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Abstract

The main source to air pollution in densely built-up areas such as cities is the road traffic. Traffic is
increasing and more people are being exposed to its air pollution emissions when urbanization is
spreading. A densification is taking place in present settlement and the vicinity that is left to build on
is often situated in close connection to roads with heavy traffic. The legislation purpose is to protect
health and environment aiming on the most health hazardous air pollutants; particles (PM10) and
ozone (03).

The main purpose of his thesis is to compare development in PM10- and NOx trends and contents
on nine European streets and to discuss the differences in terms of meteorology, traffic and
emissions. The purpose of the thesis is also to give a survey of health effects and current legislation
on air pollution.

The thesis is based on data from the European environment agency’s data base, AirBase. The local
environment that has been analyzed is street canyons with heavy traffic in European cities. To make
the comparison of the air pollution content between the city streets possible, a number of common
criteria has been chosen; measuring period of 10 years (1997-2007), comparable or same measuring
technique for comparing NOx and PM10, height of the measuring spot (<5m), type of a measuring
spot (urban traffic), number of vehicles per day and type of road (canyon). Several statistical
measures have been compared (annual mean, 90 and - 98 percentile).

The results show that in spite of the increasing traffic, the NOx concentration is decreasing on all
chosen city streets during the period. This development is due to the renewal of the vehicle fleet —
lower emissions from new vehicles replacing older ones with higher emissions. A NOx relation to
PM10 can be seen on streets were the NOx- and PM10 concentrations are decreasing the most. The
NO2 concentration is decreasing but it is not as obvious as for NOx, which is due to an increase of
the NO2/NOx ratio on all the chosen streets. This is partly due to increasing shares of NO2 in NOx
emissions from an increasing share of diesel vehicles. The trend for PM10 at the chosen streets is
not as obvious as compared to NOx and NO2. On the chosen streets in Paris, Madrid and London the
PM10 concentration is increasing while it is decreasing in Scandinavia and Berlin. By looking at the
ratio between PM10 and NOx a measure of the local traffic influence on PM10 concentrations can
be derived. The high ratio of PM10/NOx in Stockholm (Hornsgatan) is more than double that at the
chosen street (Marylebone Road), depending on a considerably higher PM10 emission in relation to
NOx at Hornsgatan. The reason to Stockholm’s high PM10 emission is the use of studded tires and
the winter road maintenance.



Sammanfattning

Storsta kallan till luftfororeningar i tatorter ar vagtrafiken. Trafiken 6kar och fler manniskor
exponeras for luftfororeningar nér tatorterna (urbaniseringen) vaxer. Det sker en fortatning inom
befintlig bebyggelse, och de omraden som finns kvar att bygga pa ligger ofta i ndra anslutning till
vagar. Lagstiftningen som bland annat har i syfte att skydda héalsa och milj6 inriktar sig pa de
halsovadligaste luftféroreningarna partiklar och marknara ozon.

Syftet med uppsatsen ar att jamfora utvecklingen av nio utvalda europeiska storstaders gators
partikel- och kvaveoxidhalter och diskutera skillnaderna i relation till meteorologi, trafik och utslapp.
Partiklarna paverkar halsan och jordens klimat och kvaveoxiderna ar viktiga for bildningen av ozon.
Uppsatsens delsyfte ar att géra en genomgang av halsoeffekter och aktuell lagstiftning.

Uppsatsen bygger pa matdata fran Europeiska miljobyrans databas Airbase. Den lokala miljé som
undersoks ar hart trafikerade gaturum i storstader. For att mojliggbra jamforelsen av
luftféroreningshalterna mellan staderna sa har ett antal gemensamma kriterier valts ut; tidstackning
under en matperiod pa 10 ar (1997-2007), jamforbar eller samma matteknik for att mata
kvaveoxider och partiklar, matpunktens héjd (<5m), typ av matpunkt (urban trafik), antalet fordon
per dygn och vagtyp (innerstadsgata). Olika statistiska matt har dven jamforts (arsmedelvarde, 90-
och 98 percentilen.)

Resultatet visar trots trafikokningen minskande kvaveoxidhalter (NOx) pa samtliga staders gator
under matperioden. En utveckling som till stor del beror pa lagre utslapp fran nya fordon.
Sambandet till partiklar syns genom att gatan med den mest minskande NOx halten dven har den
mest minskande partikelhalten. Kvavedioxidhalten (NO2) minskar men inte lika tydligt som NOx,
vilket beror pa en 6kning av andelen NO2 av NOx pa samtliga utvalda gator. Troligen beror den
O6kande NO2 andelen pa 6kande andel NO2 av NOx i utslappen fran en 6kande andel dieselbilar. Till
skillnad fran NOx och NO2 sa ar trenden for partikelhalter (PM10) inte lika entydig for de utvalda
gatorna. | Paris, Madrid och London 6kar partikelhalten medan den minskar pa de utvalda gatorna i
Skandinavien och Berlin. Genom att ta fram kvoten mellan PM10 och NOx fas ett matt pa den lokala
vagtrafikens paverkan pa PM10 halterna. Stockholms (Hornsgatans) hoga kvotvarde ar mer an
dubbelt sa hog som pa den utvalda gatan i London, vilket beror pa hégre emission av PM10 i relation
till NOx. Orsaken till Stockholms hoga PM10 emission fran vagtrafiken ar dubbdacksanvandning
samt vintervaghallning.



Forord

Min nyfikenhet kring luftféroreningar fran trafiken fick mig att vilja skriva uppsatsen. Det var ocksa
intressant att jamfora de olika europeiska storstaderna med varandra. Uppsatsen har varit givande
dven som Ovning till att analysera matdata fran europeiska miljobyrans databas AirBase. Jag vill
tacka handledaren Christer Johansson for bra synpunkter under arbetets gang! Jag vill dven tacka
Billy Sjovall, mattekniker pa SLB-analys for guidningen av méatstationerna pa Hornsgatan och
Mariapoliklinikens tak. Jag vill ocksa tacka Peder Gabrielsen pa europeiska miljdbyran for hans hjalp
med mina fragor kring databasen AirBase.
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1.Inledning

1.1 Problembakgrund

Storsta kallan till luftféroreningar i tatorter ar trafiken. Utslappen fran trafiken har minskat bade i
Sverige och i 6vriga Europa men anda ar det stora delar av befolkningen som utsétts for alldeles for
hoga halter av luftféroreningar i tatorter. Nya brénslesnalare fordon racker inte till for att
kompensera for 6kad bransleforbrukning pa grund av den 6kande trafiken i samhallet (Johansson,
2011). Fler manniskor blir exponerade for trafiken nar tatorterna (urbaniseringen) vaxer. Det sker en
fortatning inom befintlig bebyggelse, och de ndromraden som finns kvar att bygga pa ligger ofta i
nara anslutning till vagar. Planer pa omvandling fran funktionsuppdelad tatort till funktions- och
verksamhetsblandad tycks bli allt vanligare inslag i samhallsplaneringen med hopp om transport- och
trafikminskning (Bellander, 2005). Med denna utveckling har forskningen under senare ar kunnat
visa samband mellan méanniskans halsa och utslapp fran trafiken.

Lagstiftningen som bland annat har i syfte att skydda héalsa och miljo inriktar sig pa de alvarligaste

luftféroreningarna det vill sdga de luftféroreningar som har storst negativ paverkan pa folkhalsan.

Enligt EG-direktivet Europarlamentets och Radets direktiv (2008/50/EG) om luftkvalitet och renare
luft i Europa anses partiklar och marknara ozon vara de mest halsovadliga luftfororeningarna.

Europa gor en gemensam satsning i utslapps- och luftkvalitetsfragor genom Europeiska miljobyran
(EEA, www.eea.europa.eu) som bland annat sammanstaller detaljerad information om luftkvalitet
fran alla EU- lander i databasen AirBase. | AirBase finns bland annat information om olika
luftféroreningars koncentrationer i luften fordelad 6ver tid och geografiska lagen for matstationer.
Harigenom forsoker EU fa alla medlemsléander delaktiga och genom samordnade atgarder hoppas
man gemensamt na riktvardena for olika luftféroreningar. Internationella 6verenskommelser i
luftfragor ar avgérande da manga luftféroreningar ar gransoverskridande.

1.2 Problemformulering

Luftens innehall av kvdaveoxider (NOx) i tatorter har minskat det senaste decenniet. Daremot tycks
andelen kvavedioxid (NO2) av NOx ha dkat i manga svenska stader under de senaste aren. Partiklar
anses vara den mest halsovadliga luftféroreningen och paverkar fler méanniskor an ndgon annan
fororening.



1.3 Syfte och avgriansningar

Syftet med uppsatsen ar att jamfora utvecklingen av nio utvalda europeiska storstaders gators
partikel- och kvaveoxidhalter och diskutera skillnaderna i relation till meteorologi, trafik och utslapp.
Partiklarna paverkar halsan och jordens klimat och kvaveoxiderna ar viktiga for bildningen av ozon.
Uppsatsens delsyfte ar att géra en genomgang av halsoeffekter och aktuell lagstiftning.

Meteorologiska spridningsfaktorer som vindriktning och vindhastighet har inte studerats i denna
uppsats.

2. Metod

Studien bygger pa data fran europeiska miljobyrans databas, AirBase. AirBase ar ett
informationssystem om luftkvalitet som uppdateras arligen med syfte att forbattra livskvaliteten och
miljon i EU. Genom 6msesidigt utbyte av information och data fran natverk och enskilda
matstationer som mater luftfororeningar i medlemslanderna ska AirBase mojliggdra évervakning av
langsiktig utveckling och eventuella forbattringar som ar till foljd av lagstiftningen (97/101/EG).
Luftféroreningarna som valts ut i denna studie ska spegla den lokala trafikens utslapp av kvaveoxider
(NOx), kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10) pa utvalda gator i europeiska stader. Halten pa en
utvald gata behover inte vara den hogsta halten i staden. Halten avser en matstation i staden som
uppfyller uppsatta kriterier for matplatsen.

Matplatserna har valts ut for att vara sa lika som mojligt med avseende pa metoder och
matplatsernas ventilationsforhallanden. Matplatserna star i hart trafikerade gaturum i tatorter. Med
gaturum avses; gator kantade med hoga byggnader pa bada sidorna som medfor férsdmrad
ventilation och darmed sdmre utspadning av utsldappen. For att mojliggdra jamforelsen av
luftféroreningshalterna mellan staderna sa har ett antal gemensamma kriterier valts ut; tidstackning
under en matperiod pa 10 ar (1997-2007), jamforbar eller sa mma matteknik for att mata
kvaveoxider och partiklar, matpunktens hojd (<5m), typ av matpunkt (urban trafik) och vagtyp
(innerstadsgata). Olika statistiska matt har jamforts (arsmedelvarde, 90 och - 98 percentilen).



Tabell 1. Gaturums- och trafikinformation om trafikmiljéerna fér de utvalda gatorna.

Land Antal fordon | Gatutyp Gaturumsbredd* | Antal korfalt* Hushojd*
per dygn (m)

DE 22 000 gaturum/korsning | 16/23 2+4 3 vaningar

DK 20 000 gaturum 20 2 4 vaningar

ES 20 000 okand/rondell 100 4+4+6+6 4 vaningar

FR Uppg. saknas | okand/rondell 100 5+1+5+4+3+2 6 van

GB 50 000 okand/ gaturum 40 4 7 vaningar,blandat

GR 15 000 gaturum - - -

IT Uppg. saknas | gaturum 20 3 5 vaningar

NO 24 000 gaturum 30 4 4-5 vaningar

SE 32 000 gaturum 20 4 5 vaningar

*Uppskattat virde med hjdlp av google-earth (kélla: EEA, AirBase).

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/airbase-the-european-air-quality-database-2

Luftféroreningshalterna jamfoérs med varden enligt EG-direktiv (se tabell 2.) For NO2 anges
luftfororeningshalterna som arsmedelvarden och timmedelsvarden. Timmedelvardet for NO2 far
inte Overskridas mer dn 18 ganger per ar. Fér PM10 anges luftféroreningshalterna som
arsmedelvarden och dygnsmedelvarden. Dygnsmedelvardet far inte 6verskridas mer &n 35 ganger
per ar (2008/50/EG).

Tabell 2. I EU-direktivet anges luftfororeningshalterna i ug/m3 For timmedelviirdet NO2 anges att 200
ug/m? ej far overskridas mer dn 18 ganger per dr.

Medelvarden tid Varden for NO2 Véarden fér PM10

timme 200 pg/m3 Finns inget varde for timme
far ej 6verskridas mer an18 ggr
per ar

dygn Finns inget varde for dygn 50 pg/m?3

Far ej 6verskridas mer an 35
dygn per ar (= 90 percentil)

ar 40 pg/m3 40 pg/m3

2.1 Metod for méatning av kviaveoxider (NO2 och NOx)

Alla nio utvalda gatorna har anvant kemiluminescens som matteknik fér kvdveoxider. Mdtmetoden
kemiluminescens ar en referensmetod (SS-EN 14211) och rekommenderas som férstahandsval vid
kontroll av luftkvaliteten enligt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2007:7).




Mattekniken kemiluminescens bygger pa den snabba reaktionen mellan kvavemonoxid (NO) och
ozon (03) som resulterar i kvavedioxid (NO2). En del av kvavedioxiden &r i exciterad form och nér
den atergar till vanlig kvavedioxid avges energi i form av ljus. Det ar ljusintensiteten som méts och
anvands for att bestdmma koncentrationen av luftféroreningen kvavedioxid.

Pa Hornsgatan i Stockholm anvands matinstrumentet Environment AC31M for att mata
kvavedioxider. Instrumentet har tva reaktionskammare; en for NO och en for NOx.
Reaktionskammaren fér NO maéter direkt NO koncentrationen i uteluften. Samtidigt ges NOx
koncentrationen genom att NO koncentrationen (direkt fran uteluften) adderas med den
konverterade NO2 halten. All NO2 fran uteluften maste forst transformeras till NO innan den kan
reagera med ozon i reaktionskamrarna. Den emitterade stralningen som da bildas(kemiluminescens)
ar proportionell mot mangden NO i uteluften. Ljuset/kemiluminescens fangas upp av
fotomultiplikatorn som omvandlar den till en elektrisk signal (volt) som raknas om till pg/m? (Sjovall,
2010). | de andra staderna anvands ocksa kemiluminescens for att mata NOx, men
instrumentmodellerna kan skilja (www.eea.europa.eu).

