1982-2018.
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Marknara ozon, O3

Marknéra ozon (Os) bildas genom kemiska reaktioner i luften mellan kolvéten och kvaveoxider under
inverkan av solljus. | Stockholm uppméts vanligtvis de hégsta ozonhalterna under varen och sommaren
i samband med hogtrycksbetonat vader. Den langvéga transporten av ozon fran kontinenten svarar for
huvuddelen av det marknara ozonet i Stockholmsomradet. Under varen kan dven hoga halter uppkomma
da stratosfariskt ozon fran de hogre luftlagren (ett par mil upp) blandas ner i markniva. Ozon kan ge
upphov till negativa halsoeffekter i Ovre luftvdgarna. Marknéra ozon orsakar dven véxtskador och
darmed stora ekonomiska forluster inom jord- och skogsbruk.

Matresultat — Oz ar 2018

Tabell 18 redovisar 2018 &rs matningar av ozon i form av tim- och arsmedelvérden. 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 kvdvemonoxid (vid bildningen av kvavedioxid). Effekten &r
storst i tranga gaturum, som t.ex. pa Hornsgatan.

De uppmatta arsmedelhalterna i gatuniva och urban bakgrund 2018 var hogre an flerarsmedelvardena
2013-2017 beroende pa den varma och soliga sommaren. Matningarna av ozon pa Hornsgatan
avslutades i mitten av oktober 2018, i samband med att matvagnen blev pakérd och alla matinstrument
forstordes.

Tabell 18. Méatresultat for halter av ozon, Os, under ar 2018.

O3 ar 2018 Hornsgatan®! | Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
(ng/m?3) (gatuniva) (urban bakgrund, (regional bakgrund)
takniva)
Arsmedelvarde 36 55 56
" . . 99 135 142
Hogsta timmedelvarde 13 maj 20 april 9 aug
" . . 92 124 132
Hogsta 8-timmarsmedelvérde 12 maj 13 maj 9 aug

O3 5-arsmedelvarde ar 2013-2017 (ug/md)

Flerarsmedelvarde 31 51 55

1 Matdata tillgangligt endast perioden 1 jan — 16 okt 2018. Méatningarna av ozon avslutades pd Hornsgatan i samband med
att métvagnen blev pakérd 17 okt 2018.

Jamforelse med miljékvalitetsnormen for ozon

Miljokvalitetsnormen for marknara ozon enligt Luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska "efterstravas”
och skiljer sig darmed frdn manga andra miljokvalitetsnormer i forordningen. Definitionen har
uppkommit p.g.a. att EU:s direktiv innehaller méalvarden och inte, som i andra fall, gransvarden. | EG-
direktivet och i den svenska forordningen finns dessutom troskelvérden till skydd for hdlsa som innebar
skyldighet att informera och larma allménheten.

Utover de miljokvalitetsnormer som syftar till att skydda ménniskors hélsa, finns miljokvalitetsnormer
for skydd av vaxtlighet. Naturvardsverket ansvarar for Gvervakningen av dessa. Naturvardsverkets
tolkning &r att miljokvalitetsnormerna for véaxtlighet inte ska tillampas pa platser dér antropogena kéllor
finns i narmiljon som paverkar halterna.
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| Tabell 19 jamfors 2018 ars matresultat av ozon med géllande miljokvalitetsnorm till skydd for
manniskors halsa. Under 2018 6verskreds normvardet for hogsta 8-timmarsmedelvarde under tva dygn
i urban bakgrundsluft vid Torkel Knutssonsgatan samt under tre dygn i regional bakgrundsluft vid Norr
Malma. Troskelvarden for larm och information till allmanheten klarades vid samtliga matstationer. Om
dessa Overskrids innebdr det en risk for ménniskors halsa &ven vid kortvarig exponering.

| Tabell 20 jamfors 2018 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. Det normvarde som géller fr.o.m. ar 2020 klaras inte i regional
bakgrundsluft i Norr Malma ar 2018.

Tabell 19. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Oz, ar 2018 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm till skydd for hélsa.

Antal dverskridanden:
" Norr
MKN och EU-norm till Medel- Anmarknin Hornsg. Torkel Kn. Malma
skydd for halsa (ug/m?®) vardestid g (gatuniva) | (urban bakgr) (reg bakgr)
240 1 timme Troskelvarde for 0 0 0
larm
180 1 timme | |roskelvarde for 0 0 0
information
120 8 timmar ! V"ardet bor '“§e 0 2 3
overskridas

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

Tabell 20. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Oz, &r 2018 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm till skydd for vaxtlighet.

