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Sammanfattning

I denna rapport redovisas 2018 ars maétresultat av luftfororeningar och meteorologiska parametrar i
Stockholm. Jémforelser gors med miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal samt med tidigare ars
matresultat. Matningarna sker dels i gatuniva pa platser som valts ut for att ge information om halten
pa sérskilt utsatta stdllen, dels i urban och regional bakgrundsluft. Den urbana bakgrundsluften &r
representativ for halten av luftféroreningar for stadens luft i allminhet, medan den regionala
bakgrundsluften ger information om intransport av luftféroreningar till Stockholm frén resten av
Sverige och Europa. Urban bakgrundsluft méts i taknivd pd Torkel Knutssonsgatan pd Sodermalm,
medan den regionala bakgrundsstationen ligger i Norr Malma utanfoér Norrtélje. Under aret skedde
vissa fordndringar av stadens maétstationer i gatumiljé. Méitningarna pd Norrlandsgatan avslutades vid
arsskiftet 2017/2018 och en ny matstation etablerades pa S:t Eriksgatan. P4 Folkungagatan flyttades
mitstationen 1 samband med upptickten av en fjarrvirmeldcka i1 gatan och efterféljande
schaktningsarbete. Beslut togs att flytta stationen permanent till motsatt sida av gatan. Till foljd av
flytten har det inte gjorts nigon utvirdering av mitdata mot miljokvalitetsnormer eller
miljokvalitetsmal pa Folkungagatan ar 2018.

Den langsiktiga trenden &r att luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket béttre och halterna av de
flesta luftfororeningarna har minskat kraftigt. Luftfororeningar som tidigare varit stora problem —
svaveldioxid, bly, kolmonoxid, bensen m.fl. understiger numera griansvirdena med bred marginal.
Skdrpta avgaskrav pa fordon over hela EU, minskade industriutsldpp, utbyggnad av fjarrvirme,
infasning av renare brénslen och miljobilar, tringselskatt, dubbdidcksforbud, dammbindning m.m. har
bidragit till forbattringen av luftkvaliteten i staden. Trots stora forbattringar av luftkvaliteten sé
behover den forbattras ytterligare for att minimera inverkan pd Stockholmarnas hélsa.
Forskningsresultat visar tydligt att negativ hilsopaverkan sker redan vid laga halter, dvs. langt under
miljokvalitetsnormernas gransvarden.

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

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

Maitningarna av kvivedioxid (NO,) vid stadens gatustationer har det senaste decenniet visat pa en
langsam nedatgdende trend, dér fortsatt skdrpta avgaskrav, tringselskattens inférande, fornyelse av
fordonsflottan och en storre andel miljobilar har bidragit till de minskade halterna. Den 6kade andelen
av dieseldrivna personbilar och létta lastbilar i staden har till viss del motverkat denna minskning,
Dieselbilar har hogre utslipp av bade kviveoxider (NOy) och NO, jimfort med bensinfordon. Ar 2005
utgjorde diesel ca 5 % av alla personbilar i Stockholm stad, vilket vaxte arligen till ca 46 % &r 2016.
De tvé senaste &ren har ett trendbrott skett och andelen dieselbilar har borjat minska, ar 2018 var
andelen dieseldrivna personbilar ca 43 %. Den 1 juli 2018 tradde ett bonus-malus-system for nya bilar
i kraft i Sverige, bilar med laga utslépp premieras med en bonus medan bilar med hogre utslapp far en
hojd fordonsskatt. Det nya systemet ledde till en minskad nybilsforséljning av dieselbilar under andra
halvan av 2018.

For andra aret i rad uppméttes rekordlaga arsmedelhalter av NO, vid gatustationerna pd Hornsgatan
och Sveavigen. Till skillnad mot innerstadsgatorna visade Trafikverkets maétstation intill E4/E20 pa
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Lilla Essingen ovanligt hoga halter av NO, ar 2018. Arsmedelvirdet var det hdgsta sedan ar 2011.
Totala trafikméngden pa Essingeleden &r 2018 var ca 3 % hdgre jamfort med ar 2016, vilket delvis kan
vara en forklaring till de 6kade NO,-halterna. Andelen tung trafik och kdbildning 4r andra faktorer
som har stor paverkan pé végtrafikens avgasutslapp. Vid samtliga métstationer underskreds arets NO,-
halter normvérdet for &rsmedelhalter. Det &r dock fortfarande ldngt kvar att nd miljokvalitetsmalet for
NO..

P4 Hornsgatan var antalet dygn med halter av NO, 6ver normvirdet 60 pg/m’ firre dn nigot ar
tidigare, medan pa Sveavédgen och Lilla Essingen 6kade antalet 6verskridande dygn jamfort med ar
2017. Okningen av antal dygn &ver normvirdet pa Sveaviigen och Lilla Essingen kan delvis forklaras
med laga vindhastigheter under arets vintermanader. Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvardet NO,
till skydd for ménniskors hilsa Overskreds pd Hornsgatan, Sveavigen, och intill E4/E20 pa Lilla
Essingen ar 2018. Daremot klarades normen pa den nyetablerade gatustationen pa S:t Eriksgatan.

For att klara miljokvalitetsnormer och miljomal fér NO, i hela staden méste utsldppen fran végtrafiken
minska ytterligare. Avgasutsldppen frén vigtrafiken kommer minska pa grund av fornyelsen av
fordonsparken. Detta kommer innebéra att halterna av NO, och avgasrelaterade partiklar minskar
jamfort med idag. Hur mycket och hur snabbt halterna minskar avgdrs till stor del av utbytestakten av
fordonsflottan, vilka brinslen som anvénds och hur snabbt andelen elfordon okar. Forslag foreligger
om att infora miljézon for litta fordon pa Hornsgatan fran och med den 15 januari 2020. Forslaget
innebér att det blir det forbjudet att kora med dldre bensin- och dieselbilar pd Hornsgatan.

Partiklar, PM10 — normen klarades vid samtliga matstationer

For femte aret i rad klarades miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 vid samtliga av stadens
maétstationer i gatumiljo. Detta &r resultatet av de driftatgérder som har satts in av Trafikkontoret for att
minska antalet dygn med hdga halter av PM10 under varvintern. Atgirderna bestir i intensiv
dammbindning och stddning av 35 innerstadsgator, och har pagétt sedan vintersdsongen 2013/2014. 1
itgirderna ingdr ocksa att Trafikkontoret tillimpar tidig sandupptagning. Aven vid Trafikverkets
mitstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen klarades miljokvalitetsnormen fér PM10 ar 2018. Detta for
fjarde aret i rad. Essingeleden dammbinds av Trafikverket men vid farre tillfillen per sdsong jAmfort
med innerstadsgatorna. Den storre trafikmidngden och hogre hastigheten innebar att halterna i hogre
grad paverkas i direktemission av slitagepartiklar samt att vigbanorna torkar upp snabbare jamfort
med innerstadsgatorna.

Arsmedelvirdena var hogre och antalet dygn med dygnsmedelvirden 6ver normvirdet 50 pg/m’ var
fler jimfort med forra aret pd Hornsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen. P4 Sveavégen var
ddremot arets halter ldgre jamfort med forra aret, vilket kan forklaras med att det blaste ovanligt
mycket ostliga vindar under perioden med hogst PM10-halter. Ostliga vindar medfor, i ett gaturum i
syd-nordlig riktning som Sveavégen, att utsldpp fran véigtrafiken ansamlas pa Gstra sidan medan véstra
sidan blir mindre exponerad av fororenad luft. P4 Sveavigen ligger métpunkten for PM10 pé véstra
sidan av gaturummet. Hornsgatan som gér i vist-ostlig riktning ar inte lika kénslig for om vinden
kommer frén ost eller vést, eftersom det blaser lings med gatan vid dessa vindriktningar och
luftféroreningshalterna blir relativt jamnt fordelade pa bada sidor av gatan.

Aven om &rets halter var nigot hogre jimfort med tidigare &r vid nigra stationer s visar mitningarna

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

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

dubbdickforbud pa Hornsgatan. Den 1 januari 2016 utékades dubbdiackforbudet med ytterligare tva

gator, Fleminggatan och del av Kungsgatan. Dubbdécksforbudet har inneburit en minskning av
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anvindningen av dubbdick i hela staden. Arets genomsnittliga dubbdickandel pid Stockholms
innerstadsgator (utan dubbdicksforbud) var ca 36 % jamfort med ca 25 % pa de tre forbudsgatorna.
Innan dubbdicksforbudet infordes pd Hornsgatan 1ag dubbdickandelen pé strax under 70 %. For att
klara miljokvalitetsnormen utan dammbindning méste andelen fordon med dubbdick minska
ytterligare. Miljokvalitetsmélet for PM10 6verskreds vid alla stationer &r 2018.