2.2 Metod for matning av partklar (PM10)

De utvalda matstationerna har anvant sig av matmetoden TEOM som matteknik av partiklar. TEOM
star for Tapered Element Oscillating Microbalance. Metoden grundar sig pa gravimetrisk matning i
real-tid. Enligt det nya luft direktivet EU(2008/50/EG) & TEOM 1400a inte en likvardig metod med
referensmetoden for PM10 (SS-EN12341:1998) vilket innebér att det inte ar tillatet att anvanda
metoden efter juni 2013. | Sverige réknas vardena fran instrumentet om med en
omrakningsfunktion: PM10(REF)=1.19 x PM(TEOM) + 1.15 (Sj6vall, 2010). Referensmetoden grundar
sig pa ett filterprov dar partikelmassan av andelen PM10 i luften bestams gravimetriskt dvs. genom
vagning. Referensmetoden anvands mer sillan da den inte mojliggor daglig uppdatering av
information om partikelhalten for allmanheten och myndigheter i enlighet med EG-direktivet.
Referensmetoden ar ocksa dyrare da den kraver stora manuella insatser vid bland annat vagning av
filter. Flera lander i Europa har investerat i kontinuerligt registrerande instrument (Areskoug, 2007). |
olika lander behandlas TEOM véardena lite olika, vilket kan ge upphov till systematiska skillnader,
men sannolikt sma i forhallande till de andra faktorer som paverkar halterna (Johansson, 2011).



3. Allmant om kvaveoxider, NOx

Kvaveoxider (NOx) bildas vid all slags forbréanning. Kvdaveoxider kan delas in i kvdvemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NO2). NO &r en farglos, giftig men luktfri gas. Emissionerna fran trafiken sker mest i
form av kvaveoxid som i ndrvaro av marknara ozon (O3) snabbt oxideras till kvavedioxid. Kvavedioxid
ar en orangebrun, halsofarlig gas med irriterande lukt. Kvavedioxiden ar en av de vanligaste
luftféroreningarna som finns i tatorter. Gasen anvands som indikator for lokalt bildade
luftféroreningar fran fordonstrafik i tatorter. Det konstateras dock att den totala halten kvaveoxider
(NO+NO2) ar en betydligt battre indikator for paverkan pa luftkvaliteten av vagtrafikens utslapp
jamfort med kvavedioxid. NO2-halten styrs till storsta delen av fotokemi dar ozonhalterna spelar
avgorande roll, vilket gor det mycket svart att kvantifiera forandringen i NO2-utslappen i de svenska
staderna (Johansson & Forsberg, 2005).

NO + 03 - NO2 | fororenad stadsluft bidrar NO till att halterna av O3 minskar och NO2
Okar.

NO2 +uv > NO+0O NO2 bidrar till bildandet av O3 genom att bilda fria syreradikaler nar

0+02-5>03 den bryts av ultraviolett ljus. Dock sker ingen netto bildning av O3 da

NO bryter ner O3.

NO2 bidrar till bildandet av marknara ozon vid narvaro av andra luftféroreningar; kolvaten. Reaktiva
mellan produkter av oxiderade kolvaten oxiderar NO istéllet for O3 och det sker da en nettobildning
av 03. Ozonbildningen med kolvaten ar langsamma och kan forsummas i svenska stader (Ferm m fl,
2008). Pa grund av reaktionerna med kvaveoxiderna ar darfor O3 halterna lagre i stader i Sverige, an
pa landsbygden (Sjoberg m fl, 2004).

4. Allméant om partiklar, PM10

Partiklar har olika storlek, kemisk sammansattning och ursprung. Partikelmattet PM10 avser massan
av partiklar per kubikmeter luft med diametrar upp till 10 um. PM10 kallas daven foér inandningsbara
partiklar; partiklar som fastnar i olika delar av luftvagarna beroende pa storlek, andningsvag; genom
mun eller ndsa och andningsmadnster hos individen och eventuell luftvdagssjukdom (Trafikverket,
2002). Studier visar att dosen av luftfororeningar som vi far i oss kan variera beroende pa situation.
En person som tranar far i sig mer an en stillasittande person (Londahl, 2006). Partiklarna kan delas
in i slitage - och avgaspartiklar. Gatudammet som till stor del bestar av slitage pa vagbana orsakad av
dubbdacksanvandning samt innehallandes andra slitage partiklar fran bland annat bromsar och dack
ar den storsta lokala kallan till de inandningsbara partiklarna PM10 (Foltescu m fl., 2001; Johansson
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m fl, 2004). Andra lokalt emitterade partiklar; de ultrafina partiklarna med diametrar under 0,1 pm
har istéllet sitt ursprung i trafikens avgasutslapp. De ultrafina partiklarna anses vara mer halsovadliga
dn de grovre da de tar sig langre ner i luftvagarna i lugnblasorna; alveolerna medan de grova fastnar
i de ovre luftvagarna (Johansson m fl, 2007; Sjoberg, 2005). Partiklar kan dven transportera andra
amnen som polyaromatiska kolvaten, PAH som finns i fordonsavgaser. Dessa faster pa partiklar och
andas in av manniskor. De transporterade amnena kan vara mer halsofarliga dn partiklarna sjalva
(Gustavsson, 2005).

5. Hilsoeffekter

” Luftfororeningar dr gaser och partiklar i luften som har en negativ paverkan pa ménniska och miljo.
Till de viktigaste luftfororeningarna riknas kviveoxider (NOX, ett samlingsnamn for kviveoxid och
kvivedioxid), aerosoler, polyaromatiska kolviten (PAH), svaveldioxid och markndra ozon. 1
forbrinningshdnseende forekommer dven sa kallade PM, det vill siga partiklar. Dessa partiklar kan
ha olika storlek och saledes olika farlighet vid inandning”(Wikipedia, 2011).

Trafiken orsakar luftféroreningar med olika ursprung; primara luftfororeningar som emitteras direkt
fran forbranningsmotorer, slitagepartiklar fran vagbanor, bromsar och dack samt sekundara
féroreningar som ozon som bildas i atmosfaren. De gaser och partiklar som trafiken genererar kan
bidra till bade akuta och kroniska effekter pa manniskors halsa. Nar ett skadligt amne tas upp i
kroppen kan den skada andra omraden som hjarta och karl. Manga kemiska substanser kan ocksa ge
upphov till allergier da dverkansligheten byggs upp genom upprepade kontakter med det
allergiframkallande amnet (Miljohalsorapport, 2009). Andningsvagarna kan ta upp gifter i gas-,
partikel- och droppform. Om halten pa luftféroreningen ar tillrackligt hog kan den skada levande
organismer. Effekten pa héalsan beror pa formen och koncentrationen av luftfororeningen, langden
av exponering, andra féroreningar som finns i luften samt kansligheten hos individen (WHO, 2005).
Utmaningen ar att kunna urskilja den enskilda komponentens betydelse i trafikpaverkad luft som
oftast ar en komplex blandning av komponenter. Kunskapen om luftféroreningarnas halsopaverkan
bygger pa resultat t ex fran epidemiologiska, toxikologiska och experimentella studier. De
epidemiologiska studierna innefattar geografiska eller tidsmassiga variationer i manniskors
exponering under bade kort (dygn) och lang tid (ar, decennier). Med hjalp av de epidemiologiska
studierna kan halsoeffekternas omfattning beraknas i befolkningen (Sjodin m fl, 2004).

5.1 Kvaveoxiders paverkan pa hilsan

Kvavedioxid har tonats ner som hélsorisk av forskare (Sjoberg m fl, 2006). | epidemiologiska studier
pekas kvavedioxid mer ut som en indikator fér avgaser an som den férorening som ger upphov till de
faktiska halsoeffekterna. Forskning visar att det dr andra korrelerande komponenter, partiklar som
ofta ligger bakom sambanden. Experimentella studier pavisar dock samband mellan hilsoeffekter
och ren NO2 (Johansson & Forsberg, 2005). Det behdvs dock relativt hoga halter av kvavedioxid for
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att ge utslag pa friska personer. Daremot sa ar astmatiker och barn betydligt mer benégna att
drabbas av bland annat lungfunktionseffekter som inflammation i luftvagarna redan vid
koncentrationer éver 200 pg/m3 och 6kad kanslighet for allergenexponering hos allergiska
astmatiker (WHO, 2005).

Till skydd for méanniskors halsa finns ett gransvarde for arsmedelvardet av NO2 som ar satt pa 40
pg/m? och ett timmedelsvirde pa 200 pug/m?3 enligt Europarlamentets och Radets direktiv
(2008/50/EG) om luftkvalitet och renare luft i Europa.

5.2 Partiklarnas paverkan pa hilsan

Partiklar anses vara den mest halsovadliga luftféroreningen och paverkar fler manniskor &n nagon
annan férorening. Studier fran bade kort- och langvarig exponering for trafikrelaterade
luftféroreningar pavisar ett flertal olika halsoeffekter som i huvudsak ar koncentrerade till
andningsorganen samt hjart- och karlsystemen. Tatortsluften domineras av olika partikelstorlekar
med olika ursprung. Grova partiklar PM10 (1-10um) fran slitage av vagbanor, bromsar och dack
utgor den storsta delen av partiklarna i tatorter i Sverige. Denna fraktion fastnar mestadels i de 6vre
luftvagarna dar de kan foérvarra sjuklighet i astma och kronisk luftrérsinflammation (bronkit) samt
orsaka dodlighet i lungsjukdomar och cancer. Fraktionen fina partiklar PM2,5 har sitt huvudsakliga
ursprung i utslapp fran andra lander via langdistanstransport. Ultrafina partiklar mindre an 0,1 um
har framst sitt ursprung i primart emitterade avgaser fran bensin- och dieselfordon. De ultrafina
partiklarna bidrar inte namnvart till PM10 massan daremot kommer de i stort antal och eftersom de
ar sma sa har de stor yta i forhallande till sin volym. Partikelytan kan vara av storre betydelse an
partikelmassan for toxiciteten. De ultrafina partiklarna nar dnda ner i lungblasorna; alveolerna.
Genom alveolerna sker gasutbytet med blodet och eventuellt kan en del partiklar passera in till
blodomloppet. Det kan forsamra tillstandet hos personer med hjartsjukdomar samt 6ka risken for
hjartattack och stroke (Johansson, 2007).

PM10 har anvants som indikator for inandningsbara partiklar i de flesta luftévervakningssystem och
darmed har ocksa de flesta epidemiologiska studier denna storleksfraktion som indikator for
partiklar. For att fa reda pa vilka komponenter och egenskaper hos partiklar orsakar en viss
hélsopaverkan maste kallan identifieras foér att kunna minska forekomsten av den.
Partikelegenskaper som yta och kemisk sammanséattning kan ge mer information om kallan och
hélsopaverkan an enbart standard mattet PM10.
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6. EG-direktiv och svensk lagstiftning

EU:s luftmiljo har reglerats gemensamt av medlemslanderna genom EG:s ramdirektiv om luftkvalitet
(96/62/EG). Enligt ramdirektivet ska medlemslanderna inom unionen sitta upp gemensamma mal,
metoder och kriterier for utvardering av luftkvalitet samt tillgdngliggora informationen for
allmanheten. Direktivet ar bindande i den meningen att resultat ska uppnas medan forfarandet
bestams av de nationella myndigheterna i respektive land.

Grunden till den nationella lagstiftningen finns alltsa i EG:s ramdirektiv om luftkvalitet (96/62/EG). |
Sverige utgor Miljobalken (1998:808) den centrala miljolagen i svensk ratt. Miljobalkens
overgripande mal handlar om hallbar utveckling dar nuvarande och kommande generationer
forsdakras om en halsosam och god miljo. Tillsammans med miljobalkens mal har riksdagen
formulerat 16 6vergripande miljokvalitetsmal och strategier som ska underlatta tolkningen samt
uppnaendet av de miljomal som anges i miljébalken. Miljomalen ar inte rattsligt bindande utan de
fungerar som riktmarken for det svenska miljoarbetet dar naturvardsverket bar huvudansvaret for
att de uppnas.

EU:s miljopolitik finns samlad i miljohandlingsprogram sedan 1992 da det forsta
handlingsprogrammet for miljon antogs. Idag utgor det sjatte miljohandlingsprogrammet
1600/2002/EG "Milj6 2010: var framtid, vdrt val” ramen for nuvarande och kommande miljo- och
hélsoinsatser inom EU under dren 2002 till 2012. Programmet fokuserar pa fyra prioriterade
omraden dar miljo och hélsa tar upp bl a luftféroreningsproblematiken.

Kommissionens program Clean Air For Europe (CAFE) resulterade i den forsta temainriktade
strategin for luftféroreningar, KOM(2005)446. Strategin kompletterar lagstiftningen inom
luftkvalitet. Strategin for luftfororeningar ar en av sju tematiska strategier dar strategin bygger pa
forskningsresultat fran CAFE - programmet. Strategin beskiver problemen, satter upp delmal for
luftfororeningar samt ger forslag pa hur malen ska nas till 2020. Lagstiftningen inriktas pa de
alvarligaste luftféroreningarna d v s de luftféroreningar som har stérst negativ effekt pa folkhalsan.
Partiklar och marknéara ozon anses vara de mest hilsovadliga luftféroreningarna. Den svenska
motsvarigheten for temainriktade strategin for luftféroreningar ar miljokvalitetsmalet Frisk luft.

EG:s ramdirektiv om luftkvalitet (96/62/EG) innehaller fyra dotterdirektiv med bestammelser for
olika luftféroreningar. Det forsta dotterdirektivet (1999/30/EG) &r av intresse da det anger
gransvarden for bland annat kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10). Ett nytt luftdirektiv
Europarlamentets och Radets direktiv (2008/50/EG) om luftkvalitet och renare luft i Europa
upphéaver och ersatter det gamla ramdirektivet (96/62/EG) om utvdrdering och sékerstdllande av
luftkvalitet. Revideringen ska vara inford i svensk forfattning senast i juni 2010. Det nya direktivet
(2008/50/EG) innebar en sammanslagning av det tidigare ramdirektivets (96/62/EG) tre forsta
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dotterdirektiv (99/30/EG, 00/69/EG och 02/3/EG) samt att lagstiftningen om partiklar kompletteras
med ett gransvarde for fina partiklar PM2,5.

| Sverige ar dotterdirektiven med sina bestammelser och gransvdarden implementerade i Svensk
lagstiftning genom forordningen (2001:527) om miljékvalitetsnormer fér utomhusluft. | och med det
nya luftdirektiv Europarlamentets och Radets direktiv (2008/50/EG) om luftkvalitet och renare luft i
Europa tradde i kraft sa upphdavs och ersatts aven férordningen (2001:527) om miljékvalitetsnormer
for utomhusluft med luftkvalitetsforordningen (2010:477). Miljokvalitetsnormer anges i miljobalkens
5 kapitel medan de mer detaljerade bestammelserna framgar i luftkvalitetsférordningen (2010:477)
som foreskrivs av regeringen. Vidare bestamning finns av Naturvardsverket utfardade foreskrifter
om kontroll av miljokvalitetsnormer for utomhusluft NFS (2010:8) samt vagledning genom allménna
rad fran Naturvardsverkets handbok: Luftguiden (2011:1).