MKN och EU-norm till skydd | Medel- Anmarkning Norr Malma
for vaxtlighet (ng/m3*h) vérdestid (regional bakgrund)
18 000! 1 timme 2 Skydd av Ar 2018
6 000 (fr.0.m. &r 2020 véxtligheten
( ) (AOTA40) 6301
5-arsmedelvarde 2013-2017
3001

1 Bestamt som ett genomsnittligt varde under en femarsperiod.

2Vardet berdknas genom att summera skillnaden mellan timkoncentrationer éver 80 pg/m? och 80 pg/mé, kl. 08- 20
under perioden maj t o m juli.
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for ozon

I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns gransvarden preciserade dels till skydd for halsa dels till
skydd for véaxtlighet. Miljomalet &r betydligt tuffare an motsvarande normvérde.

Miljokvalitetsmalet for ozon till skydd for manniskors hélsa dverskreds i gatuniva pa Hornsgatan, i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan och i regional bakgrundsluft vid Norr Malma ar 2018, se Tabell 21.
Malet till skydd for vaxtlighet klarades inte i Norr Malma ar 2018, se Tabell 22.

Tabell 21. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Os, ar 2018 med motsvarande varde for
miljokvalitetsmalet (MKM) till skydd for halsa. Rott matvarde innebar att malet inte klaras ar 2018.

Antal dverskridanden:
for halsa (ug/m®) (gatuniva) (urban bakgr) | (reg bakgr)
80 1 timme Vardet far inte 65 1179 1289
overskridas
70 8 timmar * Virdet far inte 15 dygn 151 dygn 180 dygn
overskridas

'Hogsta 8-timmars medelvéarde under ett dygn beraknat utifran uppmatta timmedelvarden.

Tabell 22. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Os, ar 2018 med motsvarande varde for
miljokvalitetsmalet (MKM) till skydd for vaxtlighet. Rott matvarde innebar att malet inte klaras ar 2018.

MKM till skydd for Medel- Anmérkning Torkel Kn. Norr Malma
véaxtlighet (ug/m®*h) vardestid (urban bakgr) (regional bakgrund)
10 000 1timme ! | Skydd av véxtligheten 9735 10 708

(AOT40)

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

Trend — arsmedelvarden och 8-timmarsmedelvarden

Figur 22 visar trender fér arsmedelvarden av marknéra ozon for perioden 1986-2018. Arsmedelvérdet
under 2018 var det hogsta sedan ar 2002 pa Torkel Knutssonsgatan Aven p& Hornsgatan och i Norr
Malma var arets halter hogre an pa flera ar.

Under slutet av 1980-talet och under 1990-talet 6kade ozonhalterna i urban och regional bakgrundsluft.
I och med skarpta avgaskrav minskade utslappen fran vagtrafiken, vilket innebar att det forbrukades
mindre ozon och halterna okade. Ar 2002 uppmattes de hittills hogsta arsmedelvardena vid
matstationerna 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. De senaste tva aren har dock
uppvisat 6kande ozonhalter.
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Figur 22. Trend for uppmatta &rsmedelhalter av ozon, Oz aren 1986-2018 vid matstationerna pa
Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och i Norr Malma.

Figur 23 visar hogsta uppmatta attatimmarsmedelvarden for aren 1986-2017. Under den senaste 10-
arsperioden har matningarna visat pa en minskande trend, men bade 2017 och 2018 ars matningar visar
hogre ozonhalter. Den senaste 10-arsperioden har miljokvalitetsnormen for ozon till skydd for hélsa
klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och dverskridits sex ar. For Norr Malma har normen
klarats tva ar och dverskridits atta ar. Bada bakgrundsstationerna 6verskred normvéardet ar 2018.

Idag svarar langvaga transport fran kontinenten for majoriteten av det marknara ozonet i
Stockholmsomradet. Naturvardsverkets bedémning ar darfor att ett atgardsprogram fér ozon inte &r
motiverat, utan att atgarder for att minska utsldppen av ozonbildande amnen istéillet bor ske med
internationella program.
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Figur 23. Trend for hogsta 8-timmarsmedelvarde av ozon, Oz, dren 1986-2018 vid
Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och i Norr Malma.
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Ovriga luftféroreningar

Utover de luftféroreningar som mats kontinuerligt i Stockholm ar aven bensen, bly arsenik, kadmium,
nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna av dessa dmnen ar
langt under gallande miljokvalitetsnormer och méts darmed inte varje ar.