Partiklar, PM2.5 — normen och miljokvalitetsmalet klarades

Bédde miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmélet for partiklar, PM2.5 till skydd f6r ménniskors
hilsa klarades ar 2018 vid maétstationerna i gatunivd pd Hornsgatan, Sveavigen, S:t Eriksgatan och
intill E4/E20 pa Lilla Essingen. Enligt haltberdkningar f6ljs miljokvalitetsnormen for PM2.5 lidngs alla
gator och végar i Stockholms stad. Halten av PM2.5 beror till stor del av intransport av partiklar frén
ovriga Europa.

Kolmonoxid, CO — normen klaras forutom pa Sveavagen

Miljokvalitetsnormen for kolmonoxid, CO till skydd for ménniskors hélsa klarades med god marginal
vid mitstationen i1 gatunivd pa Hornsgatan ar 2018. P4 Sveavdgen uppmittes arets hogsta
attatimmarsmedelvirde till 11 mg/m’, vilket dr 6ver miljokvalitetsnormens grénsvirde pa 10 mg/m’.
Hoga halter av CO uppmiits varje sommar pa Sveavigen i samband med en bilkaravan av dldre fordon
med dalig avgasrening. Fransett dessa enstaka dagar med hoga halter pa Sveaviagen ér luftkvaliteten
avseende CO bra i Stockholm och miljokvalitetsnormen bedoms f6ljas med god marginal. Effektivare
avgasrening for fordonsparken har kraftigt begrénsat utslappen av CO och arsmedelvirdena i gatuniva
har minskat med ca 90 % sedan &r 1990.

Svaveldioxid, SO,— normen klaras i hela Stockholm

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

Marknéra ozon, O; — normen overskreds

Miljokvalitetsnormen for ozon, O till skydd for ménniskors hélsa overskreds i urban bakgrundsluft i
takniva pd Torkel Knutssonsgatan &r 2018, medan normen klarades vid métstationen i gatuniva pa
Hornsgatan. Ozonhalterna ér ldgre vid métstationen pad Hornsgatan &n i bakgrundsluften, vilket beror
pa att O; bryts ned av biltrafikens avgasutslapp.

Under den senaste 10-arsperioden har métningarna visat pd en minskande trend men 2018 é&rs
métningar visar hdgre ozonhalter dn pa flera ar. Den senaste 10-arsperioden har miljokvalitetsnormen
for O; till skydd for hélsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och 6verskridits sex ar. Pa
Hornsgatan har normen klarats samtliga &r. Idag svarar langvdga transport fran kontinenten for
majoriteten av det marknéra ozonet i Stockholmsomradet. Naturvardsverkets bedomning &r dérfor att
ett atgardsprogram for O; inte dr motiverat, utan att atgarder for att minska utsldppen av ozonbildande
dmnen istéllet bor ske med internationella program.

Sot och ultrafina partiklar — kraftigt minskande halter

Sotpartiklar och ultrafina partiklar regleras i1 dagsldget inte i EU:s direktiv eller i svenska
miljokvalitetsnormer, men detta dr ndgot som kan dndras i framtiden da dessa luftfoéroreningar &r
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viktiga ur ett hilsoperspektiv. Generellt anses sma partiklar vara farligare &n storre partiklar eftersom
de inte pd samma satt fastnar i halsen och hostas upp, utan kan tringa ldngre ner i andningssystemet
och ut i blodomloppet. Arets medelvirde av sotpartiklar p4 Hornsgatan uppmiittes till 1,0 pg/m’, vilket
ar 1 niva med foregéende ar och ca 35 % lagre 4n den foregaende femarsperioden 2013-2017. Sedan ar
2007 har halterna pd Hornsgatan minskat med nistan 80 %. Aven mitningarna av ultrafina partiklar pa
Hornsgatan uppvisar en kraftigt nedatgédende trend, sedan bdrjan av 2000-talet har halterna minskat
med ca 80 %. De drastiskt minskade halterna av sotpartiklar och ultrafina partiklar beror framforallt pa
en renare fordonsflotta med lagre avgasutsléapp.

Bens(a)pyren samt ovriga luftféroreningar som omfattas av luftkvalitetsforordningen

Utover de luftfororeningar som méts kontinuerligt i Stockholm ar dven bly, arsenik, kadmium, nickel
och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna av dessa d&mnen &r langt
under gillande miljokvalitetsnormer och méts ddrmed inte varje éar.

Under 2018 utfordes provtagning for analys av polycykliska aromatiska kolviten (PAH) inklusive
bens(a)pyren inom Ostra Sveriges Luftvardsforbunds verksamhetsomride i Nykoping i
Sodermanlands kommun. PAH bildas vid ofullstindig forbranning dér smaskalig vedeldning samt
trafikavgaser &r viktiga utslappskallor. Syftet med matningarna ar att fa battre kunskap om utslapp fran
lokal vedeldning. I tidigare mitkampanjer av bens(a)pyren har fokus varit utsldpp fran végtrafik och
langdistanstransport.

Utvirdering av resultaten fran 2018 ars métningar kommer att presenteras i en rapport som
sammanstdlls till hosten 2019. Prelimindra resultat visar att arsmedelhalten for bens(a)pyren i
Nykopings villaomrade ar 2018 var 0,1 ng/m’, vilket 4r i niva med det nationella miljomalet

Vaderaret praglades av sol, varme och torka

Halten av luftféroreningar beror, féorutom av utsldappen, dven pa de meteorologiska forutsdttningarna
for utspidning och ventilation av gaturum och markomréden. Véadret har sdledes stor betydelse for
vilka luftféroreningshalter som maéts upp olika ar och stora variationer kan forekomma. Pa lang sikt &r
det dock utslippens storlek som avgdr luftfororeningssituationen. Ar 2018 blev pd minga sitt ett
ovanligt meteorologiskt ar i Sverige. Videraret pridglades av ménga hogsommardagar, torka,
skogsbréinder och den soligaste majménad som observerats sedan 1908 i Stockholm.

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

Videraret 2018 hade nagot lagre vindhastighet 4n normalt. Detta till skillnad mot ar 2017 som var ett
relativt blésigt &r. Lag vindhastighet adr generellt sett negativt for luftkvaliteten dd det innebédr en
minskad omblandning och utvidring. Okningen av antal dygn med dygnsmedelvirden av NO, dver
normvérdet pd Sveavédgen och Lilla Essingen kan delvis vara resultatet av laga vindhastigheter under
arets vinterménader.

Vindhastigheten &r &dven en faktor som kan péverka upptorkning av vdgbanan, vilken dr en viktig
parameter for uppvirvling av viigdamm under varvintern. Ar 2018 visar dock inga tydliga kopplingar
mellan uppmitt vindhastighet och uppmiitt végfukt. Métningarna av végfukt visar att under februari
till april var andelen timmar med fuktig vdgbana pa Hornsgatan och Sveavidgen hogre jamfort med
flerarsgenomsnittet 2006-2017. Detta aterspeglas i, for sdsongen, ovanligt laga halter av PM10 i
februari och mars. Maj blev en ovanligt torr méanad, vilket ssmmanfoll med hoga PM10-halter.
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Inledning

Den léngsiktiga trenden &r att luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket béttre och halterna av de
flesta luftfororeningarna har minskat. Skérpta avgaskrav pa fordon 6ver hela EU, minskade industri-
utslédpp, utbyggnad av fjarrvdrme, infasning av renare brinslen och miljobilar, tringselskatt,
dubbdicksforbud, dammbindning m.m. har bidragit till forbéittringen av luftkvaliteten i staden. Den
forbattrade luftkvaliteten har medfort forbéttrat hilsa hos Stockholms invanare. Forskning visar dock
pa hélsoeffekter dven vid 1dga nivaer av luftféroreningar dvs. langt under normernas virden [1]. Detta
innebér att luftkvaliteten behover forbattras ytterligare for att minimera negativ hélsopdverkan. De
hélsoeffekter som tillméts storst betydelse for folkhdlsan &r Okad sjuklighet och dodlighet i
lungsjukdomar samt hjért- och kérlsjukdomar. Dagens luftféroreningshalter i Stockholm medf6r ocksé
att méanniskor upplever besvar i luftviagarna och sarskilt kénsliga ar astmatikerna. De som bor langs
trafikerade gator och vigar loper storst risk. Barnen som dr en annan kénslig grupp riskerar en
forsamrad utveckling av lungornas funktion. Minskade luftféroreningar fran trafiken skulle bidra till
att farre barn drabbas av astma.