En miljokvalitetsnorm skall ange de féroreningsnivaer som manniskor kan utsattas for utan fara for
olagenheter av betydelse med hansyn tagen till den kansligaste delen av befolkningen.
Miljokvalitetsnormer ar rattsligt bindande och normerna baseras pa vetenskapliga fakta om effekter
pa halsa och miljo.

| den svenska anpassningen d v s i miljokvalitetsnormerna (MKN) dr normvardena strangare satta for
kvavedioxid an de miniminivaer som anges i EG:s direktiv. Det skiljer sig i hogsta tilldtna halt NO2,
utover ars- och timmedelsvarden finns ett dygnsmedelvarde som bedéms som svarast att halla samt
att gransvardena skall vara uppnadda tidigare (2006) dn det som faststélls i direktivet (1999/30/EG)
(2010). (SFS 2001:527).
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7. Resultat

Resultatet presenteras genom diagram och tabeller. Féroreningshalterna samt deras trender jamfors
mellan olika europeiska stdders gator. Matdata for de utvalda gatorna i Berlin, Képenhamn, Madrid,
Paris, London, Aten, Milano, Oslo och Stockholm har erhallits genom europeiska miljobyrans (EEA)
databas AirBase. Perioden stracker sig fran 1997 till 2008. Matdata saknades for vissa av de utvalda
gatorna fran starten av perioden. Ett gemensamt startar (2003) sattes for kvaveoxider (NOx) och
kvavedioxid (NO2) medan partiklarnas (PM10) startar sattes till 2005. Genom regressionsanalys
bestamdes hur val matdata kunde beskrivas som en linjar trend. Féroreningshalternas trender det
vill séga upp- och nedgangarna sakerstalldes statistiskt med 95 % - iga konfidensintervall med
verktyget dataanalys i Excel. Matdata redovisas som arsmedelhalter samt som dygnsmedelvarden
for partiklar (90 percentil) och timmedelvarden for kvaveoxider (98 percentil) for att kunna jamféras
med EG-direktiv. De tillatna 6verskridandena anges i antal timmar och dagar.

7.1 Kvaveoxider, NOx

Den storsta forandringen kan ses i Berlin pa Neukdlin-Silbersteinstrasse dar NOx halten har gatt ner
med 33 % fran 208 pg/m? till 140 ug/m® om man jamfor start- och slutdr. Den genomsnittliga
minskningen av NOx per ar var 13,46 pg/m3. Se tabell 4. Variationen mellan aren har inte varit
nedatgdende under hela perioden. Den procentuella férandringen av NOx halten fér hela perioden
(2005-2008) var -36 %. Mellan aren 2005/2006 och 2007/2008 steg NOx halten med 9,4 ug/m?3
respektive 5,2 pg/m3. Under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 sjonk NOx halten med 27,7
pg/m3, 23,5 ug/m? respektive 31,9 pg/m3. Trots den positiva férandringen mellan aren 2005/2006
och 2007/2008 visar NOx halterna en genomsnittlig nedatgaende trend. NOx trenden minskade med
13,46 + 7,92 ug/m?3 per ar for utvald gata i Berlin. Trenden ar statistiskt sdkerstalld (se tabell 13).

Trender NOx halter (2003=100)

200% .
=¢==Berlin

150% % == Képenhamn
mk%& === Madrid

I W 2
100% “@5}7}'& =#=London
= . N 4 ~ \l‘
=@ Aten
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0% Oslo
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Figur 1. Trender i NOx-halter med Gr 2003 som startar.
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Figur 2. Variationen i halten NOx mellan Gr 2003-2008 fér de utvalda gatorna. Halterna redovisas som

drsmedelvdrden (Kdlla: EEA, Airbase).

Pa Kirkeveien i Oslo har NOx halten gatt ner 28 % fran 117 ug/m? till 84 pg/m?3 om man jamfér start-
och slutar. Kirkeveien hade den lagst uppmatta halten NOx av de utvalda gatorna i Europa. Den
genomsnittliga minskningen av NOx per ar var 4,59 ug/m3. Variationen mellan aren har en
nedatgaende trend trots 6kningen pa 20 ug/m?3 mellan aren 2005/2006. Den procentuella
forandringen av NOx halten for hela perioden (2005-2008) var -28 %. Under aren 2003/2004,
2004/2005, 2006/2007 samt 2007/2008 var minskningen av NOx halten 8,1 ug/m?3, 11,1 ug/m3, 14,4
pg/m3 respektive 19,4 ug/m3. NOx trenden minskade med 4,59 + 7,00 pg/m? per ar for utvald gata i
Oslo.

| Stockholm pa Hornsgatan har NOx halten gatt ner 26 % fran 158 pug/m? till 116 pug/m om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NOx per ar var 7,98 ug/m3. Variationen
mellan aren har en nedatgaende trend. Den procentuella férandringen av NOx halten for hela
perioden (2005-2008) var -30 %. Under aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 var
sankningen av NOx halten 11,4 ug/m3, 10,8 ug/m3, 9,6 ug/m?3 respektive 10,1 pg/m3. Mellan aren
2006/2007 var halten oférandrad. NOx trenden minskade med 7,98+ 2,46 ug/m?3 per ar for utvald
gata i Stockholm. Trenden &r statistiskt sdkerstalld (se tabell 13).

| Madrid pa Marqués de Salamanca har NOx halten gatt ner 23 % fran 128 pg/m? till 99 pg/m om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NOx per ar var 6,26 pug/m3.
Variationen mellan aren var nedatgaende trots uppgangen av NOx halten med 6,3 pg/m3 mellan
aren 2006/2007. Den procentuella férandringen av NOx halten for hela perioden (2005-2008) var
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-24 %. Under aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 var minskningen av NOx
halten 4,7 ug/m3, 4,5 ug/m3, 19,9 ug/m?3 respektive 6,2 pg/m3. NOx trenden minskade med 6,26 +
3,79 ug/m?3 per ar for utvald gata i Madrid. Trenden &r statistiskt sakerstélld (se tabell 13).

| Aten pa Athinas har NOx halten gatt ner 21 % fran 149 pg/m3 till 117 pg/m3 om man jamfor start-
och slutar. Den genomsnittliga sdnkningen av NOx per ar var 8,97 pg/m3. Variationen mellan aren
var nedatgaende trots 6kningen av NOx halten under aren 2003/2004 och 2006/2007 med 14,3
ug/m3 respektive 4,7 ug/m3. Den procentuella férandringen av NOx halten fér hela perioden (2005-
2008) var -20 %. Sankningen av NOx halten under aren 2004,/2005, 2005/2006 och 2007/2008 var
11,2 pg/m3, 33,6 pg/m? respektive 6,3 ug/m3. NOx trenden minskade med 8,97 + 8,04 pug/m?3 per ar
for utvald gata i Aten. Trenden ar statistiskt sakerstalld (se tabell 13).

| Milano pa via Senato har NOx halten sjunkit med 21 % fran 149 ug/m? till 119 pg/m? om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga sankningen av NOx halten per ar var 4,15 pg/m3.
Variationen mellan aren har en nedatgaende trend trots 6kningen av NOx halten mellan aren
2005/2006 med 23,1 ug/m3. Den procentuella férandringen av NOx halten f6r hela perioden (2005-
2008) var -18 %. Sankningen av NOx halten under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 och
2007/2008 var 7,3 pg/m3, 24,5 pg/m3, 3,6 ug/m3 samt 18,4 ug/m3. NOx trenden minskade med
4,15+ 7,83 pug/m3 per ar for utvald gata i Milano.

| Kbpenhamn pa Jagtvej har NOx halten sjunkit med 17 % fran 115 pg/m?3 till 96 pg/m® om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NOx halten per ar var 4,84 ug/m?3.
Variationen mellan aren var nedatgdende trots 6kningen av NOx halten mellan dren 2005/2006 och
2007/2008 med 6 ug/m?3 respektive 9,2 ug/m3. Den procentuella férandringen av NOx halten for hela
perioden (2005-2008) var -14 %. Minskningen av NOx halten under aren 2003/2004, 2004/2005 och
2006/2007 var 2,7 pg/m3, 5,5 ug/m?3 respektive 26,5 pg/m3. NOx trenden minskade med 4,84 + 5,21
pg/m3 per ar for utvald gata i Kbpenhamn.

| London pa Marylebone road har NOx halten varit oférandrad om man jamfoér startaret 2003 NOx
halt (313 pg/m3) med slut arets 2008 halt (313 pg/m? ). London hade dock den hdgst uppmatta
halten NOx av de utvalda gatorna i Europa. Den genomsnittliga minskningen av NOx halten per ar
var 2,31pug/m3. Den procentuella férandringen av NOx halten for hela perioden (2005-2008) var 0.9
%. NOx halten 6kade mellan aren 2005/2006 och 2007/2008 med 8,6 ug/m?3 respektive 33 pg/m3 och
sjonk mellan aren 2003/2004, 2004/2005 och 2006/2007 med 4,9 ug/m?3, 15,2 ug/m3 respektive 22,1
pg/m3. NOx trenden minskade med 2,31 + 9,17 ug/m?3 per ar for utvald gata i London.
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Tabell 4. NOx -haltens variation; genomsnittsférdndring per d@r, foréndring mellan start- och slutdr i procent och
i absoluta tal samt minimum- och maxvdérden under perioden fér de utvalda gatorna i Europa.

Arlig Procentuell Forandring . N Maxvarde
. o Minimumvarde under
genomsnittlig forandring av NOx -halten under aren aren
Stad/gata Period forandring av av NOx -halten  mellan ar 2003
A 2003-2008 2003-
NOx, mellan dr 2003 och 2008 (ug/m?) 2008
m? och 2008 m?3
(ng/m?) (ng/m?) (ug/m?)
Berlin, B Neukdlln Silbersteinstr. 2003-2008 - 13,46 -33 -68,5 134,6 208,3
Képenhamn, Jagtvej 2003-2008 -4,84 -17 -19,5 86,6 115,3
Madrid, Marque’s Salamanca 2003-2008 -6,26 -23 -29,0 98,4 127,5
Paris, Place Victor Basch - - - - - -
London, Marylebone road 2003-2008 -2,31 -0,2 -0,63 279,9 313,6
Aten, Athinas 2003-2008 -8,97 -21 -32,0 116,9 163,2
Milano, via Senato 2003-2008 -4,15 -21 -30,7 117,5 149,3
Oslo, Kirkeveien 2003-2008 -4,59 -28 -32,9 84,1 117,8
Stockholm, Hornsgatan 2003-2008 -7,98 -26 -41,8 116,4 158,2

Timmedelvarde NOx

| Aten pa Athinas har det nast hogsta timmedelvardet av NOx uppmatts av de utvalda gatorna i
Europa. Pa Athinas har ocksa timmedelvardet av NOx gatt ner mest av de utvalda europeiska
stddernas gator. Timmedelvardet av NOx har sjunkit med 46 % fran 752 pg/m? till 409 pg/m3 om
man jamfor start- och slutar . Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NOx per ar var
81,63 pg/m3. Se tabell 5. Under dren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 och 2007/2008
minskade halten med 6 pg/m3, 53 pg/m3, 216 ug/m3, 40 pg/m?3 respektive 28 ug/ms. Den
procentuella férandringen av timmedelvardet NOx for hela perioden (2005-2008) var -54 %. Trenden
i timmedelvardet av NOx sjonk med 81,63 + 38,29 ug/m? per ar for utvald gata i Aten. Trenden ar
statistiskt sakerstalld (se tabell 14).

Trender 98%-il NOx (2003=100)
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Figur 3. Trender i 98 percentils timmedel NOx-halter med dr 2003 som startar.
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98%-il timmedelvarde
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Figur 4. Variationen i 98 percentils timmedelvirde av NOx under perioden 2003-2008 fér de utvalda gatorna.
Kdlla:EEA, Airbase.

Den nast storsta forandringen kan ses i Berlin pa NeukélIn-Silbersteinstrasse dar timmedelvardet av
NOx har gatt ner med 40 % fran 725 pg/m?3 till 438 pg/m® om man jamfor start- och slutar. Den
genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NOx per ar var 54,55 pg/m3. Variationen mellan
aren har inte varit nedatgaende under hela perioden. Mellan aren 2005/2006 steg halten med 15,5
pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvdrdet NOx for hela perioden (2003-2008) var -46
%. Under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 och 2007/2008 sjonk halten med 122 ug/m3, 93,3
ug/m3, 84,5 respektive 3,5 ug/m3. Trenden i timmedelvirdet av NOx minskade med 54,55 + 28,93
pg/m2 per ar for utvald gata i Berlin. Trenden &r statistiskt sakerstalld (se tabell 14).