Bens(a)pyren

Under ar 2018 utfordes provtagning for analys av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) inom
Luftvardsforbundets verksamhetsomrade i Nykoping i Sodermanlands kommun. PAH bildas vid
ofullstandig forbranning dar smaskalig vedeldning samt trafikavgaser &r viktiga utslappskallor.

Bens(a)pyren ar den viktigaste markdren for PAH. Bens(a)pyren &r cancerframkallande och kan orsaka
bl.a. lungcancer, cancer i urinblasan och hudcancer. | Sverige har bens(a)pyren uppskattats sta for cirka
hélften av den cancerframkallande effekten av PAH i tatortsluft. FOr att skydda manniskors hélsa ska
det enligt 21 § i luftkvalitetsférordningen (2010:477) efterstrévas att bens(a)pyren inte férekommer i
utomhusluft med mer &n i genomsnitt 1 ng/m? luft, beraknat som ett arsmedelvarde. Lagrisknivan for
bens(a)pyren ar 0,1 ng/m? (nationellt miljomal).

| tidigare matkampanijer av bens(a)pyren har fokus varit utslapp fran vagtrafik och langdistanstransport.
Syftet med 2018 ars matningar var att fa battre kunskap om halterna i omraden dar lokal vedeldning
forekommer i relativt stor utstrackning. Utvardering av resultaten kommer att presenteras i en rapport
som sammanstalls till hosten 2019. Preliminara resultat visar att arsmedelhalten for bens(a)pyren i
Nykopings villaomrade 2018 var 0,1 ng/m? vilket &r i niva med det nationella miljomalet.
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Meteorologi

Ar 2018 blev p& manga sétt ett ovanligt meteorologiskt ar i Sverige. Vaderaret praglades av manga
hogsommardagar, torka, skogsbrander och den soligaste majmanad som observerats sedan 1908 i
Stockholm. Hogtrycksbetonat vader medférde héga temperaturer och laga nederbordsméangder. | maj
uppmattes manadsmedelvarden av temperatur langt 6ver 90-percentilen och 2018 ars medelvérde
uppmattes till 1°C hogre jamfort med flerarsmedelvardet vid méatstationen i Hogdalen i sodra
Stockholm. Under forsta kvartalet av aret avvek vindriktningen fran det normala med ovanligt mycket
ostliga och nordostliga vindar.

Arets meteorologiska matningar av nederbérd redovisas for Hogdalen i sédra Stockholm, lufttryck for
takstationen pa Torkel Knutssonsgatan pa Sédermalm samt temperaturmatningar och vindriktning for
bade Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan. Den historiska jamforelsen illustreras i figurerna med
hjalp av percentiler. Percentiler i diagrammen dr ett satt att redovisa hur arets manadmedelvarden
forhaller sig till extremvarden for tidigare ar. 10-90-percentilen anger det intervall dar vi hittar de allra
flesta (80 procent) av alla manadsmedelvarden under méatperioden for respektive variabel. Inom 25-75-
percentilintervallet (fargfaltet kring medianen) ligger hélften av de uppmatta manadsmedelvardena.
Aven medianen &r utritad som &r det varde med lika manga varden dver som under sig i figuren. Om
det uppmatta manadsmedelvardet for ar 2018 ligger under eller dver 25-75-percentilintervallet
(markerat med en bla eller rod triangel) innebér det att det vardet var ovanligt jamfort med tidigare ar.

Temperatur

Temperaturen paverkar luftkvaliteten i Stockholm framst via markinversioner. Det vill saga nar luften
narmast marken blir kallare &n luften ovanfor. Detta innebéar en kraftigt reducerad vertikal omblandning
med forsamrad utvadring av exempelvis gaturum. Inversioner ar vanliga under vinterhalvaret da marken
kyls effektivt vid klar vaderlek.

Klimatologiskt utmarkte sig temperaturen ar 2018 med 7 manader 6ver 75-percentilen samt 2 manader
under 25-percentilen vid stationen i Hogdalen i sédra Stockholm, se Figur 21. Under maj-november
uppmaéttes temperaturer over det normala, varav maj-augusti 6ver 90-percentilen. Temperaturen under
maj manad lag 4,8 °C 6ver medianen.

| Tabell 23 redovisas det hogsta respektive lagsta timmedelvardet samt arsmedelvarde for matstationerna
Torkel Knutssonsgatan och Hogdalen. | Hogdalen uppmattes hdgsta timmedelvardet 27 juli till 31,2 °C,
respektive lagst temperatur 27 februari till -14,0 °C. Arsmedelvardet uppmattes till 1 °C hdgre jamfort
med flerarmedelvardet (1989-2017).