Den framsta lokala kéllan till luftféroreningar i Stockholm &r utsldpp fran végtrafiken dels fran
bilarnas avgaser dels fran végslitage p.g.a. anvindning av dubbdick. Tringselskatt, hojda p-avgifter,
miljozoner for litta fordon och dubbdicksforbud dr exempel pé atgdrder som kan bidra till minskade
utslépp. Den 1 juli 2018 trddde ett bonus-malus-system for nya bilar i kraft i Sverige. Bilar med laga
utsldpp premieras med en bonus medan bilar med hogre utslédpp far en hojd fordonsskatt. Det nya
systemet ledde till en minskad nybilsforsiljning av dieselbilar under andra halvan av 2018, vilket ar
positivt vad géller halten av NO,. Fran och med 1 januari 2016 har Stockholm en héjd och utdkad
trangselskatt. Forsta utvdrderingen under varen 2016 visade pd en viss trafikminskning pa
Essingeleden samt in och ut ur trangselskattezonen for innerstaden [2], men sedan dess har trafiken
&terigen okat. Ar 2018 var trafiken ca 3 % hogre jimfort med ar 2016. Stockholm stads trafiknimnd
har tagit beslut om att infora miljozon klass 2 for ldtta fordon pad Hornsgatan fran och med den 15
januari 2020. Forslaget innebér att bara nyare bensin- och dieselbilar med euroklass 5 eller 6 far koras
pd Hornsgatan. Fran och med 1 januari 2016 utdkades dubbdiackforbudet pa Hornsgatan med
ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av Kungsgatan. Dubbdicksforbudet pa enskilda
gator har inneburit en minskning av anvdndningen av dubbdéck i hela staden.

EU-direktiv, forordningar och foreskrifter

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

EU:s luftkvalitetsdirektiv dr infort i svensk lagstifining i Luftkvalitetsforordningen (2010: 477) samt i
Naturvérdsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9) [3, 4]. Direktivet anger
minimikrav for luftkvaliteten vilket innebér att medlemsldnder kan ha stringare krav. Sveriges krav ér
strangare &n EU:s vad géller kviavedioxid di dven ett normvérde for dygn har definierats. Dessutom ar
den svenska normen for timme négot skarpare dn EU:s grinsvirde. Aven for svaveldioxid och
marknédra ozon har Sverige strangare krav.

I NFS 2016:9 anges principer for hur luften ska kontrolleras, t.ex. ndr métning respektive
modellberdkning ska anvdndas och vilka maétinstrument som dr godkdnda for kontroll av
miljokvalitetsnorm. Vid kontinuerliga métningar f6r kontroll av miljokvalitetsnormen ska
referensmetod for respektive dmne anvindas. Annan metod far anvindas om metoden ger likvardiga
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resultat som referensmetoden. Mitinstrument som méter enligt referensmetod eller likvirdig metod
ska vara godkénda av Naturvardsverket. I NFS 2016:9 anges dessutom principer for redovisning och
rapportering. Enligt luftkvalitetsforordningen (2010:477) ligger ansvaret for att kontrollera och
rapportera halterna for de flesta luftféroreningarna pa kommunerna.

Naturvardsverkets har dven gett ut en handbok om miljokvalitetsnormer for utomhusluft, Luftguiden,
Handbok 2019:1 [5]. Luftguiden innehéller tolkningar av bestdmmelserna i 5 kap miljobalken,
luftkvalitetsforordningen (2010:477) och Naturvirdsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet
(NFS 2016:9). Handboken uppdaterades januari 2019 till f61jd av de nya foreskrifterna NFS 2016:9.
Handboken &r avsedd att utgdra ett stod for kommunerna i deras arbete med tillimpning och kontroll
av miljokvalitetsnormerna for utomhuslutft.

Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

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

Miljokvalitetsnormerna och tillhdrande EG-direktiv anger maximala halter av luftféroreningar till
skydd for méanniskors hélsa och véxtlighet. Fran hilsosynpunkt bor &nnu stringare nivier uppnas.
Sveriges riksdag har darfor antagit miljokvalitetsmalet Frisk luft som bl.a. baseras pa WHO:s
riktvirden for hélsan. Det dvergripande malet &r att luften ska vara sa ren att ménniskors hilsa samt
djur, véxter och kulturvirden inte skadas. Miljokvalitetsmalen 4ar till skillnad mot
miljokvalitetsnormerna inte kopplade till lagstiftningen utan ar enbart vigledande for miljéarbetet.
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Sa kontrolleras luften i Stockholm

Luftkvaliteten 1 Stockholm méts dygnet runt vid ett antal fasta métstationer enligt radande lagstiftning.
Mitningar krivs for att f4 detaljerad information om nivéer, trender, haltvariationer och for att bedoma
bidraget av luftfororeningar frdn andra regioner och ldnder. De anvinds ocks4 till att kartligga lokala
forhallanden och for att fi en noggrann jamforelse med géillande miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal. Stockholms stad ir dven medlem i Ostra Sveriges luftvarsforbund, som samordnar
miljodvervakningen av utomhusluften i Stockholms- Uppsala-, Gévleborgs- och S6dermanlands lan.

I denna rapport redovisas forutom resultat frdn Stockholms stads maétstationer pd Hornsgatan,
Sveavigen, S:t Eriksgatan och Folkungagatan &dven uppmitta halter av luftfororeningar fran
luftvardsforbundets bakgrundsstationer pad Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm, vid Kanaanbadet i
Grimstaskogens friluftsomrdde och vid Norr Malma utanfér Norrtdlje. Dessutom redovisas
matresultat frdn Trafikverkets gatustation intill E4/E20 pé Lilla Essingen i Stockholm. Mitningar av
temperatur, vind, solinstralning och nederbord redovisas fran Iuftvardsforbundets meteorologiska
master pd Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen. Resultat fran samtliga métstationer inom
Luftvardsforbundet redovisas i en separat arsrapport [6].

Under 2018 skedde vissa fordndringar av stadens méitningar av luftkvaliteten. Mitningarna pé
Norrlandsgatan avslutades vid arsskiftet 2017/2018 och en ny métstation etablerades pd S:t Eriksgatan.
Pé Folkungatan flyttades matningarna fran Folkungagatan 57 till 70. Flytten innebar att métningarna
bytte sida av gatan, och diarmed gors ingen utvirdering mot norm eller mél under 2018. Den 17
oktober 2018 blev mitvagnen pa Hornsgatan pakord med foljden att alla métinstrument inuti vagnen
forstordes. Tack vare effektivt arbete kunde métningarna aterupptas inom tva veckor vilket gjorde att
tidsteckningen for aret klarades med god marginal. Sedan krocken sker métningarna istéllet i ett
mitskdp men omfattar samma matparametrar som tidigare bortsett frin markndra ozon. I Bilaga 1
visas en sammanstillning av de métstationer och métparameterar som redovisas i denna rapport.
Beskrivning av métstationerna ges i Bilaga 2.

Bensen, bens(a)pyren och metaller méts inte inom det ordinarie métprogrammet utan vid speciella
kampanjer. Ar 2018 utférde SLB-analys provtagning for analys av polycykliska aromatiska kolvéten
(PAH) inklusive bens(a)pyren inom Ostra Sveriges luftvardsforbunds verksamhetsomrade i Nykdping
1 S6dermanlands kommun, med syfte att 6ka kunskapen om utslépp frén lokal vedeldning.

I enlighet med géllande lagstiftning, Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS
2016:9) samt Naturvardsverkets Handbok 2019:1, Luftguiden har SLB-analys upprittat ett
kvalitetssakringsprogram  “Kvalitetssédkringsprogram  for métningar och  berdkningar av
luftfororeningar” [7]. Programmet beskriver SLB-analys system for kvalitetskontroll f6r méatningar
och berdkningar i syfte att kontrollera miljokvalitetsnormer.

Matstationer och matkomponenter

Maitningar utfors av bade luftféroreningar och meteorologiska parametrar. Méatningar sker pa platser
som véljs ut for att vara representativa for den allménna luftkvaliteten eller for att ge information om
halter pa sarskilt utsatta stidllen. Luftféroreningarna som mats i staden kommer dels fran lokala kallor
som t.ex. végtrafik, hushallens enskilda uppviarmning, energiproduktion och sjofart, dels fran regionala
utsléappskallor och intransport av férorenad luft fran andra lander. Olika meteorologiska forhallanden
avgor hur luftfororeningarna sprids.
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Enligt luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska kommunerna informera om halterna av de
normreglerade luftféroreningarna till allménheten. I Stockholm redovisas, kontinuerligt for varje
timme, aktuell luftfororeningssituation pa SLB-analys hemsida: www.slb.nu. Aven antal
overskridanden av normvirden redovisas kontinuerligt i enlighet med forordningen. Data frén
Stockholms  mitstationer  visas &dven 1 realtid pa  Naturvardsverkets  hemsida,
http://www.naturvardsverket.se/realtidsdataluft.