Pa Kirkeveien i Oslo har timmedelvardet av NOx gatt ner 25 % fran 512 pug/m? till 385 pug/m om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NOx per ar var 11,97
pg/m3. Halten 6kade med 20 pg/m3 mellan aren 2005/2006. Den procentuella féréandringen av
timmedelvardet NOx for hela perioden (2003-2008) var -14 %. Under aren 2003/2004, 2004/2005,
2006/2007 samt 2007/2008 var minskningen av NOx halten 9,2 pg/m?3, 63,7 ug/m3, 126 pg/m?
respektive 123 pg/m3. Trenden i timmedelvirdet av NOx minskade med 11,97 + 59,97 pg/m3 per ar
for utvald gata i Oslo.

| Stockholm pa Hornsgatan har timmedelvardet av NOx gatt ner 23 % fran 490 pg/m3 till 375 pg/m3
om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NOx per ar var
21,75 pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvardet NOx for hela perioden (2003-2008)
var -25 %. Under aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 och 2007/2008 var
minskningen av halten 53,4 ug/m3, 0,58 ug/m3, 44,9 ug/m?3, 2,4 ug/m3 respektive 13,3 pg/m?3.
Trenden i timmedelvardet av NOx minskade med 21,75 + 10,22 pg/m?3 per ar for utvald gata i
Stockholm. Trenden &r statistiskt sdakerstalld (se tabell 14).
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| Madrid pa Marqués de Salamanca har timmedelvardet av NOx sjunkit med 18 % fran 424 pg/m?3 till
348 pug/m?® om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet
NOx per ar var 16,32 pg/m?3. Variationen mellan aren har en nedatgaende trend trots uppgangen av
halten mellan dren 2003/2004 och 2006/2007 med 29,5 ug/m? respektive 33,3 pg/m3. Den
procentuella forandringen av timmedelvardet NOx for hela perioden (2003-2008) var -16 %. Under
aren 2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 minskningen av halten 2,8 ug/m3, 70,3 pg/m?3 respektive
66 pg/m3. Trenden i timmedelvirdet av NOx minskade med 16,32 + 20,56 pug/m? per ar for utvald
gata i Madrid.

| Kbpenhamn pa Jagtvej har det lagsta timmedelvardet av NOx uppmatts jamfért med de utvalda
europeiska gatorna. Halten har dock sjunkit med 15 % fran 384 pg/m3 till 326 pg/m3 om man jamfor
start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NOx per ar var 15,68 pg/m3.
Variationen mellan aren har en nedatgaende trend trots 6kningen av halten mellan aren 2007/2008
med 38,3 pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvardet NOx fér hela perioden (2003-
2008) var -46 %. Minskningen av NOx halten under aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 och
2006/2007 var 10,5 ug/m3, 15,2 pug/m3, 2,1 pg/m?3 respektive 38,3 ug/m3. Trenden i timmedelvirdet
av NOx minskar med 15,68 + 14,55 ug/m?3 per ar for utvald gata i Kbpenhamn. Trenden &r statistiskt
sakerstalld (se tabell 14).

| Milano pa via Senato har timmedelvardet av NOx sjunkit med 10 % fran 516 pug/m? till 467 ug/m om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NOx per ar var
5,47 ug/m?3. Halten 6kade mellan aren 2003/2004 och 2005/2006 med 37,6 pg/m3 respektive 135,3
pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvdrdet NOx for hela perioden (2003-2008) var — 4
%. Minskningen av halten under aren 2004/2005, 2006/2007 och 2007/2008 var 76,6 pg/m?3, 85,5
pg/m2 respektive 60,1 ug/m3. Timmedelviarde NOx trenden sjonk med 5,47+ 38,84 ug/m?3 per ar for
utvald gata i Milano.

| London pa Marylebone road har det hogsta timmedelvardet av NOx uppmats jamfort med de
utvalda europeiska gatorna. Halten har varit oférandrad om man jamfor 2003 arets starthalt (861
pg/m3) med 2008 arets sluthalt (861 ug/m?® ). Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet
NOx per ar var 2,54 ug/m?3. Den procentuella férandringen av timmedelvdrdet NOx for hela perioden
(2003-2008) var 0,2 %. Halten 6kade under aren 2004/2005 och 2007/2008 med 6 pg/m? respektive
44 pg/m?® medan den sjonk under aren: 2003/2004, 2005/2006 och 2006/2007 med 17 ug/m3, 8
pg/m?3 och 25 pg/m3. Timmedelvarde NOx trenden minskade med 2,54 + 11,56 pug/m? per ar for
utvald gata i London.
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Tabell 5. Visar variationen 98 — percentils timmedelhalter av NOx; genomsnittsféréndring per dr, férdndring

mellan start och slut dr i procent och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden fér de

utvalda gatorna i Europa.

Arlig Procentuell Forandring L N Maxvarde

- e Minimumvarde under

genomsnittlig forandring av av NOx -halten under aren aren

Stad/gata Period forandring av NOx -halten mellan ar 2003 3003- 2008 3003-

98%-il NBOx mellan ar 2003 och 20(3)8 (ng/m?) 2008
(ng/m3) och 2008 (ng/m3) (ug/m?)

Berlin, B Neukdlln Silbersteinstr. 2003-2008 - 54,55 -40 -287,5 437,5 725,1
Képenhamn, Jagtvej 2003-2008 -15,68 -15 -57,9 288,0 384,2
Madrid, Marque’s Salamanca 2003-2008 -16,32 -18 -76,3 347,5 453,3
Paris, Place Victor Basch - - - - - -

London, Marylebone road 2003-2008 -2,54 0 0 817,0 861,0
Aten, Athinas 2003-2008 -81,63 -46 -342,9 409,0 751,9
Milano, via Senato 2003-2008 -5,47 -10 -49,3 466,7 612,3
Oslo, Kirkeveien 2003-2008 -11,97 -25 -126,4 385,1 634,4
Stockholm, Hornsgatan 2003-2008 -21,75 -23 -114,6 375,0 489,6

7.2 Kvavedioxid, NO2

| Berlin pa Neukdlin-Silbersteinstrasse har NO2 halten gatt ner med 19 % fran 62 pg/m?3 till 50 pg/m3

om man jamfor forsta och sista méataret i perioden. Den genomsnittliga minskningen av NO2 per ar

var 0,96 ug/m3. Se tabell 6. Variationen mellan aren har inte varit nedatgaende under hela

perioden. Mellan dren 2004/2005 och 2005/2006 steg NO2 halten med 1,2 pg/m3 respektive 12,3

pg/m3. Den procentuella férandringen av NO2 halten for hela perioden (2003-2008) var -14 %.

Under aren 2003/2004, 2006/2007 och 2007/2008 sjonk NO2 halten med 13,6 pg/m?, 9,4 ug/m?3

respektive 21,1 ug/m3. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela

perioden (2003-2008) med 21.8 pug/m3, 8.2 ug/m3, 9.4 pug/m?3, 21.7 ug/m?3, 12.3 pug/m?3 respektive

10.1 pg/m?3. Arsmedelvirdet av NO2 minskade med 0,96 + 4,41 pg/m?3 per ar for utvald gata i Berlin.
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Figur 5. Trender i NO2-halter med dr 2003 som startar.

21
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Figur 6. Variationen i NO2 halten mellan Gr 2003-2008 fér de utvalda gatorna och i férhdllande till EG-direktiv
och svensk miljékvalitetsnorm (MKN).

| Madrid pa Marqués de Salamanca har NO2 halten gatt ner 19 % fran 71 pug/m3 till 58 pg/m3 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NO2 per ar var 3,06 pg/m3. NO2
halten sjonk under aren 2003/2004, 2004/2005 och 2005/2006 med 6,3 pg/m3, 6 pg/m? respektive
11,9 pg/m3 for att sedan 6ka under de tva sista aren 2006/2007 och 2007/2008 med 8,8 pg/m3
respektive 1,7 pg/m3. Den procentuella férandringen av NO2 halten fér hela perioden (2003-2008)
var -16 %. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela perioden
(2003-2008) med 15,9 pg/m3, 17,6 pg/m3, 31,2 ug/m3, 24,9 pg/ms3, 19 pg/m? respektive 7,1pg/m3.
Arsmedelvirdet av NO2 minskade med 3,06 + 4,37 pg/m? per &r for utvald gata i Madrid .

| Milano pa via Senato har NO2 halten sjunkit med 11 % fran 68 pg/m?3 till 61 ug/m? om man jamfor
start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NO2 halten per ar var 0,80 ug/m3. NO2 halten
6kade mellan aren 2005/2006 med 12,7 ug/m3. Under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 och
2007/2008 sjonk NO2 halten med 2,5 pg/m3, 8,4 ug/m3, 4,9 ug/m?3 respektive 4,6 pug/m3. Den
procentuella forandringen av NO2 halten foér hela perioden (2003-2008) var -8 %. EG-direktivets
gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela perioden (2003-2008) med 28,9
pg/m?3, 25,9 pg/m?, 17,5 pg/m?, 30,2 pg/m3, 25,3 pg/m3 respektive 20,7ug/m3. Arsmedelvirdet av
NO2 minskade med 0,80 + 3,37 ug/m3 per ar fér utvald gata i Milano.

Pa Kirkeveien i Oslo har den lagsta NO2 halten uppmats av de utvalda europeiska gatorna. Halten har
gatt ner 11 % fran 42 pg/m3 till 38 pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga
minskningen av NO2 per ar var 0,46 pg/m3. NO2 halten 6kade med 2,8 ug/m?3 mellan aren
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2005/2006 och sjonk under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 samt 2007/2008 med 2,3
pug/m3, 0,9 pg/m3, 0,8 ug/m3 respektive 3,3 ug/ms. Den procentuella férandringen av NO2 halten for
hela perioden (2003-2008) var -10 %. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvarde av NO2
6verskreds under 2003 med 2,4 pg/m3, 2006 med 2 ug/m3 och 2007 med 1,3 pg/m3. Under aren
2004, 2005 och 2008 klarades MKN. Arsmedelvardet av NO2 minskade med 0,46 + 1,12 pg/m3 per
ar for utvald gata i Oslo.

| Stockholm pa Hornsgatan har NO2 halten gatt ner 10 % fran 51 ug/m? till 46 pug/m® om man jamfér
start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NO2 per ar var 0,88 ug/m?3. Mellan aren
2005/2006 6kade NO2 halten med 2,6 ug/m3 medan den sjénk under aren 2003/2004, 2004/2005,
2006/2007 och 2007/2008 med 1,3 pg/m3, 2,5 ug/m3, 2,8 pg/m3 respektive 1,2 pg/m3. Den
procentuella fordndringen av NO2 halten for hela perioden (2005-2008) var -10 %. Svenska
miljokvalitetsnormen och EG-direktivets gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under
hela perioden (2003-2008) med 11,2 pg/m3, 10,0 pg/m3, 7,5 ug/m3, 10,1 ug/m3, 7,3 pg/m?3
respektive 6,2 pg/m3. Arsmedelvardet av NO2 minskade med 0,88 + 0,83 pg/m3 per ar for utvald
gata i Stockholm. Trenden &r statistiskt sakerstalld (se tabell 13).

| Paris pa Place Victor Basch har NO2 halten minskat med 6 % fran 97 pg/m?3 till 91 pg/m3 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NO2 per ar var 0,12 pg/m?3. NO2 halten
6kade under aren 2004/2005, 2005/2006 och 2006/2007 med 1,3 pg/m3, 4,0 ug/m?3 respektive 1,9
pg/m3. Halten NO2 sjonk i b6rjan av perioden 2003/2004 och i slutet 2007/2008 med 8 pug/m3
respektive 5,2 pg/m3. Den procentuella férandringen av NO2 halten fér hela perioden (2003-2008)
var -6 %. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela perioden
(2003-2008) med 56,8 pg/m3, 48,8 pug/m3, 50,2 pug/m3, 54,2 pug/m?3, 56 pg/m? respektive 50,8 pg/m3.
Arsmedelvirdet av NO2 minskade med 0,12 + 2,46 pg/m? per ar for den utvalda gatan i Paris.

| Kbpenhamn pa Jagtvej har NO2 halten minskat med 3 % fran 47 pug/m? till 45 pg/m3 om man jamfor
start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NO2 halten per ar var 0,49 pug/m3. NO2 halten
6kade mellan &ren 2004/2005, 2005/2006 samt 2007/2008 med 0,7 pg/m3, 5,9 ug/m? respektive 3,9
pg/m?3 . NO2 halten sjonk under aren 2003/2004 och 2006/2007 med 0,6 pg/m3 respektive 11,5
pg/m3. Den procentuella férandringen av NO2 halten for hela perioden (2003-2008) var -0,5 %. EG-
direktivets gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela perioden (2003-2008) med
6,6 ug/m?3, 6,0 pg/m3, 6,7 pg/m3, 12,6 pg/m3, 10,0 ug/m3 respektive 5,0 ug/md. Arsmedelvardet av
NO2 minskade med 0,49 + 2,68 ug/m3 per ar fér den utvalda gatan i Képenhamn.

| London pa Marylebone road har den hogsta NO2 halten uppmats jamfért med de utvalda
europeiska gatorna. Halten har 6kat med 8 % fran 107 pug/m? till 115 pug/m® om man jamfér start-
och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av NO2 halten per ar var 0,47 ug/m3. NO2 halten sjonk
mellan aren 2005/2006 och 2006/2007 med 1,7 pg/m?3 respektive 8,1 pg/m*® medan den 6kade
mellan aren 2003/2004, 2004/2005 och 2007/2008 med 2,4 ug/m3, 2,7 ug/m3 och 12,8 pg/m3. Den
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procentuella férandringen av NO2 halten for hela perioden (2003-2008) var 8 %. EG-direktivets
gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela perioden (2003-2008) med 67,3 pg/m3,
69,6 pg/m3, 72,3 pg/m3, 70,6 ug/m3, 62,5 ug/m3 respektive 75,3 ug/m3. Arsmedelvardet av NO2
minskade med 0,47 + 3,18 pug/m? per ar fér den utvalda gatan i London.

| Aten pa Athinas har NO2 halten 6kat med 2 % fran 61 pug/m? till 63 ug/m3® om man jamfor start- och
slutar. Den genomsnittliga 6kningen av NO2 per ar var 0,43 pg/m3. NO2 halten sjonk under aren
2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 med 2 ug/m3, 1,1 ug/m?3 respektive 4,7 pg/m3. Halten NO2
okade i borjan 2003/2004 och i slutet 2007/2008 av perioden med 3,1 pg/m3 respektive 6,1 pg/m?3.
Den procentuella férandringen av NO2 halten for hela perioden (2003-2008) var 3 %. EG-direktivets
gransvarde for arsmedelvarde av NO2 6verskreds under hela perioden (2003-2008) med 21,4 ug/m3,
24,5 pug/m3, 22,5 pg/m3, 21,4 ug/md, 27,5 ug/m3 respektive 22,8 ug/m3. Arsmedelvirdet av NO2
6kade med 0,43 + 1,62 pg/m? per ar for den utvalda gatan i Aten.

Tabell 6. NO2 -haltens variation; genomsnittsférdndring per dar, férdndring mellan start- och slutdr i procent
och i absoluta tal samt minimum- och maxvdérden under perioden fér de utvalda gatorna i Europa.

Arlig Procentuell Férandring av - « Maxvarde
. o Minimumvarde under
genomsnittlig forandring av NO2-halten der 3 .

Stad/gata Period forandring av NO2-halten mellan ar 2003 unaeraren aren

. 2003- 2008 2003-

NO2 mellan &r 2003 och 2008 (1g/m?) 2008

m?3 och 2008 m?3

(ng/m?) (ng/m?) (ug/m?)
Berlin, B Neukélin Silbersteinstr. 2003-2008 -0,96 -19 -11,6 48,2 61,8
K6épenhamn, Jagtvej 2003-2008 -0,49 -3 -1,6 41,0 52,6
Madrid, Marque’s Salamanca 2003-2008 -3,06 -19 -13,6 47,1 71,6
Paris, Place Victor Basch 2003-2008 -0,12 -6 -6,0 88,8 96,8
London, Marylebone road 2003-2008 0,47 8 8,1 102,5 115,3
Aten, Athinas 2003-2008 0,43 2 1,4 61,4 67,5
Milano, via Senato 2003-2008 -0,80 -11 -7,7 57,5 70,2
Oslo, Kirkeveien 2003-2008 -0,46 -11 -4,5 38,0 42,4
Stockholm, Hornsgatan 2003-2008 -0,88 -10 -5,1 46,2 51,3

Timmedelvarde NO2

| Berlin pa Neukdlin-Silbersteinstrasse har timmedelviardet av NO2 sidnkts med 25 % fran 144 ug/m3
till 108 pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvirdet
NO2 per ar var 3,34 ug/m3. Se tabell 7. Variationen mellan aren har inte varit nedatgdende under
hela perioden. Mellan aren 2004/2005 och 2005/2006 steg halten med 1,5 pg/m?3 respektive 22
pg/m3. Under aren 2003/2004, 2006/2007 och 2007/2008 sjénk halten med 37,5 pg/m3, 9,0 ug/m?3
respektive 13,5 pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvirdet av NO2 for hela perioden
(2003-2008) var -22 %. EG-direktivet med gransvardet 200 pug/m? for timmedelvarde NO2 klarades
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under hela perioden (2003-2008). Timmedelvirdet av NO2 minskade med 3,34 + 10,30 pg/m? per ar
for den utvalda gatan i Berlin.