Pa Torkel Knutssonsgatans tak uppmattes hogsta timmedelvérdet 26 juli till 30,8 °C, respektive lagst
temperaturen 28 februari -13,6 °C. Arsmedelvardet uppméttes till 0,3 °C hogre jamfort med
flerarmedelvardet (1984-2017).
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Figur 21. Uppmatta manadsmedelvarden av temperaturer i Hogdalen under ar 2018 och jamfort med
perioden 1989-2017. Réda och bla trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen lag over
respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Tabell 23. Uppmatta temperaturer pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2018.

3 Torkel Knutssonsgatan Hdogdalen
Temperatur ("C) (20 m) (5 m)
86 8,3
Arsmedelvarde . ’
(flerérsmedel 1984-2018: 8,2) (flerarsmedel 1989-2018: 7,3)
. 30,8 31,2
Hogsta timmedelvérde o o
26 juli 27 juli
. -13,6 -14,0
Lagsta timmedelvarde
28 feb 27 feb

Vindhastighet

Vindhastighet ar en viktig parameter for halten av luftfororeningar i staden. Laga vindhastigheter kan
inverka negativt pa utvadringen av luftféroreningar vilket leder till en forsamrad luftfororenings-
situation. Sarskilt under vintern kan inversioner tillsammans med laga vindhastigheter bidra till hoga
halter av luftféroreningar i gatuniva. Under sommaren ar utslappen fran t.ex. vagtrafiken och
energiforbranning ofta lagre vilket gor att luftmiljon blir mindre kanslig for dalig utvadring och
cirkulation. Vindhastigheten ar &ven en faktor som kan paverka upptorkning av vagbanan, vilken &r en
viktig parameter for uppvirvling av vagdamm under varvintern. | Tabell 24 samt i Figur 22 redovisas
2018 ars matningar av vindhastighet fran stationen pa Torkel Knutssonsgatans tak.

Aret 2018 varierade med avseende pd vindhastigheten. Det inleddes med vindhastighet under
medianen med februari-mars under 25-percentilen pa stationen Torkel Knutssonsgatan. | augusti
tilltog vinden signifikant och augusti-oktober blev blasigt med méanadsmedelvarden Gver 75-

percentilen. Aret avslutades med november-december med ménadsmedel under 25-percentilen.
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Figur 22. Uppmatta manadsmedelvarden av vindhastigheter p& Torkel Knutssonsgatan ar 2018 jamfort
med perioden 1998-2017. Roda och bla trianglar marker ut manader dar medelvindhastigheten 1ag over
respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Arsmedelvérdet uppmattes till 0,1 m/s lagre jamfort med flerdrsmedelvardet (1998-2017). De kraftigaste
vindbyarna &r 2018 uppmattes 16 januari till 22,5 m/s, samt hogsta timmedel 22 juni till 11,9 m/s, se
Tabell 24.

Tabell 24. Uppmatta vindhastigheter p& Torkel Knutssonsgatan ar 2018.

Vindhastighet (m s?) Torkel Knutssonsgatan (32 m)
Arsmedelvarde 3,5 (flerarsmedel 1998-2017: 3,6)
11,9
Hogsta timmedelvérde o
22 juni
22,5
Kraftigaste byvind )
16 jan

Vindriktning

Vindriktningen representeras fran matstationen i Hogdalen i sodra Stockholm samt Torkel
Knutssonsgatans tak. Under aret i Sverige ar vindriktningen oftast sydlig till sydvastlig vilken dven
aterspeglas i Stockholm for aret 2018. Dock sticker forsta kvartalet ut med fler nordostliga och ostliga
vindar an normalt. Klimatologiskt forekom annars normala vindriktningar under stérre delen av aret
béade pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen, se Figur 23. Vindriktningen vid Hogdalens station visas
kvartalsvis i Figur 24.
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Figur 23. Uppmatt vindriktningsfordelning pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2018.
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Figur 24. Periodmedelvarden for uppmatt vindriktningsfordelning i Hogdalen ar 2018. Januari-mars
(JFM), april-juni (AMJ), juli-september (JAS) och oktober-december (OND).
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Lufttryck

Medellufttrycket per manad visas i Figur 25 for stationen Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm.
Lufttrycket i sig paverkar inte luftkvaliteten, men det kan antyda om att den storskaliga strémningen har
awvikit frdn det normala och darmed en annan intransport av luftféroreningar &n normalt. Ar 2018 hade
4 manader med forhallandevis hogre lufttryck &n normalt. Februari, maj, juli och november avvek fran
flerarsmedlet varav februari, maj och november var signifikant hogre. Det hoga lufttrycket kan kopplas
med andra avvikelser under dessa manader sett till vindriktning, temperatur och vindhastighet. I Figur
24 avviker vindriktningen forsta kvartalet av aret som orsakats av det hogtryckshetonade vadret i
februari. 1 maj var det temperaturen som avvek mycket fran flerarsmedlet till f6ljd av det hoga lufttrycket
samt lagre vindhastigheter under dessa manader.