Utslappsinventeringar och modellberakningar

Det konkreta arbetet med Iuftvard och 6vervakning av luftens kvalitet bestar utdver métningar dven av
utslédppsinventeringar och modellberdkningar.

En utsléppsinventering innebar att man tar reda pa hur stora utslappen ar fran olika verksamheter inom
ett geografiskt omrade. Informationen ar viktig for modellberdkningar samt for de eventuella atgérder
som vidtas for att minska utsldppen. Informationen kan t.ex. besta av utforlig information avseende
trafikfloden, fordonshastigheter, fordonstyper m.m. Vidare analyseras hur stora utsldpp varje
fordonstyp har per kilometer. Inventeringen innehaller 4ven uppgifter som ror utslapp frén industrier
och anldggningar for produktion av viarme, kyla och el.

Under oktober 2017 genomfordes omfattande och detaljerade trafikmitningar pa Hornsgatan vilket
tydligt visade infasning av renare fordon i staden jamfort med liknande métningar fran ar 2009 [8, 9].
Mitningarna gav bl.a. férdelning mellan olika euroklasser for olika fordonskategorier pd Hornsgatan.
Genom att veta fordelningen av olika euroklasser fir man information om fordonsparkens
avgasutsldpp av kolmonoxid, kolviten, kvdveoxider och partiklar, vilket &r av stor vikt vid
modellberdkningar och for olika former av atgdrdsarbeten med syfte att minska trafikens bidrag till
luftfororeningshalterna. Resultaten av trafikmétningarna pd Hornsgatan ar 2017 presenteras i SLB-
rapporten “Fordonsmétningar pd Hornsgatan &r 2017. Fordonstyper, brinslen, euroklasser och
utslépp av kvaveoxider och partiklar. Jimforelse med ar 2009, som fardigstélldes i mars 2019

[9].

Spridningsmodeller anvénds for att berékna halterna av en viss luftfororening 6ver ett omrade eller pa
en bestimd plats. Metoden baseras pa uppgifter om utslédpp samt pa information om meteorologiska
och topografiska forhallanden. Modellernas tillforlitlighet kontrolleras genom att jamfora
berdkningarna med métningar av luftkvaliteten. Med modeller gar det att uppskatta féroreningsnivéer
pa platser dar det inte finns nagra matstationer. Modeller kan ockséa anvindas for att forutse effekter pa
halterna av framtida verksamheter eller olika planerade atgérder.
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Kvaveoxider, NO, och NO,

Kvéveoxider, NOy bestar av kvivemonoxid, NO och kvéivedioxid, NO,. Utsldppen i staden kommer
framst fran végtrafiken. Huvuddelen av fordonens utslapp av kviaveoxider (ca 80 %) ar kvivemonoxid
(NO) men dmnet omvandlas snabbt till kvidvedioxid (NO,). Under varen och sommaren dr andelen
NO,; av NO, vid mitstationerna hogre dn under vintern p.g.a. att det finns mer marknéra ozon i luften.
Ozonet paskyndar den kemiska processen diar NO omvandlas till NO,.

Matresultat — NOyx och NO, ar 2018

I Figur 1 visas arets ménadsmedelhalter av kvdvedioxid vid de olika gatustationerna samt en statistisk
sammanstéllning av hur &rets virden forhaller sig till femarsperioden 2013-2017. Percentiler i
diagrammen é&r ett sdtt att visa hur drets halter forhéller sig till extremhalterna. 10-90-percentil anger
det intervall dér vi hittar de allra flesta (80 procent) av alla ménadsmedelvarden. I vart fall med endast
fem é&rs mitdata representerar 10-percentilen och 90- percentilen det ldgsta respektive hogsta
ménadsmedelvirdet under &ren 2013-2017. Om det uppmétta ménadsmedelvérdet ar 2018 ligger under
25-75-percentilintervallet (bla triangel) innebér det att det var ovanligt 1agt, och om det ligger dver 25-
75-percentilintervallet (rod triangel) innebar det att det var ovanligt hogt.
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Figur 1. Uppmétta manadsmedelvdrden av NO, under ar 2018 (svart linje) jamfért med perioden
2013-2017 (fargat félt). Medianen representerar métdata mellan 2013-2017. Bla och réda trianglar
mérker ut manader dar medelhalten ar 2018 var ldgre respektive hégre &n 25-75-percentilintervallet
2013-2017.
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P& matstationerna i gatumiljo pad Hornsgatan och Sveavigen uppmittes generellt mycket ldgre
manadsmedelvirden av NO, jamfort med senaste S-arsperioden, medan manadmedelvérdena pa Lilla
Essingen uppvisade bdde méanader mycket 6ver och under flerdrsmedelvirdet. Vindhastigheten var
nagot lagre 4n normalt under vintermanaderna (januari - maj samt november — december) vilket skulle
kunna vara en bidragande orsak till de ovanligt hdga halterna pa Lilla Essingen under dessa manader.
Under januari-mars var ostliga och nordostliga vindar mer forekommande &n normalt. Detta brukar
snarare ge lagre halter vid métstationen Lilla Essingen [13], och forklarar inte arets ovanliga hoga
halter.

I Tabell 1 redovisas 2018 ars mdtningar av NO, i arsmedelhalter samt hdgsta tim- och dygnsmedelhalt.
Utover matstationerna i Tabell 1 mits d&ven NO, vid Kanaan i Grimsta friluftsomrdde. Métningarna
gors med diffusionsprovtagare i form av manadsmedelvirden. Arets medelvirde av NO, vid Kanaan
uppmittes till 6,1 pg/m’, vilket kan jamforas med 5,2 pg/m’ under flerarsperioden 2013-2017". T urban
bakgrundsluft pa Torkel Knutssongatan 1&g &rets NO,-halter nagot ldgre dn femarsmedelvirdet, medan
arsmedelhalten i regional bakgrundsluft var ndgot hogre med flerdrsmedelviardet 2013-2017.
Maitningarna i gatumiljo visar att pA Hornsgatan och Sveavidgen var drsmedelhalterna 2018 mycket
lagre jamfort med perioden 2013-2017. Daremot visar de uppmétta drsmedelvirdena intill E4/E20 pa
Lilla Essingen hogre halter dn flerarsmedlet.

Tabell 1. Métresultat for halter av kvdvedioxid, NO,, under ar 2018.

NO, éar 2018 | Hornsg Sveav S:t Eriksg' | Essingen | Torkel | Malma

(ng/m’) GATA GATA GATA GATA UB RB
nrl08 nr 85 nr59 nr 88

Arsmedel 35 29 29 30 27 36 11 2,8

Hogsta 168 146 213 166 146 154 94 48

timmedel 29mars | 23mars | 1ljuni | 20jan 26 okt 16 maj 13magj | 28nov

Hogsta 90 69 73 78 79 87 43 17

dygnsmedel ISmaj | 15maj | I4feb | 20jan 19 okt 22 feb 21 jan 8 feb

NO, 5-drsmedelviirde 2013-2017 (ug/m°)

Flerarsmedel 42 36 37 33 - 34 12 2,4

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

!Ny miitstation med start &r 2018, inget flerdrsmedel r tillgingligt

I januari ar 2016 infordes en hdjd och utdkad tringselskatt i Stockholm, vilket medforde att frémst
rusningstrafiken pa Essingeleden blev avgiftsbelagd. Forsta utvarderingen under varen 2016 visade pa
en viss trafikminskning p& Essingeleden samt in och ut ur tréngselskattezonen for innerstaden [2], men
sedan dess har trafiken terigen 6kat. Ar 2017 var trafiken pa Essingeleden i niva med &r 2015, ca 2 %
hogre jaimfort med &r 2016. Ar 2018 var arsdygnstrafiken (ADT) nistan 4000 fordon hdgre én 2016,
vilket motsvarar ca 3 %. Trafikokningen pa Essingeleden tillsammans med meteorologiska faktorer
kan vara forklaringen till 6kningen i halter &r 2018. Andelen tung trafik och kdbildning &r andra
faktorer som har stor paverkan pa végtrafikens avgasutslapp.