Trender 98%-il NO2 (2003=100)
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Figur 7. Trender i 98 percentils timmedel NO2 halter med dr 2003 som startar.
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Figur 8. Variationen i 98 percentils timmedelvirde av NO2 mellan Gr2003-2008 fér de utvalda gatorna och i
férhdllande till EG-direktiv och svensk miljékvalitetsnorm (MKN). Kdlla: EEA, Airbase

| Aten pa Athinas har timmedelvardet av NO2 sjunkit med 8 % fran 134 pug/m? till 123 pg/m3 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NO2 per ar var 1,29
pg/m3. Halten steg mellan aren 2006/2007 med 17 pg/m3. Halten sjénk under dren 2003/2004,
2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 med 6 ug/m?3, 7 ug/m3, 5 ug/m? respektive 10 ug/m3. Den
procentuella férandringen av timmedelvardet NO2 for hela perioden (2003-2008) var -7 %. EG-
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direktivet med grénsvardet 200 pg/m?3 for timmedelvdrde NO2 klarades under hela perioden (2003-
2008). Timmedelvardet av NO2 minskade med 1,29 + 4,94 pg/m?3 per ar for utvalda gatan i Aten.

| Paris pa Place Victor Basch har timmedelvardet av NO2 minskat med 7 % fran 182 pg/m?3 till 170
pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NO2
per arvar 0,29 ug/m3. Halten 6kade under aren 2004/2005 och 2005/2006 med 17 pug/m?3 respektive
7 ug/m3. Halten sjénk i borjan av perioden 2003/2004 och i slutet 2006/2007 och 2007/2008 med 18
pg/m2, 3 ug/m? respektive 15 pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvirdet NO2 for
hela perioden (2003-2008) var -5 %. EG-direktivet med gransvardet 200 pg/m3 for timmedelvarde
NO2 klarades under hela perioden (2003-2008). Timmedelvardet av NO2 6kade med 0,29 + 6,90
pg/m? per ar for utvalda gatan i Paris.

| Madrid pa Marqués de Salamanca har timmedelvardet NO2 gatt ner 4 % fran 147 ug/m?3 till 141
pg/m om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NO2 per
arvar 1,36 pg/m3. Halten steg mellan aren 2006/2007 med 32,2 ug/m* medan den sjonk under aren
2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 med 6 pug/m?, 3,9 ug/m?3, 25,4 ug/m? respektive
3,1 pg/m3. Den procentuella fordndringen av timmedelvardet NO2 for hela perioden (2003-2008) var
1%. EG-direktivet med gransvardet 200 ug/m? fér timmedelvarde NO2 klarades under hela
perioden (2003-2008). Timmedelvirdet av NO2 minskade med 1,36 *+ 9,30 ug/m3 per ar fér den
utvalda gatan i Madrid.

| Milano pa via Senato har timmedelvardet av NO2 sjunkit med 3 % fran 138 ug/m?3 till 134 pg/m3 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet NO2 per ar var
0,80 pg/m?3. Halten 6kade mellan aren 2003/2004 och 2005/2006 med 20 pug/m3 respektive 31
pg/m3. Halten sjonk under aren 2004/2005, 2006/2007 och 2007/2008 med 29 pg/m?3, 15 pg/m?3
respektive 11 pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvardet NO2 for hela perioden
(2003-2008) var 3 %. EG-direktivet med gransvardet 200 pg/m3 fér timmedelvarde NO2 klarades
under hela perioden (2003-2008). Timmedelviardet av NO2 minskade med 0,80 + 9,40 ug/m?3 per ar
for den utvalda gatan i Milano.

Pa Kirkeveien i Oslo har det lagsta timmedelvardet av NO2 uppmats jamfort med de utvalda
europeiska gatorna. Timmedelvardet av NO2 har 6kat med 18 % fran 93 pg/m3 till 110 pg/m3 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2 per ar var 4,30
pg/m3. Timmedelvardet av NO2 6kade under aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 med 13,8
pg/m3, 0,5 pg/m?3 respektive 20,9 ug/m3. Timmedelvardet av NO2 sjonk i slutet av perioden under
aren 2006/2007 och 2007/2008 med 5,9 pg/m?3 respektive 12,7 ug/m3. Den procentuella
forandringen av timmedelvdrdet NO2 for hela perioden (2003-2008) var 20 %. EG-direktivet med
gransvardet 200 pg/m3 for timmedelvarde NO2 klarades under hela perioden (2003-2008).
Timmedelvdrdet av NO2 6kade med 4,30 + 7,10 pg/m?3 per ar for den utvalda gatan i Oslo.
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| Kbpenhamn pa Jagtvej har timmedelvardet av NO2 dkat med 9 % fran 104 pg/m? till 113 pg/m3 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2 per ar var 2,02
pg/m3. Halten sjénk under aren 2003/2004, 2004/2005 och 2006/2007 med 0,7 ug/m3, 2,5 pg/m?3
respektive 18,6 pg/m?3. Halten 6kade mellan aren 2005/2006 och 2007/2008 med 22 pg/m?3
respektive 9 ug/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvdrdet NO2 for hela perioden (2003-
2008) var 12 %. EG-direktivet med grénsvardet 200 pg/m3 for timmedelvdrde NO2 klarades under
hela perioden (2003-2008). Timmedelvirdet av NO2 6kade med 2,02 + 5,54 ug/m?3 per ar for den
utvalda gatan i Kbpenhamn.

Pa Marylebone road i London har det hogsta timmedelvardet av NO2 uppmats jamfért med de
utvalda europeiska gatorna. Timmedelvirdet av NO2 har 6kat med 7 % fran 235 pg/m?3 till 252 pg/m?
om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2 per ar var
1,74 pg/m3. Halten sjonk mellan aren 2003/2004, 2005/2006 och 2006/2007 med 2 pg/m3, 12 pg/m3
respektive 15 pg/m* medan den 6kade mellan &ren, 2004/2005 och 2007/2008 med 23 pg/m3
respektive ar. Den procentuella férandringen av timmedelvardet NO2 for hela perioden (2003-2008)
var 8 %. EG-direktivet med gransvardet 200 pg/m?3 for timmedelvirde NO2 6verskreds under hela
perioden (2003-2008) med 35,0 pg/m3, 33,0 pg/m3, 56,0 ug/m3, 44,0 ug/m3, 29,0 ug/m?3 respektive
52,0 pg/m?3. Timmedelvardet av NO2 6kade med 1,74 + 7,74 pg/m3 per ar for den utvalda gatan i
London.

| Stockholm pa Hornsgatan har timmedelvardet av NO2 6kat med 1 % fran 108 pg/m?3 till 109 pg/m?
om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2 per ar var
0,92 pg/m3. Under aren 2004/2005 och 2005/2006 6kade halten med 1,5 pg/m? respektive 5,6
pg/m® medan den sjonk under aren 2003/2004, 2006/2007 och 2007/2008 med 4,2 ug/m3, 0,4
ug/m3 respektive 1,1 pg/m3. Den procentuella férandringen av timmedelvardet NO2 fér hela
perioden (2005-2008) var 1.5 %. EG-direktivet med gransvardet 200 pg/m3 fér timmedelvarde NO2
klarades under hela perioden (2003-2008). Svenska miljokvalitetsnormen for timmedelvarde NO2
6verskreds dock under hela perioden (2003-2008) med 18,0 pg/m3, 13,9 ug/m?3, 15,9 pug/m3, 20,9
pg/m3, 20,5 pg/m?3 respektive 19,4 pg/m3. Timmedelvardet av NO2 6kade med 0,92 + 1,70 pug/m3 per
ar for den utvalda gatan i Stockholm.
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Tabell 7. Visar variationen 98 — percentils timmedelhalter av NO2; genomsnittsférdndring per dr, foréndring
mellan start- och slutdr i procent och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden fér de

utvalda gatorna i Europa.

Arlig Procentuell Forandring Maxvarde

genomsnittlig forandring av av98%-il NO2- Minimur‘r:vérde uonder

Stad/gata period forandring av 98%-il NO2- hfalten mellan under dren aren

98%-il NO2 hf)lten mellan ar 2003 och 2003-2008 2003-

(ug/m?) &r 2003 och 2008 (ng/m3) 2008
2008 (Hg/m?) (ug/m?)

Berlin, B Neukdlln Silbersteinstr. 2003-2008 -3,34 -25 -36,6 106,5 144,0
Képenhamn, Jagtvej 2003-2008 2,2 9 9,2 100,9 122,9
Madrid, Marque’s Salamanca 2003-2008 -1,36 -4 -6,2 111,4 146,7
Paris, Place Victor Basch 2003-2008 0,29 -7 -12 164,0 188,0
London, Marylebone road 2003-2008 1,74 7 17 229,0 256,0
Aten, Athinas 2003-2008 -1,29 -8 -11 116,0 134,0
Milano, via Senato 2003-2008 -0,80 -3 -4 129,0 160,0
Oslo, Kirkeveien 2003-2008 4,30 18 16,6 92,9 128,1
Stockholm, Hornsgatan 2003-2008 0,92 1 1,4 103,9 110,9

7.3 Andelen NO2 /NOx

| Aten pa Athinas har andelen NO2/NOx 6kat med 30 % fran 0,41 till 0,54 om man jamfér start- och
slutar. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 3,41 %. Se tabell 8. Andelen
NO2/NOx sjonk i borjan och i slutet av perioden 2003/2004 och 2007/2008 med 0,02 respektive
0,01. Andelen NO2/NOx steg under aren 2004/2005, 2005/2006 och 2006/2007 med 0,02, 0,11
respektive 0,03. Den procentuella férandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008)
var 30 %. Andelen NO2 av NOx 6kar med 3,41 + 2,38 % per ar for utvalda gatan i Aten. Trenden &r

statistiskt sakerstalld (se tabell 13).
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Figur 9. Trender i andelen NO2 av NOx med dr 2003 som startdr.
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Arsmedelvarde
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Figur 10. Variationen i andelen NO2 av NOx mellan ér 2003-2008 fér de utvalda gatorna.

| Oslo pa Kirkeveien har andelen NO2/NOx 6kat med 24 % fran 0,36 pg/m?3 till 0,45 pg/m® om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 1,40 %.
Andelen NO2/NOx sjonk i mitten av perioden mellan aren 2005/2006 med 0,04. Andelen NO2/NOx
Okade under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 och 2007/2008 med 0,01, 0,03, 0,04
respektive 0,05. Den procentuella férandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008)
var 24 %. Andelen NO2 av NOx okade med 1,40 + 1,77 % per ar for den utvalda gatan i Oslo.

| Stockholm pa Hornsgatan har andelen NO2/NOx 6kat med 22 % fran 0,32 till 0,40 om man jamfor
start- och slutdr. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 1,46 %. Andelen
NO2/NOx 6kade under dren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 med 0,02, 0,01, 0,05
respektive 0,02. Andelen NO2/NOx minskade mellan aren 2006/2007 med 0,02. Den procentuella
forandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 22 %. Variationen mellan aren
har en uppatgaende trend dar andelen NO2 av NOx 6kade med 1,46 + 0,97 % per ar for den utvalda
gatan i Stockholm.

| Berlin pa Neukdlin-Silbersteinstrasse har den lagsta andelen NO2/NOx uppmats jamfort med de
utvalda europeiska gatorna. Andelen NO2/NOx har 6kat med 21 % fran 0,30 till 0,36 om man jamfor
start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 2,09 %. Andelen
NO2/NOx sjénk under periodens bérjan och slut 2003/2004 och 2007/2008 med 0,03 medan
andelen NO2/NOx 6kade mellan aren 2004/2005, 2005/2006 och 2006/2007 med 0,05, 0,06,
respektive 0,02. Den procentuella férandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008)
var 23 %. Andelen NO2 av NOx 6kade med 2,09 + 1,98 % per ar for den utvalda gatan i Berlin.
Trenden ar statistiskt sdkerstalld (se tabell 13).
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| Kbpenhamn pa Jagtvej har andelen NO2/NOx 6kat med 16 % fran 0,40 till 0,47 om man jamfor
start- och slutdr. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 1,58 %. Andelen
NO2/NOx 6kade under dren 2004/2005, 2005/2006 och 2006/2007 med 0,03, 0,03 respektive 0,01.
Under aren 2003/2004 och 2007/2008 mattes ingen férandring. Den procentuella férandringen av
andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 15 %. Andelen NO2 av NOx 6kade med 1,58 +
0,77 % per ar for den utvalda gatan i Kbpenhamn.

I Milano pa via Senato har andelen NO2 av NOx 6kat med 12 % fran 0,46 till 0,51 om man jamfér
start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 0,89 %. Andelen NO2
av NOx 6kade under aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 och 2007/2008 med 0,01, 0,03,
0,01respektive 0,04 medan andelen sjonk mellan 2006/2007 med 0,02. Den procentuella
forandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 12 %. Andelen NO2 av NOx
o6kade med 0,89 + 0,90 % per ar for den utvalda gatan i Milano.

| London pa Marylebone road har andelen NO2 av NOx 6kat med 8 % fran 0,34 till 0,37 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 0,42 %.
Andelen NO2/NOx 6kade i bérjan av perioden under aren 2003/2004 och 2004/2005 med 0,01
respektive 0,03 for att sedan sjunka 0,02 under 2005/2006. Andelen var oférandrad under
2006/2007 och 2008. Den procentuella forandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-
2008) var 8 %. Andelen NO2 av NOx 6kade med 0,42 + 0,83 % per ar for den utvalda gatan i London.

| Madrid pa Marqués de Salamanca har den hégsta andelen NO2/NOx uppmats jamfért med de
utvalda europeiska gatorna. Andelen NO2/NOx har 6kat med 5 % fran 0,46 till 0,51 om man jamfor
start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av andelen NO2/NOx per ar var 0,35 %. Andelen
NO2/NOx minskade under de tre férsta aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 med 0,03, 0,03
respektive 0,02. Under aren 2006/2007 och 2007/2008 6kade andelen med 0,05. Den procentuella
forandringen av andelen NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 6 %. Andelen NO2 av NOx
Okade med 0,35 + 2,81 % per ar for utvald gata i Madrid.
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Tabell 8. Variationen i andelen NO2/NOx; genomsnittsférdndring per dr, férdndring mellan start- och slutdr i

procent och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden fér de utvalda gatorna i Europa.