1035 r ™ =T T L o =T T ™ -T L ™
Lufttryck Torkel Knutssonsgatan

1030 ¢ (takniva, 20 m) 1
10-90 percentil _

10251 25-75 percentil 1

Median 2001-2017

1020 | —4— Manadsmedel 2018

995 | -

990 1

985 . 4o 4 - ;I.. e L. L e 1 L
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Figur 25. Uppmatta manadsmedelvarden av lufttryck &r 2018 pa Torkel Knutssonsgatan jamfort med
perioden 2001-2017. Réda och bla trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen lag over
respektive under 25-75 percentil-intervallet. Trycket ar inte korrigerat till havsytans niva.

Nederbord

Ar 2018 blev ett mycket nederbordsfattigt ar i hela Sverige. | Tabell 25 och Figur 26 redovisas
matningar av regn och historisk statistik for Hogdalens station i sddra Stockholm. Den totala
arsnederbdrden uppmattes till 383 mm. Det ar en minskning med 168 mm jamfoért med medelvardet
for &ren 2001-2017. Atta manader avviker fran flerarsmedlet varav mars-maj, juli och oktober-
november avvek mycket fran flerarsmedlet. Hogsta dygnsmedelvardet uppmattes 29 juli till 15,5 mm
och hogsta timmedelvérdet 29 juli till 9,3 mm.
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Figur 26. Uppmatta manadsmedelvarden av ackumulerad nederbord pa Torkel Knutssonsgatan ar
2018 jamfort med perioden 2001-2017. Roda och bla trianglar marker ut manader dar
medeltemperaturen 1&g 6ver respektive under 25-75 -percentilintervallet.

Tabell 25. Uppmatt nederbord pa Hogdalens station ar 2018.

Nederbdrd (mm, ackumulerat) Hdogdalen
Total rsnederbord 383 (flerdrsmedel 2001-2017: 551)
Hogsta d ard 15
ogsta dygnsvarde
J Y9 30 oktober
9,3
Hogsta timvérde o
29 juli

Vagbanornas fuktighet

En mycket viktig parameter for hur mycket vagdamm som kan komma upp i luften ar végbanornas
fuktighet. Framférallt under vinter och var da dubbdack anvands och sandning forekommer, uppmats
stora skillnader i PM10-halterna beroende pa om véagbanan ar fuktig eller torr. Vagdammet stannar pa
vagytan sa lange den ar fuktig eller snotackt. Om det ar fuktigt under langre perioder sa ackumuleras en
stor mangd vagdamm pa eller i anslutning till kérbanan. Detta vagdamm virvlar sedan upp till luften nar
vagytan torkar upp.

Figur 27 visar uppmatt andel timmar med fuktig vdgbana pa Hornsgatan och Sveavagen ar 2018 jamfort
med flerarsmedel for perioden 2006-2017. Data for Hornsgatan saknas for september till och med
december ar 2018 pa grund av pakorning av matvagnen. Den stérsta skillnaden jamfort med tidigare ar
var att februari - april ar 2018 var fuktigare ar genomsnittet, medan sommarmanaderna maj till juli var
torrare. Aven januari hade torrare vagbanor &n flerarsgenomsnittet. P4 Sveavigen hade oktober och
november nagot farre andel timmar med fuktig vagbana jamfort med flerarsmedelvardet.
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Figur 27. Uppmatta manadsmedelvarden for antal timmar med fuktig vagbana p& Hornsgatan och
Sveavagen ar 2018 samt jamforelse med flerdrsmedelvardet 2006-2017. Data for Hornsgatan saknas
for september till och med december ar 2018.

55



Luften i Stockholm ar 2018

Dubbdacksandelar

I Stockholm utgdrs halterna av PM10 till stor del av slitagepartiklar. Partiklarna bildas framfdrallt
genom att bilarnas dubbdack river upp asfalt fran vagbanorna, men dven genom slitage fran fordonens
bromsar och dack. Anvandningen av dubbdédck i staden kartldggs genom att manuellt rékna
dubbdacksfordon pa innerstadsgator och infartsvégar.