" Ar 2014 inkluderas inte i flerarsmedelvirdet 2013-2017 p4 Kanaan p. g.a. att matdata saknas for andra halvaret
2014.
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I Tabell 2 redovisas 2018 &rs mitningar av kvdveoxider, NOy i form av arsmedelhalter samt
flerarsmedelhalter. Samma monster ses som for NO,, med mycket ldgre arsmedelhalter 2018 jamf{ort
med femérsmedelvirdet 2013-2017 vid métstationerna pd Hornsgatan och Sveavédgen. Vid Ovriga
stationer var halterna &r 2018 bara nagot ligre jamfort med tidigare femarsperiod forutom vid
stationen i Norr Malma dér hdgre halter uppmattes. Vid gatustationerna utgoér de uppmatta halterna av
NO; i genomsnitt 40-50 % av NO,-halterna. Vid bakgrundsstationerna dr denna andel hogre eftersom
storre mingd av kvivemonoxid (NO) har hunnit omvandlas till NO,. NO,-andelen 4r vanligtvis nagot
hogre under sommarhalvaret, da bildningen av NO, gynnas av den storre ozontillgangen, jamfort med
vinterhalvaret.

Tabell 2. Métresultat for halter av kvavedioxid, NO,, under ar 2018.

NO, ar 2018 | Hornsg Sveav S:t Essingen | Torkel | Malma
. 1

(ug/m’) GATA GATA Eriksg GATA | UB RB
GATA

nr 108 nr 85 nr 59 nr 88

Arsmedel 80 54 54 55 45 74 15 3,4

NO, 5-drsmedelviirde 2013-2017 (ug/m’)

Flerarsmedel 103 73 75 63 - 77 16 3,0

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund
' Ny mitstation med start &r 2018, inget flerarsmedel ér tillgéngligt

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for NOyx och NO,

Miljokvalitetsnormer for NO, och NO, ingér i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). For NO,
finns det fem olika normvérden omfattande skydd av méinniskors hélsa under bade lang och kort tid,
varay ett ar ett troskelvarde for information till allmédnheten. Fran hilsoskyddssynpunkt ar det viktigt
att uppna en lag genomsnittlig langvarig exponering av luftféroreningar (motsvarar drsmedelvérdet)
samt att minimera antalet tillfillen d& méanniskor utsitts kortvarigt for hoga luftféroreningshalter
(dygns- och timmedelvérde). Det normvérde for NO, som é&r svérast att uppfylla &r dygnsmedelvérdet.
For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvéardena 6verskridas. Miljokvalitetsnormerna
for NO, i SFS 2010:477 skiljer sig fran kraven i EU-direktivet 2008/50/EG. Halterna 90 pg/m® som
176:¢ hogsta timmedelvirde och 60 pg/m’ som 8:¢ hogsta dygnsmedelvirde dr endast reglerade i
svensk lagstiftning och inte i EU-direktivet.

For kvaveoxider, NO, finns ett normvérde till skydd for vaxtligheten, arsmedelviardet far inte
overskrida 30 pg/m’. Normen giller i omraden dir det &r minst 20 kilometer till ndrmaste
tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anliggning eller motorvag.
Naturvardsverket ansvarar for kontroll av miljokvalitetsnormen for NO,. Den uppmitta
arsmedelhalten av NOy vid den regionala bakgrundsstationen Norr Malma ar 2018 ligger langt under
normvérdet till skydd for véxtligheten, se Tabell 2.

I Tabell 3-5 visas uppmitta halter av NO, 1 jamforelse med géllande normvérden.
Miljokvalitetsnormen for NO, till skydd for minniskors hilsa 6verskred pd Hornsgatan, Sveavigen
och Lilla Essingen ar 2018. Normen klarades pa S:t Eriksgatan. Samtliga métstationer klarade
gransvirdena for NO, preciserade i EU-direktivet 2008/50/EG, se Tabell 3 och 5.
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Tabell 3. Jiamfdrelse av uppmétta drsmedelhalter av kvévedioxid, NO, ar 2018 med motsvarande
vérde for miljékvalitetsnormen (MKN) och EU-grdnsvérde. ROttt métvérde innebér att normen
overskrids.

MKN och EU- | Medel- Anmiérkn. Hornsg Sveav S:t Eriksg | Essingen

norm till skydd | vardes- GATA GATA GATA GATA

for hilsa tid

3

(ng/m’) nr 108 nr85 | nr59 nr88

Aritmetiskt
40 1 ar medelvarde 35 30 29 30 27 36

som inte far
overskridas

GATA = gatumiljo

Tabell 4. Jamférelse av uppmétta tim- och dygnsmedelhalter av kvévedioxid, NO, ar 2018 med
motsvarande vérden fér miljékvalitetsnormen (MKN). R6tt métvédrde innebér att normen éverskrids.

Antal 6verskridanden av miljokvalitetsnormens vérde:

MKN till Medel- | Anmirkning | Hornsg Sveav S:t Eriksg | Essingen
skydd for vardes- GATA GATA GATA GATA

hilsa (ug/m’) | tid
nr 108 nr85 | nr59 nr88

Virdet far inte

90 1 tim Gverskridas 185 63 99 72 113 178
mer an 175

timmar per ar

Virdet far inte
Overskridas
60 1 dygn mer &in 7 dygn 13 5 8 7 7 25

per ar

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

Tabell 5. Jamférelse av uppmétta timmedelhalter av kvévedioxid, NO, ar 2018 med motsvarande
varden fér miljékvalitetsnormen (MKN) och EU-grénsvérdet.

Antal 6verskridanden av miljokvalitetsnormens varde:
MKN och EU- | Medel- | Anmiirkning | Hornsg Sveav S:t Eriks Essingen
norm fill skydd | virdes- GATA GATA GATA GATA
for hilsa tid
(ug/m’) nr108 nr85 | nr57 nr88
Troskelvarde
400 3 tim for 0 0 0 0 0 0
information
Virdet far inte
200 1tim | Overskridas 0 0 0 0 0 0
mer dn 18
timmar per ar

GATA = gatumiljo
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for NO,

I det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tvd mélvirden for NO,, 20 upg/m’ som
arsmedelvirde och 60 ug/m’ som 176:¢ hogsta timmedelvirde. Miljokvalitetsmalet for NO, klarades
inte ar 2018. Bade &rsmedelvirdet och malvérdet for hoga timmedelvirden Overskreds kraftigt vid
métstationerna i gatunivd pa Hornsgatan, Sveavigen, S:t Eriksgatan och intill E4/E20 pa Lilla
Essingen, se Tabell 6.

Tabell 6. Jamférelse av uppmétta ars- och timmedelhalter av kvévedioxid, NO, ar 2018 med
motsvarande vérde fér miljékvalitetsmalet (MKM). Rott métvérde innebér att malet inte klaras.

MKM till Medel- | Anmérkning | Hornsg Sveav S:t Eriksg | Essingen
skydd for hilsa | virdes- GATA GATA GATA GATA
(ng/m’) tid
nr 108 nr85 | nr57 nr88
Aritmetiskt
20 1 &r medelvérde 35 29 29 30 27 36
som inte far
overskridas
Virdet far inte
60 | tim | Overskridas 1276 | 760 | 654 | 768 616 1203
mer dn 175
timmar per ar

GATA = gatumiljo

Trend — arsmedelvarde NO, och NO; i urban bakgrundsluft

I Figur 2 visas uppmidtta drsmedelhalter av NO, och NO, i takniva pa Torkel Knutssonsgatan under
perioden 1982 till 2018. Maitserien avspeglar utvecklingen av kvéveoxider i1 stadens urbana
bakgrundsluft. Forbattringen var storst under 1990-talet, beroende pa kraftigt minskade utslédpp fran
végtrafiken p.g.a. kraven pa katalytisk avgasrening for nya personbilar fran 1989 ars modeller. Under
2000-talet har haltminskningen berott pd fortsatt skirpta avgaskrav for nya fordon, tringselskattens
inférande och en storre andel miljobilar 1 staden. Halten av NO, har minskat med ca 75 % sedan
borjan av 1980-talet. Motsvarande siffra for NO, &r ca 65 %. En orsak till att halterna av NO, har
sjunkit langsammare dn NO, &r att ozonhalterna (O;) i Stockholms bakgrundsluft 6kade fram till
mitten av 2000-talet. Bildningen av NO, frén NO styrs av fotokemiska reaktioner dar O; spelar en
avgorande roll, vilket innebar att hogre halter av O; leder till att andelen NO, av NO, okar. Under
senare &r har haltminskningen i urban bakgrundsluft till viss del planat ut. En bidragande orsak till
detta dr den dkade andelen av dieseldrivna personbilar och ldtta lastbilar. Dieselbilar har hdgre utsléapp
av bade NO, och NO, jamfort med bensinfordon. Ar 2005 utgjorde diesel ca 5 % av alla personbilar i
Stockholm stad, vilket véxte arligen till ca 46 % ar 2016. De tva senaste aren har dock andelen
dieseldrivna bilar minskat. Ar 2017 var andelen 45 % och &r 2018 ca 43 %. I analysen som gjordes
utifran fordonsmaétningarna hosten 2017 pa Hornsgatan [9] star de dieseldrivna fordonen for 87 % av
utsldppen av NO,. Néstan hédlften av utsldppen kommer frén de dieseldrivna tunga lastbilarna.
Dieseldrivna personbilar och létta lastbilar bidrar med ca 26 % respektive ca 9 %. De tunga
dieselbussarna, dir nédstan alla omfattas av hérda euro 6-krav, stir for ca 2 % av NOy-utslédppen. De
tunga fordonen som brét mot milj6zonsbestimmelserna star for ca 10 % av de totala utslédppen av
kviveoxider pd Hornsgatan.