Arlig Procentuell Forandring Maxandel
genomsnittlig forandring av av andelen Minimumandel under
stad/gata period forandring av andelen NO2/NOx under aren aren
NO2/NOx i NO2/NOx mellan ar 2003 2003-2008 2003-
procent mellan ar 2003 och 2008 2008
och 2008

Berlin, B Neukdlln Silbersteinstr. 2003-2008 2.09 21 0,06 0,27 0,39
K6épenhamn, Jagtvej 2003-2008 1,58 16 0,07 0,40 0,47
Madrid, Marque’s Salamanca 2003-2008 0,35 5 0,03 0,48 0,58

Paris, Place Victor Basch - - - - - -
London, Marylebone road 2003-2008 0,42 8 0,03 0,34 0,38
Aten, Athinas 2003-2008 3,41 30 0,13 0,40 0,55
Milano, via Senato 2003-2008 0,89 12 0,05 0,46 0,51
Oslo, Kirkeveien 2003-2008 1,40 24 0,09 0,36 0,45
Stockholm, Hornsgatan 2003-2008 1,46 22 0,07 0,32 0,40

Timmedelvarde av NO2/NOx

| Aten pa Athinas har lagsta timmedelvardet av NO2/NOx uppmats jamfért med de utvalda

europeiska gatorna. Timmedelvardet av NO2/NOx har 6kat med 69 % fran 0,17 till 0,30 om man

jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2/NOx per ar var 3,08

%. Se tabell 9. Andelen sjonk i bérjan av perioden 2003/2004 med 0,01 for att sedan vara oférdndrad
under aren 2004/2005 och 2007/2008. Timmedelvdrdet av NO2/NOx steg under aren 2005/2006
och 2006/2007 med 0,07 respektive 0,06. Den procentuella férdndringen av timmedelvardet

NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 61 %. Timmedelvardet av NO2/NOx 6kade med 3,08 +

1,88 % per ar for utvalda gatan i Aten. Trenden &r statistiskt sdkerstalld (se tabell 14).

Trender 98%-il NO2/NOx (2003=100)
2c0% =

140% —

" —

120% P )—

100% W
80% -

60%

40%

20%

0%

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

==4==Berlin

== Kopenhamn

==fe=Madrid

==ie=London

=0=Aten
Milano
Oslo

Stockholm

Figur 11. Trender i 98 percentils timmedels andel av NO2/NOx med Gr 2003 som startdr.
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Figur 12. Variationen i 98 percentils timmedels andel av NO2/NOx mellan Gr 2003-2008 fér de utvalda gatorna.

| Oslo pa Kirkeveien har timmedelvardet av NO2/NOx okat med 57 % fran 0,18 pug/m? till 0,30 pg/m3
om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga dkningen av timmedelvardet NO2/NOx per ar
var 1,59 %. Andelen sjonk i mitten av perioden mellan aren 2005/2006 med 0,04 medan den 6kade
under aren 2003/2004, 2004/2005, 2006/2007 och 2007/2008 med 0,03, 0,03, 0,04 respektive 0,04.
Den procentuella férandringen av timmedelvardet NO2/NOx for hela perioden (2005-2008) var 52
%. Timmedelvardet av NO2 av NOx 6kade med 1,59 + 1,58 % per ar for den utvalda gatan i Oslo.
Trenden ar statistiskt sakerstalld (se tabell 14).

| Stockholm pa Hornsgatan har timmedelvardet av NO2/NOx 6kat med 32 % fran 0,22 till 0,29 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet av NO2/NOx per ar
var 1,53 %. Andelen 6kade under aren 2003/2004, 2005/2006 och 2007/2008 med 0,02, 0,04
respektive 0,01 medan den stod oférandrad mellan aren 2004/2005 och 2006/2007. Den
procentuella férandringen av timmedelvardet NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 30 %.
Variationen mellan aren har en uppatgaende trend dar timmedelvirdet av NO2/NOx 6kade med
1,53 + 0,68 % per ar for den utvalda gatan i Stockholm. Trenden ar statistiskt sdkerstalld (se tabell
14).

| Kbpenhamn pa Jagtvej har timmedelvardet av NO2/NOx 6kat med 28 % fran 0,27 till 0,35 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvdardet NO2/NOx per ar var 2,00
%. Andelen 6kade under aren 2003/2004, 2005/2006 och 2006/2007 med 0,01, 0,06 respektive 0,02.
Den procentuella férandringen av timmedelvardet NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 27
%. Timmedelvdrdet av NO2 av NOx 6kade med 2,00 * 1,35 % per ar for den utvalda gatan i
Képenhamn. Trenden &r statistiskt sakerstalld (se tabell 14).
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| Berlin pa Neukdlin-Silbersteinstrasse har timmedelvardet av NO2/NOx 6kat med 24 % fran 0,20 till
0,25 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2/NOx per
arvar 1,61 %. Andelen sjonk under periodens borjan och slut 2003/2004 och 2007/2008 med 0,02
respektive 0,03. Andelen 6kade mellan aren 2004/2005, 2005/2006 och 2006/2007 med 0,04, 0,04,
respektive 0,03. Den procentuella férandringen av timmedelvirdet NO2/NOx for hela perioden
(2003-2008) var 26 %. Timmedelvirdet av NO2/NOx 6kade med 1,61 + 1,50 % per ar fér den utvalda
gatan i Berlin. Trenden &r statistiskt sakerstalld (se tabell 14).

| Madrid pa Marqués de Salamanca har hogsta timmedelvardet av NO2/NOx uppmats jamfort med
de utvalda europeiska gatorna. Timmedelvardet av NO2/NOx har 6kat med 17 % fran 0,35 till 0,40
om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga dkningen av timmedelvardet NO2/NOx per ar
var 1,12 %. Andelen minskade under de tre forsta aren 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 med 0,04,
0,01 respektive 0,01. Under aren 2006/2007 och 2007/2008 6kade andelen med 0,05 respektive
0,06. Den procentuella férandringen av timmedelvdardet NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var
19 %. Timmedelvardet av NO2/NOx 6kade med 1,12 + 2,62 % per ar for utvald gata i Madrid.

| London pa Marylebone road har timmedelvdrdet av NO2/NOx 6kat med 7 % fran 0,27 till 0,29 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2/NOx per ar var
0,29 %. Andelen 6kade under aren 2004/2005 och 2007/2008 med 0,03 respektive 0,01. Andelen
sjonk under aren 2005/2006 och 2006/2007 med 0,01. | borjan av perioden mellan aren 2003/2004
stod andelen i stort satt still. Den procentuella férandringen av timmedelvardet NO2/NOx for hela
perioden (2003-2008) var 8 %. Timmedelvardet av NO2/NOx 6kade med 0,29 + 0,70 % per ar fér den
utvalda gatan i London.

| Milano pa via Senato har timmedelvardet av NO2/NOx 6kat med 7 % fran 0,27 till 0,29 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet NO2/NOx per ar var 0,17
%. Andelen 6kade under aren 2003/2004, 2006/2007 och 2007/2008 med 0,02, 0,01 respektive 0,01.
Andelen minskade 2004/2005 och 2005/2006 med 0,01. Den procentuella férandringen av
timmedelvardet NO2/NOx for hela perioden (2003-2008) var 8 %. Timmedelvardet av NO2/NOx
o6kade med 0,17 £ 0,72 % per ar for den utvalda gatan i Milano.
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Tabell 9. Visar variationen 98 — percentils timmedelvéirde av NO2/NOx; genomsnittsférdndring per ar,
férdndring mellan start- och slutdr i procent och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden

fér de utvalda gatorna i Europa.

Arlig Forandri
genomsnittlig Procentuell oran r|r)g av Maxvéarde
PR o 98%-il - x
forandring av forandring av Minimumvérde under
o o NO2/NOx N .
Stad/gata Period 98%-l 98%-l mellan ar 2003 under aren aren
NO2/NOx i NO2/NOx 2003-2008 2003-2008
. och 2008
procent mellan ar 2003
och 2008
Berlin, B Neukélin Silbersteinstr. 2003-2008 1,61 24 0,05 0,18 0,27
Koépenhamn, Jagtvej 2003-2008 2,00 28 0,08 0,27 0,36
Madrid, Marque’s Salamanca 2003-2008 1,12 17 0,06 0,29 0,40
Paris, Place Victor Basch - - - - - -
London, Marylebone road 2003-2008 0,29 7 0,02 0,27 0,30
Aten, Athinas 2003-2008 3,08 69 0,12 0,17 0,30
Milano, via Senato 2003-2008 0,17 7 0,02 0,26 0,29
Oslo, Kirkeveien 2003-2008 1,57 57 0,10 0,18 0,28
Stockholm, Hornsgatan 2003-2008 1,53 32 0,07 0,22 0,29

7.4 Partiklar, PM10

| Berlin pa Neukdlin-Silbersteinstrasse har PM10 halten minskat med 22 % fran 38,1 ug/m3 till 29,9
pg/m2 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av PM10 per ar var 3,31
pg/m3. Se tabell 10. PM10 halten 6kar mellan aren 2005/2006 med 0,2 pug/m3 for att sedan minska
under aren 2006/2007 och 2007/2008 med 8,3 pug/m? respektive 0,2 pg/m3. Den procentuella
forandringen av halten PM10 for hela perioden (2005-2008) var -22 %. EG-direktivets gransvarde for
arsmedelvirdet PM10 klaras under alla ren. Arsmedelvirdet av PM10 minskade med 3,31 + 5,04
pg/m3 per ar for utvald gata i Berlin.
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Figur 13. Trender i PM10halten med ér 2005 som startdr.
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Figur 14. Variationen i PM10 halten mellan dr 2005-2008 fér de utvalda gatorna och i férhdllande till EG-
direktiv och svensk miljékvalitetsnorm,(MKN).

Pa Kirkeveien i Oslo har den lagsta PM10 halten uppmats jamfort med de utvalda europeiska
gatorna. PM10 halten har minskat med 16 % fran 25,5 pug/m?3 till 21,4 ug/m om man jamfér start-
och slutar. Den genomsnittliga minskningen av PM10 per ar var 1,14 pg/m3. Halten 6kade mellan
2006/2007 med 1 ug/m3 medan den minskade 2005/2006 och 2007/2008 med 1,7 pug/m?3 respektive
3,4 pg/m3. Den procentuella fordndringen av PM10 halten for hela perioden (2005-2008) var -16 %.
EG-direktivets gransvarde for arsmedelvirdet PM10 klaras under alla aren. Arsmedelvardet av PM10
halten minskade med 1,14 + 2,46 ug/m3 per ar for utvald gata i Oslo.

| Stockholm pa Hornsgatan har PM10 halten gatt ner 13 % fran 42,5 pg/m3 till 36,9 ug/m om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av PM10 per ar var 1,28 pug/m?3. Under aren
2005/2006 och 2007/2008 sjonk PM10 halten med 4,8 pg/m?3 respektive ar. Under aren 2006/2007
okade halten med 4 pg/m3. Den procentuella férandringen av PM10 halten fér hela perioden (2005-
2008) var -12 %. Svenska miljokvalitetsnormen och EG-direktivets gransvarde for arsmedelvardet
PM10 6verskrids under dren 2005 med 1,7 pug/m?3 och 2007 med 1,7 pg/m? . Under aren 2005 och
2008 klaras normen. Arsmedelvardet av PM10 minskade med 1,28 + 5,38 pg/m? per ar for utvald
gata i Stockholm.

| Kbpenhamn pa Jagtvej har PM10 halten sjunkit med 7 % fran 32,4 pg/m?3 till 30,1 ug/m® om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av PM10 halten per ar var 0,90 pg/m?3.
PM10 halten minskade mellan aren 2006/2007 och 2007/2008 med 2 pg/m3 respektive 0,3 pg/m3
for att vara i princip oférandrad mellan 2005/2006. Den procentuella férandringen av PM10 halten
for hela perioden (2005-2008) var -7 %. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvardet PM10 klaras
under alla &ren. Arsmedelvirdet av PM10 minskade med 0,90 + 1,14 ug/m3 per &r for den utvalda
gatan i Kbpenhamn.
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| London pa Marylebone road har den hégsta PM10 halten uppmats av de utvalda europeiska
gatorna. PM10 halten har 6kat med 8 % fran 43,4 pg/m?3 till 46,9 ug/m3 om man jamfor start- och
slutar. Den genomsnittliga 6kningen av PM10 halten per ar var 0,78 ug/m3. Halten sjonk mellan aren
2005/2006 med 2,2 pg/m3. Halten 6kade under aren 2005/2006 och 2007/2008 med 3,5 pg/m?
respektive 2,1 ug/m3. Den procentuella férandringen av PM10 halten for hela perioden (2005-2008)
var 8 %. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvardet PM10 6verskrids under alla aren (2005-2008)
med 3,4 pug/m3, 6,9 pg/m3, 4,7 pg/m3 respektive 6,8 ug/m3. Arsmedelvardet av PM10 6kade med
0,78 + 3,20 pg/m?3 per ar for den utvalda gatan i London.

| Madrid pa Marqués de Salamanca har PM10 halten dkat med 4 % fran 25,2 pg/m? till 26,1 ug/m
om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga dkningen av PM10 per ar var 0,26 pg/m3. PM10
halten sjonk under aren 2006/2007 och 2007/2008 med 0,3 pg/m?3 respektive 6,5 pg/m3. Mellan
aren 2005/2006 6kade halten med 7,7 ug/m3. Den procentuella férandringen av halten PM10 for
hela perioden (2005-2008) var -10 %. EG-direktivets gransvarde for darsmedelvardet PM10 klarades
under alla aren. Arsmedelvirdet av PM10 6kade med 0,26 + 9,68 ug/m? per ar for utvald gata i
Madrid .

| Paris pa Place Victor Basch har PM10 halten 6kat med 2 % fran 39,4 ug/m?3 till 40,1 pg/m3 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av NO2 per ar var 0,94 pg/m3. PM10 halten
6kade mellan &ren 2006/2007 med 7,3 pg/m3. Under aren 2005/2006 och 2007/2008 minskade
halten med 1,8 pg/m3 respektive 4,8 pg/m3. Den procentuella férdndringen av PM10 halten for hela
perioden (2005-2008) var 4 %. EG-direktivets gransvarde for arsmedelvardet PM10 klaras under alla
aren férutom 2007 da halten 6verstiger normen med 4,9 pg/m3. Arsmedelvirdet av PM10 6kade
med 0,94 + 6,78 pg/m?3 per ar for den utvalda gatan i Paris.