Trend - dubbdacksandelar

Figur 28 visar uppmatt andel latta fordon med dubbdack under vintern pd Hornsgatan, Sveavégen,
Folkungagatan, Ringvagen och Soder Malarstrand samt Ekerovagen aren 2005 till 2018. Utover dessa
gator utfors sedan ar 2016 dven dubbrakning pa Hantverkargatan, Valhallavagen, Kungsgatan och
Fleminggatan. Pa samtliga gator visar andelen fordon med dubbdack en nedéatgdende trend. Pa
innerstadsgatorna (bortsett fran gator med dubbdackférbud) uppmattes ar 2018 lagst dubbdackandel pa
Ringvagen, medan hogst andel registrerades pa Soder Malarstrand (44 %) och Valhallavagen (37 %)
[12]. Arets genomsnittliga dubbdickandel p& Stockholms innerstadsgator (utan dubbdacksférbud) var
ca 36 %. Pa Eker6vagen, som representerar Stockholms infartsvagar, uppmattes en dubbdécksandel pa
51 %.

Pa Hornsgatan rader forbud av anvandning av dubbdack sedan 1 januari 2010. Férbudet innebar en
minskad dubbdécksandel frén ca 70 % till ca 40 %. Ar 2018 uppmittes en dubbdéckandel pa 24 %.
Sedan 1 januari 2016 rader dven dubbdacksforbud pa Fleminggatan samt delar av Kungsgatan. Pa den
del av Kungsgatan dar dubbdacksforbud galler uppmattes ar 2018 en dubbdackandel pa 24 %, medan
dubbdéckandelen pa Fleminggatan lag pa 26 %.
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Figur 28. Uppmatt andel latta fordon med dubbdack (januari till mitten av mars) pa Hornsgatan,
Sveavéagen, Folkungagatan, Ringvagen, Soder Malarstrand samt Ekerovagen (infartsvag) aren 2005-
2018.
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Trafik pa Hornsgatan och E4/E20 Essingeleden

Luftféroreningssituationen i trafikmiljo ar direkt beroende av trafikméngd samt trafikens samman-
sattning och kdrrytm. En ojdmn korrytm leder till 6kade utslapp jamfért med jdmn hastighet. Trafik-
registreringar gors kontinuerligt vid matstationen pa Hornsgatan och vid métstationen pa Lilla Essingen
vid E4/E20. | Figur 29 och Figur 30 redovisas manadsmedelvarden av trafikmangd pa Hornsgatan och
E4/E20 Essingeleden ar 2018 jamfort med medelvérden per manad for perioden 2013-2017. Minst trafik
2018 forekom under vintermanaderna januari, februari och december samt under hégsommarmanaden
juli. Trafiken var som hogst under var och hést som brukligt. Trafiken pa Hornsgatan 2018 var i stort
sett i nivd med den foregaende femarsperioden medan Essingeleden hade hogre trafikméangd 2018
jamfort med perioden 2013-2017.
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Figur 29. Manadsmedelvarden av trafik p& Hornsgatan ar 2018 jamfért med perioden 2013-2017.
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Figur 30. Manadsmedelvarden av trafik p& E4/E20 Essingeleden ar 2018 jamfort med 2013-2017.

Trend — trafikmangder p& Hornsgatan och E4/E20 Essingeleden

| Figur 31 och Figur 32 visas trender for arsmedelvarden av dygnstrafik pd Hornsgatan och E4/E20
Essingeleden. Sedan ar 2004 har trafikmangden pa Hornsgatan minskat med ca 30 % vilket motsvarar
ca 10 000 fordon per dygn. Minskningen beror framst pa byggandet av Sédra lanken, trangselskatten
samt dubbdacksforbudet. | jamforelse med arsmedelvérdet 2009, dvs. fore dubbdéacksforbudet pa
Hornsgatan, har trafikméngden minskat med ca 20 % vilket motsvarar ca 5 000 fordon per dygn. Sedan
ar 2010 har trafikmangden pa Hornsgatan legat pa en relativt konstant niva. Pa E4/E20 Essingeleden har
trafiken 6kat med ca 15 % sedan ar 2005 vilket motsvarar ca 18 000 fordon per dygn. Nar trangselskatten
infordes 2006 i innerstaden trangdes en del trafik ut pa Essingeleden som da var avgiftsfri. Trangselskatt
infordes 1 januari 2016 pa Essingeleden, men trafiken har trots detta 6kat bade 2017 och 2018.
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Figur 31. Trend for trafikmangder pa Hornsgatan 1991-2018.
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Figur 32. Trend for trafikmangder pa E4/E20 Essingeleden 2005-2018.
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Matplatsbeskrivningar

Bilaga 2

)

Kanaan

</ riksqatanSveavagen
I S, ..Il?%ksgataé

.E41E'29 Lilla Essingen

Hornsgatan
® 9 | @Folkungaggtan
Torkel | )

- Knutssonsgatan

“\Hégdalen |

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

Hornsgatan 85, ca 3 m over gatuniva p& gatans sédra
sida.