18



Luften i Stockholm ar 2018

NO,/NO, (ug/m?) NO,/NO, (ug/m?)
70 70

—e—Torkel Knutssonsgatan, kviveoxider

60 4 5 0 + 60
-eo-Torkel Knutssonsgatan, kvavedioxid

50 T 50

40 -+ 40

o e
b N\

-9,
30 M —- 8= + 30
»--9
20 + 20
10 + 10
A & Y oY o> 0o o & & D W N G
& & & N N N S A A A + ) W

Figur 2. Trend for uppmétta arsmedelhalter av kvéveoxider, NO,, och kvévedioxid, NO,, dren 1982-
2018 i urban bakgrundsluft (takniva pa Torkel Knutssonsgatan).

Trend — arsmedelvarde NO, i gatuniva

I Figur 3 visas uppmatta arsmedelhalter av NO, i gatunivd pd Hornsgatan, Sveaviagen, S:t Eriksgatan
och intill E4/E20 p4 Lilla Essingen under perioden 1991 till 2018. P4 Hornsgatan och Sveavigen var
2018 arsmedelhalter rekordliga jaimfort med tidigare ar. Arsmedelhalten pa Lilla Essingen dkade
déremot jaimfort med senaste aren och har inte varit sa hog sedan 2011.

Sedan borjan av 1990-talet har d&rsmedelhalterna i gatuniva minskat pd Hornsgatan och Sveavigen. Pa
Sveavigen, bortsett frén de tre sista aren, skedde den storsta minskningen i borjan av 1990-talet. Pa
Hornsgatan syns en minskade trend framforallt frén mitten av 2000-talet och framét. Denna
nedatgiende trend speglar den trafikminskning som skett p4 Hornsgatan under samma period, se s.58.
Pé Lilla Essingen ar trenden i métdata mindre tydlig jamfort med Hornsgatan och Sveaviagen. Pa S:t
Eriksgatan kan ingen trend utldsas i métdata. Detta pa grund av den korta tidserien med miitstart vid
arsskiftet 2017/2018.

Den ldgre minskningstakten vid gatustationerna jamfort med den urbana bakgrundsluften beror pa att
effekten av hoga halter av ozon och den dkade andelen dieselfordon far storre genomslag i tranga
gaturum dér ventilationen av luftfororeningar ar samre.
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Figur 3. Trend fér uppmétta arsmedelhalter av kvévedioxid dren 1991-2018 vid métstationerna pa
Hornsgatan 108, Sveavégen 59, Lilla Essingen och S:t Eriksgatan.

Trend - hoga dygnsmedelvarden av NO,

Figur 4 visar antalet dygn med halter av NO, &ver normvirdet 60 pg/m’ vid gatustationerna i
Stockholms innerstad samt intill E4/E20 pé Lilla Essingen. For att miljokvalitetsnormen till skydd for
manniskors hidlsa ska klaras far normvirdet Gverskridas maximalt 7 dygn per ar. Liksom for
arsmedelvdrdet visar arets métningar pa rekordldga haltnivader pa Hornsgatan for andra aret i rad.
Sveavdgen och Lilla Essingen har bada okat i antalet dagar fran foregdende ar, framforallt Lilla
Essingen.

Pa Hornsgatan 108 (norra sidan) 6verskreds normvérdet for NO, under ungefar 100 dygn per ar fram
till borjan av 2000-talet. Aren 2005-2010 var antalet &verskridanden ca 70 per &r. Ar 2018
registrerades 13 dygn 6ver 60 pg/m’, vilket ar firre dygn 4n nagot annat ar sedan métstarten ar 1991.
Under perioden 2004-2010 minskade trafiken p4 Hornsgatan, vilket har bidragit till den observerade
haltminskningen av NO,. Sedan ar 2010 har trafiken legat pa en relativt konstant niva.

Pa Sveavégen dr den nedatgéende trenden av antal dygn med hoga NO,-halter inte lika tydlig som pa
Hornsgatan. Till skillnad fran Hornsgatan har det inte skett ndgon storre trafikminskning péa
Sveavdgen. Liksom Hornsgatan visar de senaste tvd arens métningar pd en kraftig nedgéng i antalet
dygn 6ver 60 pg/m’. Dock okade antalet overskridande dygn &r 2018, vilket innebar att
miljokvalitetsnormen overskreds.

Pé bade Hornsgatan och Sveavigen, stationer med ldnga mdtserier, kan man se tydliga effekter av
héga ozonhalter under &ren 1996, 1999 och 2002 i form av okat antal dygn med hoga halter av NO..
Ar 2011 var ett varmt och blasigt ar, vilket medforde fa dygn med hoga halter.
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Figur 4. Trend fér antalet dygnsmedelhalter av kvévedioxid hégre dn normvérdet 60 ;Jg/m3, aren

1991-2018 vid métstationerna pa Hornsgatan, Sveavdgen och S:t Eriksgatan samt intill E4/E20 pa
Lilla Essingen. Normvérdet far éverskridas maximalt 7 dygn per éar for att klaras.
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Partiklar, PM10

Stadsluften innehaller partiklar med varierande storlek och kemisk sammanséttning. Partiklar kan
delas in i olika storleksintervall, dér PM10 och PM2.5, massan av partiklar med en diameter mindre &n
10 respektive 2,5 pm (1 um = en tusendels millimeter), ar reglerade i dagens lagstiftning. Néra starkt
trafikerade végar bestar PM10 framst av grova slitagepartiklar. Slitaget kommer fran vigbanorna, och
dven fran fordonens bromsar och dick. Sand pad védgbanan kan malas ner, framforallt av dubbade
vinterdick, och bidra till forhojda halter. Intransport av partiklar fran utslépp i andra lander star for ett
betydande bidrag till PM2.5 i Stockholm. Eftersom PM2.5 &r den del av PM10 sé kan intransporten av
PM2.5 dven péverka PM10-halterna.

Ytterligare en viktig parameter for PM10-halterna ar vindhastigheten. Hogre vindhastighet kan dels
effektivt blanda ut fororenad luft med renare luft, men for halterna av partiklar &r vindhastigheten
framfor allt en faktor for snabbare upptorkning av vigbanan. Upptorkningen tillsammans med fordon
som koOr pa vigbanan oOkar uppvirvlingen av vdgdamm och partiklar vilket leder till hogre
partikelhalter. Hogre vindhastighet kan ocksé leda till mer direkt uppvirvling med hjélp av vinden. For
att minska uppvirvlingen och dirmed PMI10-halterna i luften dammbinds flera av Stockholms
innerstadsgator under den period dé slitaget pa vigbanorna &r som storst. Detta dr framfor allt under
senvintern och varen nir méanga kor med dubbdidck samtidigt som vdgbanorna ofta dr torra. Genom
dammbindning okar man végbanans fuktighet och binder pa sé sitt dammet sa att det stannar kvar pa
viagen och inte virvlar upp i den luft som vi andas. Dammbindning tillsammans med minskad
anvindning av dubbdéck har visat sig vara tva av de mest effektiva atgdrderna for att minska PM10-
halterna i staden.

Matresultat — PM10 ar 2018

Figur 8 visar arets manadsmedelhalter vid gatustationerna samt stadens urbana bakgrundsstation i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan, tillsammans med en statistisk sammanstillning av de fem tidigare
arens uppmaitta halter av PM10. Forhojda halter under senvinter och tidig var &dr normalt
forekommande i Stockholm. De hdga halterna uppkommer nir fordonens dubbdick kommer at att
néta pa vigbanorna samtidigt som ackumulerade slitagepartiklar kan virvla upp. Detta sker nir
vigbanorna &r torra och fria fran is och snd.