Tabell 10. PM10 -haltens variation; genomsnittsférdndring per dr, férdndring mellan start- och slutdr i procent
och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden fér de utvalda gatorna i Europa

Arlig' . ?rf)cenﬁuell F:\:irll;ljg.lg-g Minimumvérde Maxvarde
genomsnittlig forandring av halten mellan under aren under
Stad/gata Period forandring av PM10-halten . aren 2005
o ar 2005 och 2005-2008
PMl(i mellan &r 2005 2008 (ug/m?) »20083
(ug/m3) och 2008 (ug/m?) (ng/m?)
Berlin, B Neukdlin Silbersteinstr. 2005-2008 -3,31 -22 -8,3 29,9 38,3
K6épenhamn, Jagtvej 2005-2008 -0,90 -7 -2,3 30,1 32,4
Madrid, Marque’s Salamanca 2005-2008 0,26 4 1 25,2 32,9
Paris, Place Victor Basch 2005-2008 0,94 2 0,7 37,6 44,9
London, Marylebone road 2005-2008 0,78 8 3,3 43,4 46,9
Aten, Athinas 2005-2008 - - - - -
Milano, via Senato 2005-2008 - - - - -
Oslo, Kirkeveien 2005-2008 -1,14 -16 4,1 21,4 25,5
Stockholm, Hornsgatan 2005-2008 -1,28 -13 -5,6 36,9 42,5

Dygnsmedelvarden av PM10
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| Berlin pa Neukélin-Silbersteinstrasse har dygnsmedelvardet av PM10 minskat mest av de utvalda
gatorna. Dygnsmedelvardet av PM10 minskade med 29 % fran 63,1 pug/m3 till 44,9 pg/m3 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av dygnsmedelvardet PM10 per ar var 6,8
pg/m3. Se tabell 11. Halten minskade under aren 2005/2006, 2006/2007 och 2007/2008 med 1,0
ug/m3, 13,4 ug/m respektive 3,9 ug/m?3 . Den procentuella férandringen av dygnsmedelvirdet PM10
for hela perioden (2005-2008) var -31 %. EG-direktivets gransvarde 6verskrids under aren 2005 med
40 dygn och under 2006 med 32 dygn. Trenden ar nedatgaende och EG-direktivet klarades under
2007 och 2008. Dygnsmedelvardet PM10 minskade med 6,79 * 6,93 ug/m3 per ar for utvald gata i

Berlin.
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Figur 15. Trender i dygnsmedelvéirde PM10 for de utvalda gatorna med ér 2005 som startdr.
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Figur 16. Variationen i dygnsmedelvirde PM10 mellan Gr 2005-2008 fér de utvalda gatorna och i forhéllande
till EG-direktiv och svensk miljékvalitetsnorm (MKN).
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Figur 17. Miljékvalitetsnormen fér dygnsmedelvérdet PM10 ér 50 ug/m?3. Normen fér ej 6verskridas mer én 35
dygn per @r. Det dr endast Kirkeveien i Oslo som klarar normen under hela perioden (2005-2008).

Hornsgatan i Stockholm har det hdgsta dygnsmedelvardet av PM10 av de utvalda europeiska
gatorna (se tabell 11). Dygnsmedelvirdet PM10 har minskat med 19 % fran 91,6 pug/m? till 74,2
pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av dygnsmedelvardet
PM10 per ar var 4,80 ug/m3. Under aren 2005/2006 och 2007/2008 minskade halten med 15,6
pg/m3 respektive 6,0 pg/m3. Mellan aren 2006/2007 6kade halten med 4,1 pg/m3. Den procentuella
forandringen av dygnsmedelvardet PM10 for hela perioden (2005-2008) var -19 %. Svenska
miljokvalitetsnormen och EU-direktivet 6verskrids under alla dren (2005-2008); 45, 30, 40 respektive
42 dygn. Se figur 17. Dygnsmedelvirdet av PM10 minskade med 4,80 + 11,17 ug/m3 per ar for utvald
gata i Stockholm.

Kirkeveien i Oslo har det lagsta dygnsmedelvdrdet av PM10 av de utvalda europeiska gatorna. Halten
har minskat med 18 % fran 42,2 pug/m?3 till 34,7 ug/m* om man jamfor start- och slutar. Den
genomsnittliga minskningen av dygnsmedelvardet PM10 per ar var 2,01 pg/m3. Halten 6kade mellan
2006/2007 med 2,3 pg/m3 medan den minskade under 2005/2006 och 2007/2008 med 3,0 pg/m?3
respektive 6,8 pg/m3. Den procentuella férandringen av dygnsmedelvardet PM10 f6r hela perioden
(2005-2008) var -18 %. Kirkeveien var den enda gatan som klarade EG-direktivets gransvarde for
dygnsmedelvidrde av PM10 . Dygnsmedelvardet av PM10 minskade med 2,01 + 5,06 pg/m3 per ar for
utvald gata i Oslo.

| Madrid pa Marqués de Salamanca har dygnsmedelvirdet av PM10 minskat med 7 % fran 47 ug/m?3
till 43,5 ug/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av halten per ar var
0,96 pg/m?3. Halten sjonk mellan aren 2007/2008 med 11,0 pug/m3. Under aren 2005/2006 och
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2006/2007 6kade halten med 6,8 pg/m?3 respektive 0,8 ug/m3 . Den procentuella férdndringen av
dygnsmedelvdrdet PM10 for hela perioden (2005-2008) var -4 %. EG-direktivets gransvarde
overskrids under aren 2006 med 15 dygn och under 2007 med 12 dygn. EG-direktivet klarades under
start aret 2005 och slut aret 2008. Dygnsmedelvirdet av PM10 minskade med 0,96 + 12,28 pg/m?3
per ar for utvald gata i Madrid.

| Kbpenhamn pa Jagtvej har dygnsmedelvardet av PM10 minskat med 5 % fran 48,5 pg/m?3 till 46,3
pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av halten per ar var 1,07
pg/m3. Halten minskade under aren 2006/2007 och 2007/2008 med 4,1 ug/m?3 respektive 0,6 pg/m?3
medan den 6kade mellan dren 2005/2006 med 2,5 ug/m3. Den procentuella férandringen av
dygnsmedelvardet PM10 for hela perioden (2005-2008) var -4 %. EG-direktivets klarades under aren
2005, 2007 och 2008. Ar 2006 6verskrids normen med 11 dygn. Dygnsmedelvirdet av PM10
minskade med 1,07 + 3,72 pg/m3 per ar for utvald gata i Képenhamn.

| Paris pa Place Victor Basch har dygnsmedelvardet av PM10 6kat med 8 % fran 53,0 pug/m3 till 57,0
pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av halten per ar var 2,7 ug/m?.
Halten 6kade mellan aren 2006/2007 med 15,0 ug/m?3. Under aren 2005/2006 och 2007/2008
minskade halten med 1,0 ug/m?3 respektive 10,0 pg/m3. Den procentuella férdndringen av
dygnsmedelvdrdet PM10 for hela perioden (2005-2008) var 12 %. EG-direktivets gransvarde
overskreds under alla aren (2005-2008) med 15, 10, respektive 33 dygn. Dygnsmedelvardet av PM10
6kade med 2,7 + 13,90 pg/m? per ar for den utvalda gatan i Paris.

| London pa Marylebone road har dygnsmedelvardet av PM10 6kat med 3 % fran 62,7 ug/m? till 64,6
pg/m3 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av dygnsmedelvardet PM10
per arvar 0,10 ug/m3. Halten sjonk mellan aren 2006/2007 med 4,5 pug/m? och 6kade under aren
2005/2006 och 2007/2008 med 3,4 pug/m3 respektive 3,0 pg/m3. Den procentuella fériandringen av
dygnsmedelvdrdet PM10 for hela perioden (2005-2008) var 3 %. EG-direktivets gransvarde
overskrids under alla aren (2005-2008) med 85, 117, 89 respektive 121 dygn. Dygnsmedelvardet av
PM10 6kade med 0,10 * 4,68 pug/m? per ar fér utvald gata i London.
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Tabell 11. Visar variationen 90 — percentils timmedelhalter av PM10,; genomsnittsféréndring per dr, férdndring
mellan start- och slutdr i procent och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden fér de

utvalda gatorna i Europa.

. P Maxvarde
Arlig Procentuell Foérandring av L N
genomsnittlig forandring av PM10-halten Mmlmur‘r:varde uonder
Stad/gata Period forandring av PM10-halten mellan ar 2005 ;gg:r;(;gg zaorg;
90%-il PI\B/IlO mellan ar 2005 och 20(3)8 (ug/m?) 2008
(ng/m?) och 2008 (ng/m?) (ug/m?)
Berlin, B Neukdlln Silbersteinstr. 2005-2008 -6.79 -29 -18.2 44.9 63.1
Képenhamn, Jagtvej 2005-2008 -1.07 -5 -2.2 46.3 51.0
Madrid, Marque’s Salamanca 2005-2008 -0.96 -7 -34 43.5 54.6
Paris, Place Victor Basch 2005-2008 2.7 8 4 52.0 67.0
London, Marylebone road 2005-2008 0.10 3 1.8 61.6 66.1
Aten, Athinas 2005-2008 - - - - -
Milano, via Senato 2005-2008 - - - - -
Oslo, Kirkeveien 2005-2008 -2.01 -18 -7.5 34.7 42.2
Stockholm, Hornsgatan 2005-2008 -4.80 -19 -17.4 74.2 91.6

7.5 Timmedelvirde av PM10/NOx

Extremandelen det vill siga dygnsmedelvdrdet av PM10/NOx aterspeglar den lokala trafikens
inflytande battre an arsmedelvardet som far stort inflytande av bakgrundshalterna.

| Berlin pa Neukdélin-Silbersteinstrasse har timmedelvardet av PM10/NOx minskat mest med 17 %
fran 0,12 till 0,10 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av
timmedelvardet PM10/NOx per ar var 0,71 % (se tabell 12). Andelen PM10/NOx sjonk under aren
2005/2006, 2006/2007 och 2007/2008 med 0,01 respektive ar. Den procentuella férédndringen av
timmedelvardet av PM10/NOx for hela perioden (2005-2008) var -18 %. Timmedelvardet av
PM10/NOx minskade med 0,71 + 0,17 % per ar for utvalda gatan i Berlin. Trenden &r statistiskt
sakerstalld (se tabell 14).

Trender 98%-il, PM10/NOx (2005=100)

160%
140% ==@==Berlin
120% =
100% A & ~ m == Kdpenhamn
80% j—t— =" . = 4 Madrid
60% w == ondon
40%
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1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 19. Trender i 98 percentils timmedel PM10/NOx med Gr 2005 som startdr.
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0.25
0.20 |-
0.15 — Stockholm, Hornsgatan

M Képenhamn, Jagtvej
0.10 — M Berlin, B NeukdlIn-Silbersteinstr.

W Madrid, Marque’s Salamanca
0.05

Oslo, Kirkeveien
0.00 M London, Marylebone road
2005 2006 2007 2008
Ar

Figur 20. Variationen i 98 percentils timmedel PM10/NOx mellan ér 2005-2008 fér de utvalda gatorna.

Pa Kirkeveien har det lagsta timmedelvardet av PM10/NOx uppmats jamfort med de utvalda
europeiska gatorna. Timmedelviardet PM10/NOx har minskat med 6 % fran 0,10 till 0,09 om man
jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvardet PM10/NOx per ar var
0,02 %. Andelen sjonk mellan aren 2005/2006 med 0,03. Under aren 2006/2007 och 2007/2008
6kade halten med 0,02 respektive 0,01. Den procentuella férandringen av andelen PM10/NOx for
hela perioden (2005-2008) var 7 %. Timmedelvardet PM10 av NOx minskade med 0,02 + 3,54 % per
ar for den utvalda gatan i Oslo.

P& Hornsgatan har det hogsta timmedelvardet av PM10/NOx uppmits jamfort med de utvalda
europeiska gatorna (0,21). Timmedelvardet PM10/NOx har minskat med 6 % fran 0,21 till 0,20 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga minskningen av timmedelvirdet PM10/NOx per ar
var 0,25 %. Andelen 6kade mellan aren 2006/2007 med 0,01. Under aren 2005/2006 och 2007/2008
minskade andelen med 0,02 respektive 0,01. Den procentuella férandringen av andelen PM10/NOx
for hela perioden (2005-2008) var -6 %. Timmedelvdardet PM10 av NOx minskade med 0,25 + 1,53 %
per ar for den utvalda gatan i Stockholm.

| Madrid pa Marqués de Salamanca har timmedelvardet PM10 av NOx 6kat mest med 20 % fran 0,10
till 0,13 om man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet
PM10/NOx per ar var 0,53 %. Andelen 6kade mellan 2005/2006 med 0,04 medan den minskade
under aren 2006/2007 och 2007/2008 med 0,01 respektive ar. Den procentuella férandringen av
andelen PM10/NOx for hela perioden (2005-2008) var 24 %. Timmedelvardet PM10 av NOx 6kade
med 0,53 * 3,35 % per ar for utvald gata i Madrid.
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| Kdpenhamn pa Jagtvej har timmedelvardet PM10 av NOx 6kat med 5 % fran 0,14 till 0,14 om man

jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedelvardet PM10/NOx per ar var 0,40

%. Andelen 6kade under aren 2005/2006 och 2006/2007 med 0,01 respektive 0,02 for att minska

mellan aren 2007/2008 med 0,02. Den procentuella férandringen av timmedelvardet PM10/NOx for
hela perioden (2005-2008) var 7 %. Timmedelvardet PM10 av NOx minskade med 0,40 + 2,53 % per
ar for utvalda gatan i Képenhamn.

| London pa Marylebone road har timmedelvardet PM10 av NOx 6kat med 2 % fran 0,07 till 0,08 om
man jamfor start- och slutar. Den genomsnittliga 6kningen av timmedels andel PM10/NOx per ar var

0,01 %. Andelen var i stort sett ofdrdandrad under perioden. Den procentuella férandringen av
andelen PM10/NOx for hela perioden (2005-2008) var 2 %. Timmedelvdrdet PM10 av NOx 6kar med
0,01 £ 0,47 % per ar for den utvalda gatan i London.