Hornsgatan trafikeras pa platsen av ca 22 200 fordon
per arsmedeldygn, ca 3 % tunga fordon. Avstandet
mellan husfasaderna &r ca 24 m. Innerstadsmiljo.

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

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.
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Hornsgatan 108 nytt matskap. Ersatter matpunkten i
gatunivd som tidigare utgjordes av matvagnen.
Matpunkten ar belagen ca 3 m éver gatuniva pa gatans
norra sida.

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

Typ av station: Gaturum

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

Sveavagen 88, ca 3 m dver gatunivad pa gatans oOstra
sida.

Sveavéagen trafikeras pa platsen av ca 21 300 fordon per
arsmededygn, ca 7 % tunga fordon. Avstandet mellan
husfasaderna ar ca 33 m. Innerstadsmiljo.

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

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.

S:t Eriksgatan. Matpunkten &r belagen ca 3 m &ver
gatuniva pa gatans vastra sida.

Strackan trafikeras av ca 24 800 fordon per
arsmedeldygn, ca 7 % tunga fordon. Avstandet mellan
husfasaderna ar ca 26 m. Innerstadsmiljo.

Matparametrar: PM10, PM2.5, NO2, NOx
Typ av station: Gaturum
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Folkungagatan 57. Méatpunkten ar belagen ca 3 m dver
gatuniva pa gatans norra sida.

Strackan trafikeras av ca 11 600 fordon per
arsmedeldygn, ca 18 % tunga fordon. Avstandet mellan
husfasaderna ar 24 m. Innerstadsmiljo.

Matparametrar: PM10, NO2, NOx
Typ av station: Gaturum-

Folkungagatan 70. Matpunkten ar belagen ca 3 m dver
gatuniva p& gatans sodra sida. Ny matpunkt fr.o.m mars
2018, ersétter Folkungagatan 57.

Strackan trafikeras av ca 11 600 fordon per
arsmedeldygn, ca 18 % tunga fordon. Avstandet mellan
husfasaderna ar 24 m. Innerstadsmiljo.

Matparametrar: PM10, NO2, NOx
Typ av station: Gaturum-

Torkel Knutssonsgatan. Matpunkt ca 20 m Over
gatunivd samt meteorologisk mast ca 36 m Over
gatuniva. Innerstadsmiljo med till 6vervagande del
fijarrvarmeuppvarmda bostader.

Hornsgatan passerar ca 250 m norr om matplatsen, och
trafikeras dar av ca 13 000 fordon per &rsmedeldygn.

Méatparametrar: PM10, PM2.5, SO2, Os, NO2z, NOy, sot,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstralning,
relativ fuktighet, nederbdrd, lufttryck

¥ Typ av station: Urban bakgrund, meteorologi.

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

Matparametrar: PM10, PM2.5, NO2z, NOx, temperatur
Typ av station: Trafikled
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Kanaan. Matplatsen ar belagen vid Kanaanbadet i
Grimsta friluftsomrade, ca 4 m 6ver mark pa en elstolpe.
Narmaste bebyggelse finns i Racksta, ca 1 km nordost
om matplatsen.

Matparametrar: NO2, vatdeposition.
Typ av station: Regional bakgrund.

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

Méatparametrar: PM10, PM2.5, NOz, NOx, Os,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstralning,
relativ fuktighet, nederbérd.

Typ av station: Regional bakgrund, meteorologi.

Hogdalen, 50 m hog meteorologisk mast beldgen i ett férortsomrade i
sodra Stockholm.

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

Typ av station: Meteorologi.
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Bilaga 3

Faktorer som pdverkar luftfororeningssituationen

Luftféroreningssituationen i Stockholmsluften
bestams av stadens  utsldapp och av
omgivningsluftens férutsattningar for
utspadning och ventilation. Luftférhallandena
paverkas ocksa av langdistanstransporterade
luftféroreningar. | vissa fall kan sa kallade
episoder bidra il kraftigt ~ forhojda
luftféroreningshalter i staden.