P& Hornsgatan uppmittes de hogsta manadsmedelvardena ar 2018 under varmanaderna mars till maj.
Februari, som under 2017 var den ménad da hogst manadsmedelvérde uppmaittes, 14g ar 2018 istdllet
under 25-percentilen. Fuktiga vdgbanor under februari ar 2018 forklarar den stora skillnaden mot ar
2017 da véagbanorna istillet var torrare dn genomsnittet. Lds mer om védgbanornas fuktighet pa s. 54.
Samma monster ses for Sveavéigen och Lilla Essingen didr de hogsta halterna uppméttes under april
och maj, men for februari och mars var halterna istdllet lagre dn flerarsgenomsnittet. Maj manad
sticker ut med ovanligt hoga partikelhalter for samtliga stationer. P& grund av halkrisk fér motorcyklar
avslutas dammbindningen i Stockholm i april enligt Trafikkontoret. Under maj ménad uppmidttes 14g
relativ fuktighet i1 luften samt torra viagbanorna vid bade Hornsgatans och Sveavidgens matstation,
vilket féranledde hoga partikelhalter langt in i maj da ingen dammbindning utférdes. Under sommaren
ar det generella monstret att halterna sjunker allteftersom méngden tillgingligt damm for uppvirvling
minskar.

For Lilla Essingen var flertalet av ménadsmedelvérdena ovanligt hoga under &r 2018 jamfort med
femarsperioden 2013-2017. Motsatt monster ses i den urbana bakgrundsluften i taknivd pa Torkel
Knutssonsgatan, dédr ménadsmedelvérdena for hélften av arets ménader 1&g under 25-percentilen for
perioden 2013-2017 och enbart maj sticker ut och ligger Gver medel.
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Figur 8. Uppmétta manadsmedelvdrden av PM10 under ar 2018 (svart linje) jamfért med perioden
2013-2017 (férgat félt). Bla och rbda trianglar mérker ut manader dér medelhalten ar 2018 var lagre
respektive hégre dn 25-75 percentil-intervallet 2013-2017.

Tabell 7 redovisar 2018 ars métningar av PM10 i form av tim-, dygns- och &rsmedelvéirden. Vid
samtliga stationer, forutom vid Trafikverkets métstation pa Lilla Essingen intill E4/E20, var
2013-2017.
timmedelvérdet uppmattes vid den nyetablerade stationen pa S:t Eriksgatan. Ett hogt timmedelvérde
kan bero pa olika lokala hidndelser, medan dygnsmedelviardet dr mer talande for den verkliga

arsmedelvdrdet ldgre eller oforindrat jamfort med S-&rsmedelvérdet Hogsta

korttidsexponeringen. De hogsta tim- och dygnsmedelvéirdena uppméittes vid de flesta mitstationerna
under véarvintern. Meteorologiska parametrar sdsom nederbord och vindstyrka som péverkar
vigbanans fuktighet och uppvirvlingen av PM10, bidrar starkt till stora variationer i bade tim-, dygns-
och arsmedelvérden mellan olika métplatser och &r.

Tabell 7. Métresultat fér halter av partiklar, PM10, under ar 2018.

PM10 ér 2018 Hornsg Sveav S:t Eriksg' Essingen Torkel N Malma
(ug/m’) GATA GATA GATA GATA UB RB
Arsmedelvirde 24 19 23 26 11 9
Hogsta 243 210 404 264 148 136
timmedelvirde 16 mar 18 mar 17 mar 16 maj 28 mar 14 maj
Hogsta 115 90 158 126 43 34
dygnsmedelvirde 28 mar 18 mar 17 mar 3 apr 28 mar 14 maj
PM10 5-arsmedelvirde 2013-2017 (ug/m’)

Flerarsmedel 24 21 - 25 13 10

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund (taknivd), RB = regional bakgrund (landsbygd)
! Ny mitstation i gatuniva med start &r 2018, inget flerdrsmedel r tillgéingligt
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Partikelhalterna vid bakgrundsstationerna paverkas starkt av intransport av luft fran andra lénder vilket
kan ge hoga dygnsmedelhalter under kortare perioder. Vid Norr Malma kan dven lokala héndelser
sésom jordbruk eller annan markanvéndning ge upphov till hoga timmedelvérden.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for PM10

I Luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges normvérden for PM10 for &rsmedelvéirde och for hoga
dygnsmedelvirden och avser skydd for hélsa. I Tabell 8 jaimfors 2018 ars méitresultat av PM10 med
géllande miljokvalitetsnorm (dven EU-norm) for ar respektive dygn. Normen som giller
dygnsmedelvirde dr normalt svarast att klara. Miljokvalitetsnormen for PM10 till skydd for
méanniskors hilsa klarades ar 2018 vid samtliga métstationer i gatuniva. Flest dygn 6ver normvirdet,
50 pg/m’, registrerades vid Lilla Essingen. Dygnsmedelvirdet far overskridas hogst 35 dygn per ar for
att miljokvalitetsnormen ska klaras.

Tabell 8. Jamforelse av uppmétta drsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10, ar 2018
med motsvarande vérde fér miliékvalitetsnorm (MKN) och EU-norm.

MKN och EU-norm | Medel- Anmiirkning Hornsg Sveav S:t Eriksg | Essingen
till skydd for hilsa virdes- GATA GATA GATA GATA
(pg/m’) tid
Aritmetiskt
40 1 ar medelvirde som 24 19 23 26

inte far 6verskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsnormens virde:

Virdet far inte
50 1 dygn | Overskridas mer én 30 9 31 34
35 dygn per ar

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM10

I det nationella miljokvalitetsmalet Frisk Luft finns tvA malvirden for PM10, 15 pg/m’ som
arsmedelvirde och 30 pg/m’ som dygnsmedelvirde. Dygnsmedelvirdet far Gverskridas hogst 35 dygn
per ar. Miljokvalitetsmalet for PM10 klarades inte vid métstationerna i gatunivd pa Hornsgatan,
Sveavégen, S:t Eriksgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen ar 2018, se tabell 9. Miljokvalitetsmalet
for PM10 ar betydligt stringare d4n motsvarande miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsmalet for PM10 har
hittills endast klarats en gang i Stockholm (Sveavigen ar 2015).

Tabell 9. Jamférelse av uppmétta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10 ar 2018
med motsvarande vérde for miljdkvalitetsmalet (MKM). Rétt méatvarde innebér att malet inte klaras ar
2018.

MKM till skydd for | Medel- Anmérkning Hornsg Sveav | S:tEriksg' | Essingen
hiilsa (ng/m) vérdes- GATA GATA GATA GATA
tid
Aritmetiskt
15 1 ar medelvarde som 24 19 23 26
inte far overskridas

Antal dygn éver miljokvalitetsmalets virde:

Virdet far inte
30 1 dygn | overskridas mer &n 80 59 73 99
35 dygn per ar

24



Luften i Stockholm ar 2018

Trend — arsmedelvarden och héga dygnsmedelvarden av PM10

Figur 9 visar uppméitta drsmedelhalter av PM 10 under aren 1994 — 2018. Sedan maétstart fram tills idag
visar halterna vid gatustationerna en tydligt minskande trend. Arets PM10-halter var dock generellt
nagot hogre jamfort med fjolérets.

Halterna av PM10 i stadens urbana bakgrundsluft i taknivd pd Torkel Knutssonsgatan fortsitter att
minska, vilket delvis forklaras av minskad intransport av PM2.5.

Sedan &r 2006 har arsnormen pi 40 pg/m’ klarats vid samtliga mitstationer. Annu har inte
miljokvalitetsmalet pa 15 pg/m’ klarats vid nagon gatustation, vilket visar att det fortsatt 4r av stor vikt
att fortsdtta det pagdende arbetet med att séinka partikelhalterna i staden.
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Figur 9. Trend fér uppmétta arsmedelhalter av partiklar, PM10, dren 1994-2018 vid gatustationerna
Hornsgatan, Sveavégen, Folkungagatan (inget arsmedelvdrde fér &r 2018), S:t Eriksgatan, Lilla
Essingen samt bakgrundstationerna Torkel Knutssonsgatan och Norr Malma. Maétstationen pa
Folkungagatan var nedmonterad under perioden september 2014-2015.

De minskade halterna av PM10 i Stockholm beror pa flera olika orsaker. En av de viktigaste ar att
dubbdickanvindningen har minskat. Den minskande trenden av fordon med dubbdéck startade redan
innan dubbdickforbudet inférdes pa Hornsgatan 1 januari ar 2010, som ett led av
informationskampanjer om dubbdécken skadliga inverkan pa hélsan. Fran och med 1 januari ar 2016
utdkades dubbdickforbudet med ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av Kungsgatan.
Dubbdicksforbud pé enskilda gator har inneburit en minskning av anvéndningen av dubbdick i hela
staden. Trenden for dubbdécksanvindningen visas i Figur 28 s 56.