Tabell 12. Visar variationen 98 — percentils timmedelandel av PM10/NOx; genomsnittsférdndring per dr,

férdndring mellan start- och slutdr i procent och i absoluta tal samt minimum- och maxvdrden under perioden

fér de utvalda gatorna i Europa.

Arlig e Maxvérde
genomsnittlig ?r?ceﬁtuell For.andrmg av Minimumvarde under
) forandring av for.andrmg v 98%IIPM°10/NOX under dren aren
Stad/gata Period 98%iIPM10/NOx 98%|IPM°10/NOx mellan ar 2005 2005- 2008 2005-
i procent mellan ar 2005 och 2008 2008
och 2008
i 2005-2008 -071 -17 -0,02 0,10 0,12
Silbersteinstr.
K6épenhamn, Jagtvej 2005-2008 0,40 5 0,01 0,14 0,16
Madrid, Marque’s Salamanca 2005-2008 0.53 20 0,02 0,10 0,14
Paris, Place Victor Basch 2005-2008 - - - - -
London, Marylebone road 2005-2008 0.01 2 0,00 0,07 0,08
Aten, Athinas 2005-2008 - - - - -
Milano, via Senato 2005-2008 - - - - -
Oslo, Kirkeveien 2005-2008 -0.02 -6 -0,01 0,06 0,10
Stockholm, Hornsgatan 2005-2008 -0.25 -6 -0,01 0,19 0,21
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Tabell 13. En sammanfattning av drsmedelvérdets utveckling hos kvdveoxider (2003-2008) och partiklar (2005-
2008) fér de nio utvalda gatorna, baserat pad linjdr trend. Da férdndringen dr statistiskt sékerstdlld; signifikant

har en linjér férdndring kunnat pavisas. Signifikanta resultat pd 95 % -nivan dr markerade i fet stil.

Land/stad/gata

DE

DK

ES

FR

GB

GR

NO

SE

NOx (ug/m?)
(-13.46 £7.92)
(-4.84 +5.21)
(-6.26 £ 3.79)
()
(-2.31£9.17)
(-8.97 + 8.04)
(-4.15+7.83)
(-4.59 + 7.00)

(-7.98 + 2.46)

NO2 (ug/m?)
(-0.96 + 4.41)
(-0.49 +2.68)
(-3.06 + 4.37)
(-0.12 + 2.46)
(0.47 +3.18)
(0.43 + 1.62)
(-0.80 +3.37)
(-0.46 +1.12)

(-0.88 £ 0.83)

NO2/NOx (%)
(2.09 +1.98)
(1.58 £0.77)
(0.35 £2.81)
()

(0.42 £0.83)
(3.41£2.38)
(0.89 £0.90)
(1.40 £1.77)

(1.46 +0.97)

PM10 (ug/m?)

(-3.31+5.04)
(-0.90 + 1.14)
(0.26 £ 9.68)
(0.94 £ 6.78)
(0.78 £ 3.20)
()

()

(-1.14 + 2.46)

(-1.28 £ 5.38)

Tabell 14. En sammanfattning av timmedelvdrdets (NOx) och dygnsmedelvdrdets(PM10) utveckling hos
kvéveoxider under dren 2003-2008 och partiklar under dren 2005-2008, baserat pd linjdr trend. Signifikanta

resultat pa 95 % -nivén dr markerade med fet stil.

Land/stad/gata

DE

DK

ES

FR

GB

GR

NO

SE

NOx (ug/m?)
(-54.55 * 28.93)
(-15.68 * 14.55)
(-16.32 £ 20.56)
()

(-2.54 + 11.56)
(-81.63 £ 38.29)
(-5.47 + 38.84)
(-11.97 £59.97)

(-21.75 + 10.22)

NO2 (ug/md)

(-3.34£10.30)

(2.02 £5.54)

(-1.36 £ 9.30)

(0.29+ 6.90)

(1.74 £ 7.74)

(-1.29 £4.94)

(-0.80 £ 9.40)

(4.30 £7.10)

(-0.92 £ 1.70)

NO2/NOx (%)

(1.61 £ 1.50)
(2.00 +1.35)
(1.12 £2.62)
()

(0.29 £0.70)
(3.08 + 1.88)
(0.17 £0.72)
(1.59 +1.58)

(1.53 +0.68)

PM10 (ug/m3) PM10/NOx (%)
(-6.79 £ 6.93) (-0.71 £ 0.17)
(-11.07+3.72)  (0.40 £2.53)
(-0.96+12.28)  (0.53 +3.35)

(270+£13.90)  (-)

(0.10£4.68)  (0.01+0.47)
() ()
() ()
(-2.01+5.06)  (0.02 +3.54)
(-4.80+11.17)  (-0.25 *1.53)
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8. Diskussion

En linjar trend som regressionsanalysen tar fram ar ofta en grov forenkling av forandringen i
tidsserien (Bignert, 2002). Linjara trender i tidsserier paverkas mycket av vilken tidsperiod som
analyseras. Tidsserierna i denna studie ar korta och i vissa lander saknas méatdata. Tidsperioden for
kvaveoxider stracker sig fran 2003 till 2008 medan perioden for partiklar ar kortare, fran 2005 till
2008. En kortare tidsperiod valdes for partiklar da fler lander hade jamf6rbar data. Om man istéllet
jamfor partikeldata tillbaka till 2003, med nackdelen att farre lander/gator da ingar i jamforelsen, sa
dndras inte trenden namnvart utan forblir oférandrad for respektive land.

Tabell 13 och 14 visar att samtliga trender i bade darsmedelvarden och timmedelvarden av NOx ar
negativa det vill sdga att halten har sjunkit pa samtliga utvalda gator i Europa. Det hogsta uppmatta
arsmedelvardet pa 302 pg/m?3 NOx aterfinns i London pa Marylebone road. Det nést hégsta
uppmatta arsmedelvardet av NOx ar bara hélften sa hoégt och finns i Berlin pa Neukdlin-
Silbersteinstrasse. Anledningen till de hoga men dnda sjunkande NOx halterna i London pa
Marylebone road kan vara den dubbelt sa hoga trafikmédngden (se tabell 1). Utvalda gatan i Aten och
Stockholm har nastan lika hoga NOx halter fast trafikmangden ar dubbelt sa hég i Stockholm, vilket
kan bero pa en aldre bilpark i Aten. Timmedelvardena av NOx féljer arsmedelvardets trend.
Minskningen av trafikens emissioner av NOx bidrar ocksa till minskningen av den totala PM10 halten.
Gator med de mest sjunkande NOx emissionerna har ocksa de mest sjunkande PM10 halterna.

NO2 trenden for arsmedelvarden ar negativ nastan for alla utvalda gator férutom pa Marylebone
road i London och Athinas i Aten dar NO2-halten har 6kat nagot. Det dr dock endast Kirkeveien i Oslo
som klarar EG-direktivet pa 40 pg/m3 for arsmedelvardet NO2 av de utvalda stddernas gator under
hela perioden (2003-2008). Det higsta arsmedelvardet NO2 pa 110 ug/m? finns pa Marylebone
road, vilket ocksa kan forklaras av den hogsta trafikmangden av de utvalda gatorna. De utvalda
medelhavsstadernas gator har hogre NO2 halter dn de Skandinaviska stadernas gator dar
trafiktdtheten ar hégre. Orsakerna kan vara en begrdansande halt av ozon i de Skandinaviska staderna
samt att andelen dieselbilar kan vara hogre i Aten (Burman & Johansson, 2010). Trenden for
timmedelvarden NO2 ar svarare att tyda. EG-direktivets gransvarde for timmedelvardet NO2 ligger
relativt hogt i forhallande till de svenska miljokvalitetsnormerna. Nastan alla utvalda gator forutom
Marylebone road i London klarade EG-direktivets gransvarde pa 200 pg/m?® under hela perioden
(2003-2008).

Den nedatgaende trenden i NO2 ar inte lika tydlig som den nedatgdende trenden i NOx. NOx sjunker
snabbare dn NO2, dvs andelen NO2 6kar och det gor den pa alla utvalda staders gator. Mest 6kar
andelen NO2/NOx pa Athinas i Aten som ocksa har den nast hogsta andelen av de utvalda landernas
gator. | Milano pa via Senato ar andelsékningen bland de minsta fast andelen ar bland de hogsta. De
hogsta uppmatta andelarna finns pa medelhavsstddernas gator medan de lagsta finns i
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Skandinavien, London och Berlin med undantaget for Képenhamn som har nagot hogre andel.
Timmedelvdardena av andelen NO2/NOx féljer arsmedelvirdets trend for de utvalda stadernas gator.

Trenden for partiklar kan delas upp mellan en nedatgaende trend fér de utvalda gatorna i
Skandinavien och Berlin samt en uppatgaende trend av partikelhalten fér de utvalda gatorna i Paris,
Madrid och London. Minskningen av NOx halterna ar lagst i London och Madrid som ocksa ar de
mest trafikerade gatorna. Partikel 6kningen beror troligen pa trafik 6kningen. Paris saknar NOx data.
Det hdgsta genomsnittliga arsmedelvirdet pa 46 ug/m3 PM10 aterfinns pa Marylebone road. Det
andra och tredje hégsta uppmaétta vardena erhalls pa Place Victor Basch pa 41 pg/m?3 respektive
Hornsgatan pa 40 pg/m?3. EG-direktivets gransvirde pa 40 pug/m?3 fér arsmedelvirden dverskrids i
princip bara av Marylebone road som ocksa har den storsta trafikmangden.
Dygnsmedelvardestrenden i PM10 foljer arsmedelvardets trend. Ddremot hittar man det hogsta
dygnsmedelvédrdet av PM10 pa hela 81 pug/m?3 i Stockholm. Det andra och tredje hégsta uppmétta
vardena finns i London pa 64 pug/m3 respektive Paris pa 57 ug/m3. EG-direktivets gransvirde pa 50
ug/m3 for dygnsmedelvarden ar det bara Oslo och K6penhamn som klarar. Hur kommer det sig att
Stockholm har den hogsta dygnsmedelhalten PM10 av de utvalda europeiska gatorna nar bara
trafikmangden ar 40 % av Londons? Orsaken till de héga halterna av PM10 i Stockholms gaturum ar
de kalla vintrarna som bidrar till dubbdacksanvandning och sandning/saltning av gatorna som i sin
tur bildar gatudamm av slitagepartiklar fran vagbana (Burman & Johansson, 2010; Pyddoke &
Nerhagen, 2010).

Partiklar kan delas in i slitage- och avgaspartiklar. Partikelmattet PM10 avser massan av partiklar per
kubikmeter luft med diametrar upp till 10 um. | Stockholm bestar massan av PM10 framst av
slitagepartiklar fran vagbanan. Totala halten av PM10 bestar ocksa av lokala avgaspartiklar (NOx)
samt langdistanstransport av partiklar fran utslapp i andra lander.

Genom att ta fram kvoten mellan PM10 och NOx fas en relation mellan slitagepartiklar (gatudamm)
och avgaspartiklar (lokala vagtrafikens emissioner). Relationen ar ett matt pa den lokala vagtrafikens
paverkan pa PM10 halterna. Extremandelen det vill siga dygnsmedelvardet av PM10/NOx anvands
for att aterspegla den lokala trafikens inflytande battre dn arsmedelvardet som far stort inflytande
av bakgrundshalterna. Resultaten av forhallandet PM10/NOx visar att PM10 pa Hornsgatan (0,20)
har mer an dubbelt sa hog paverkan pa PM10 halterna an pa Marylebone road (0,08) dar PM10
domineras av avgasutsldppen. Att Kirkeveien i Oslo har en lika lag andel PM10/NOx som Marylebone
road kan bero pa gaturummets utseende som ar relativt 6ppet till skillnad fran Marylebone road.
Norge har ett vinterklimat likt Sveriges dar dubbdack ar ett vanligt inslag. Vintervaghallningen skiljer
sig dock mellan landerna da det endast forekommer saltning i Oslo. Att Hornsgatan &r ett slutet
gaturum déar gatorna dven sandas kan tdnkas héja andelen slitagepartiklar jamfért med Oslo.

Trenden i dygnsmedelvardet av PM10/NOx &r negativ for Neukolin-Silbersteinstrasse i Berlin och
Hornsgatan i Stockholm. Trenden i dygnsmedelvédrdet av PM10/NOx i London ar oféréndrad, vilket
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kan ocksa ses pa de oférandrade halterna av NOx samt den nagot 6kande andelen PM10. | de 6vriga
landerna 6kar dygnsmedelvardet av PM10/NOx nagot.

Att vélja en representativ centralt beldgen innerstadsgata omgéardad av sluten bebyggelse pa bada
sidor av gatan i europeiska miljébyrans databas var inte enkelt. Méatstationerna till flera av de
utvalda staderna som skulle representera trafikmiljoer av gaturumstyp hade ofta en 6ppensida mot
nagon park eller sa lag de avsides med ringa trafik.
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9. Slutsatser

Aven om tidsserierna i denna studie var korta och informationen fran Airbase inte alltid var helt
komplett och tillforlitligt sa fick jag fram en relativt bra bild pa de utvalda luftféroreningarnas
utveckling under de senaste aren.

e Trots 6kande trafik minskar halterna av NOx. Emissionen av NOx minskar tack vare lagre
utslapp fran nya fordon.

e Den nedatgdende trenden i NO2 &r inte lika tydlig som den nedatgaende trenden i NOx. NOx
sjunker snabbare dn NO2, dvs. andelen NO2 o6kar och det gor den pa alla utvalda staders
gator.

e Mest 6kar andelen NO2/NOx pa Athinas i Aten som ocksa har den nast hégsta andelen av de
utvalda landernas gator. Antalet fordon per dygn ar den minsta bland de jamférda gatorna.
Prim&remissionen av NO2 fran dieselfordon samt ozonhalten kan vara avgorande fér NO2
utvecklingen i storstaderna.

e EG-direktivets gransvirde pa 40 pg/m?3 fér arsmedelvirdet av NO2 kommer att vara svart att
halla i framtiden.

e Trenden for PM10 kan delas upp mellan en nedatgaende trend fér de utvalda gatorna i
Skandinavien och Berlin samt en uppatgaende trend av partikel halten for de utvalda
gatorna i Paris, Madrid och London.

e EG-direktivets gransvirde pa 50 pg/m?3 fér dygnsmedelvardet av PM10 &r svart att halla.

e Extremviardena av PM10/NOx visar att Stockholms PM10 halt paverkas framst av
slitagepartiklar fran vagbanan i jamférelse med de andra stddernas gator dar istallet
avgaspartiklarna har den storsta paverkan.
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Bilder pa matstationerna:

Hornsgatan i Stockholm (kalla; Google maps)

Jagtvej i Kbpenhamn (kalla; Google maps)
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Marylebone road i London (kélla; Google maps)
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