Vid 1ag vindhastighet och varmeutstralning fran
marken kan inversionsforhallanden uppsta som

forsvarar  utspadning  och  ventilation.
Inversioner forekommer speciellt under vintern
och kan leda till  kraftigt forhojda

luftféroreningshalter. Kraftiga vindar déaremot
medfoér goda ventilationsmojligheter och lagre
halter.

Under speciellt vinterhalvaren spelar
temperaturen en stor roll  for vilka
luftféroreningsforhallanden som kan uppstéa. 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 forhojda partikelhalter i
Stockholmsluften. Partiklarna bildas framst nar
asfalten slits av bilarnas dubbdack.

Kemiska reaktioner mellan olika @&mnen i luften
kan ocksd paverka fororeningssituationen.
Till exempel oxideras kvavemonoxid till
kvavedioxid av marknara ozon. Vid hog
ozonhalt, vilket ar vanligt under var och
forsommar, Okar darfor ofta  &ven
kvavedioxidhalten.
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Utslappen langs en gata ar i forsta hand
beroende av trafikmangden pa gatan, men aven
av trafikens sammansattning (till exempel
andelen tung trafik), framkomlighet och korsatt.
Kdbildning och ojamn korrytm 6kar utslappen
fran trafiken.

Utspadningen av luftféroreningarna bestams
aven av gaturummets dimension och
utformning. En smal gata kantad pa émse sidor
av hég bebyggelse har sdmre férutsattningar 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 luftfororeningshalterna forhallandevis jamnt
fordelade pa bada sidor av gatan. Vid vind tvars
dver gatan uppstar ett vindfalt med lasida och
vindsida i gaturummet (se figur nedan). Den
fororenade gatuluften férs mot lasidan medan
vindsidan forses med friskluft” fran takniva.
Luftféroreningshalterna kan i sddana fall vara
manga ganger hogre pa lasidan an pa
vindsidan.

VINDRIKINING

BN

. Vindsida




Halso- och miljopdverkan samt utsldappskadillor

Bilaga 4

lungfunktionsnedsattning.

(klimatpaverkan efter
oxidation till sulfat)

Amne Halsorisk/effekt Miljopaverkan Betydelsefulla
utslappssektorer
Kvavedioxid Okat besvar hos méanniskor | Bidrar till: Vagtrafik
med luftvagssjukdomar | ozonbildning Energiproduktion
och astma, | A .
lungfunktionsnedsittning Overgddning av skog | Arbetsmaskiner
nedsatt infektionsférsvar. O?h mar_k. Sjéfart
Mojlig roll for uppkomst av | FOrsurning av mark,
cancer. skog och vatten.
Korrosion av material.
Kolmonoxid Foérsamrad Bidrar till ozonbildning | Vagtrafik
syreupptagningsférmaga,
syrebrist i hjart-
karlsystemet, Okade
besvar hos manniskor med
kéarlkramp.
Svaveldioxid Okad frekvens for | Forsurning av mark, | Energiproduktion
luftvagsinfektioner, skog och vatten. Sjofart
astmabesvar, Korrosion av material.

Marknara ozon

Astmabesvar,
slemhinneirritation,
Ogonirritation, huvudvark

Vegetationsskador.
Korrosion av material.
Klimatpaverkan

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

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

nedsatt njurfunktion
Kadmium: benskorhet

Nickel: allergi, skador pa
luftvagar, cancer

djur.

kvaveoxider och
kolvaten
Partiklar Paverkar  sjukdomar i | Upplagring av | Vagtrafik
(mats  som  PM10, :uftv?gakrpa, dsatin tungm_etkaller_l___ .ﬂOCh_ Energiproduktion
PM2.5, antal partiklar | lungfunktionsnedsattning, | organiska miljogifter i .
och sot) P forsamring av astma och | mark och sediment. A.r.t.)etsmasklner
andra lungsjukdomar. Kan | Nedsmutsning. Sjofart
bidra till uppkomst av Klimato&verkan
astma. Okar risk for P '
dodlighet i hjart- och
lungsjukdomar och cancer.
Bensen Cancer Bidrar till ozonbildning | Véagtrafik
Energiproduktion
Vedeldning
PAH Cancer. Bidrar till ozonbildning | Vagtrafik
inklusive benso(a)pyren Upplagring i mark och | Sjofart
sediment.
Tungmetaller Bly: Nervskador, blodbrist, | Giftiga fér vaxter och | Vagtrafik

Energiproduktion
Industri
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