De minskade PM10-halterna pa Hornsgatan beror dven pa minskad trafik. Trafikregistreringar gors
kontinuerligt vid métstationen pd Hornsgatan. Under perioden 2004-2010 minskade trafiken med ca
40 %. Sedan ar 2010 har trafiken legat pd en relativt konstant nivd. Under 2018 minskade dock
trafiken nagot jamfort med foregadende ars mitningar. Mer om trafiken pa Hornsgatan finns att 1dsa pa
s 59.
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I Figur 10 redovisas trender for antalet dygnsmedelvirden over normvirdet 50 pg/m’ vid
gatustationerna. Liksom arsmedelhalterna har antalet dygn med hoga dygnsmedelhalter av PM10
stadigt minskat under 2000-talet, men marginalen till normvérdet &r mindre dn for arsmedelvirdet.
Overskridande sker numera niir de meteorologiska forutsittningarna under senvinter och vér gynnar
uppvirvling av vigdamm. For femte aret i rad klarades miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 vid
samtliga av stadens madtstationer i innerstaden. Vid Trafikverkets matstation intill E4/E20 pé Lilla har
normen klarats fyra ar i rad. Normen klarades med endast tvd dagars marginal vid Trafikverkets
mitstation Lilla Essingen intill E4/E20 ar 2018 och dven vid den nya stationen pa S:t Eriksgatan och
pa Hornsgatan var dygnsnormen néra att overskridas. Sveavagen visar ett motsatt monster jamfort med
ovriga miétstationer med férre overskridanden &r 2018 jamfort med &r 2017. Detta beror pa ovanligt
stor andel ostliga vindar under perioden med hogst PM10-halter, vilket gjorde att den sidan av
Sveavigen dar PM10-métningar gors inte belastades med sa fororenad luft.
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100 100
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Figur 10. Trend fér antalet dygnsmedelhalter av PM10 hégre &n normvérdet 50 pg/m3, aren 2000-
2018 pa gatustationerna Hornsgatan, Sveavédgen, Folkungagatan (ingen utvdrdering mot norm ar
2018), S:t Eriksgatan och Lilla Essingen. Normvérdet far éverskridas maximalt 35 dygn per ar for att
klaras. Métstationen pa Folkungagatan var nedmonterad under perioden september 2014-2015.
Stockholms stad bedriver sedan 2011 ett arbete med att, genom forbdttrade och specifika
gatudriftsétgirder, minska uppvirvlingen av vigdamm for att minska partikelhalter i luften. Sedan
vintersdsongen 2013/2014 utfor Trafikkontoret driftatgirder i form av intensiv dammbindning med
kalciummagnesiumacetat (CMA) och intensifierad stddning av 35 innerstadsgator. De senaste arens
férre antal dygn med hoga halter av PM10 jamfort med innan driftatgdrderna startade &r ett direkt
resultat av dessa atgirder. I atgirderna ingar ocksa att Trafikkontoret tillimpar tidig sandupptagning
pa véren for att hjalpa till att minska halterna av vigdamm. Trafikkontorets dtgirdsarbete 4r i linje med
det atgirdsprogram for NO, och PM10 som togs fram av Léansstyrelsen i december 2012.

Vintersdsongen 2017/2018 (november till och med april) utférdes dammbindning enligt ett fast
schema tre nétter i veckan (mandag, onsdag, fredag). Vid fuktigt viglag utfors ingen dammbindning
vilket i1 praktiken innebar att antalet dammbindningstillfallen under hela sdsongen var klart farre an i
snitt tre per vecka. Hur ofta man kan utféra dammbindning styrs bl.a. av vdderparameterar sdsom
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nederbord och temperatur. Ackumulering av CMA kan orsaka halka varfor man inte kan dammbinda
for ofta eller lagga ut for mycket CMA vid varje dammbindningstillfille. Vd torra tillfallen under
varen utférdes vattenbegjutning pa tisdagar och torsdagar som komplement till dammbindningen.
Vattnet héller korbanan fuktig ett tag, ateraktiverar dammbindningsmedlet samt tar bort en del av det
ansamlade vigdammet fran kdrbanan.

Forutom Trafikkontorets driftatgérder i form av stddning och dammbindning paverkas PM10-halterna
dven av gatornas ordinarie drift. Saltning med natriumklorid utfors vid flertalet tillfallen varje sédsong.
Saltet kan vara en kélla till damm under torra perioder och dédrigenom mer eller mindre bidra till
PM10-halterna. Beskrivning av och analys av driftatgirder mot PM10 i Stockholm beskrivs i detalj i
VTl-rapporten Driftatgirder mot PM10 i Stockholm. Utvérdering av vintersdsongen 2017-2018”
[11]. Aven driftitgirder under foregiende vintersisonger finns redovisade och analyserade i VTI-
rapporter.

Essingeleden dammbinds av Trafikverket men vid farre tillfdllen per sdsong jamfort med
innerstadsgatorna. Halterna p& Essingeleden paverkas dven i betydligt hogre grad av en direktemission
av slitagepartiklar nér dubbdidcken moter vigbanan. Detta beror pa den betydligt hogre trafikmédngden
och den hogre hastigheten. Den storre trafikméngden och hogre hastigheten gor ocksé att vigbanorna
torkar upp snabbare jamfort med innerstadsgatorna.

Ombyggnation av Slussen har lett till flera trafikomldggningar de senaste aren. I samband med den
senaste stora trafikomldggningen i juni 2016 6kade trafiken och andelen tung trafik pa Folkungagatan.
For att klara av den fOrviantade trafikokningen lades en ny hardare asfaltsbeldggning pa
Folkungagatan. Trots trafikokningen minskade PM10-halterna p&4 Folkungagatan med 16 % mellan
varen 2016 till varen 2017 [10]. Den nylagda harda asfalten pad Folkungagatan har haft god initial
effekt for att sdnka halterna, vilket ofta ar fallet med nylagd asfalt. Emissionerna forvéantas dock oka
igen ndr asfalten blir mer sliten. P4 grund av matstationens omlokalisering pd Folkungagatan gors
ingen utvirdering mot norm under 2018. Antal 6verskridanden under aret sett till de tvad métplatsernas
sammanlagda mitserie resulterade i 4 verskridanden av dygnsvirdet 50 pg/m’, vilket indikerar pa att
den nya asfalten fortsatt bidrar till l4gre partikelemissioner. Folkungagatan &r &ven intressant ur
dammbindningssynpunkt eftersom den under 2019 kommer vara den enda gata i staden, dir
luftkvalitén mits, dir dammbindning inte utfors.

I Figur 11 visas trend for antalet dygnsmedelhalter Gver miljokvalitetsmalet 30 pg/m’ vid
gatustationerna. Miljokvalitetsmalet for PM10 &r betydligt svérare att klara &n motsvarande
miljokvalitetsnorm. Miljomalet pa maximalt 35 dygn 6ver 30 pg/m’ klarades pa Sveavigen ar 2015,
men sedan dess ses snarare en uppétgiende trend dir miljomalet har 6verskridits samtliga r. Aven ar
2018 okade antalet dygn Over griansvdrdet for miljokvalitetsmalet. Flest overskridanden mittes vid
Trafikverkets métstation Lilla Essingen, vilket var tredje aret i rad som antalet overskridanden 6kade.

For att nd miljomalet for PM10 pa samtliga gator krévs ytterligare haltminskningar, dar fortsatta
ambitidsa driftatgérder och fortsatt minskning av andelen fordon med dubbdick spelar en avgérande
roll.
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Figur 11. Trend fér antalet dygnsmedelhalter av PM10 hégre &n miljbkvalitetsmalet 30 pg/m3, aren
2000-2018 pa gatustationerna Hornsgatan, Sveavégen, Folkungagatan (ingen utvdrdering mot mal ar
2018), S:t Eriksgatan och Lilla Essingen. Malvéardet far 6verskridas maximalt 35 dygn per ar for att
klaras. Métstationen pa Folkungagatan var nedmonterad under perioden september 2014-2015.
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Partiklar, PM2.5

Partiklar, PM2.5, utgdr i genomsnitt under éret ca 25 % av PM10-halterna i gatunivé i innerstaden och
bestar till stor del av intransport av partiklar utanfoér regionen. Det lokala bidraget utgors framst av
slitagepartiklar fran végtrafiken och forbranningspartiklar fran energisektorn. Vid perioder med hoga
PM10-halter, framforallt under véaren, s& utgér andelen PM2.5 endast en mycket liten del av PM10-
halterna.

Matresultat - PM2.5 ar 2018

Tabell 10 redovisar 2018 ars médtningar i form av tim-, dygns- och arsmedelvérden. S:t Eriksgatan &r
ny maitstation for PM2.5 i staden. Pa Hornsgatan, Lilla Essingen och vid den regionala
bakgrundsstationen Norr Malma var arsmedelvirdet av PM2.5 ar 2018 hogre jamfort med
flerdrsmedelvéirdet 2013-2017, medan det pa Sveavdgen och vid den urbana bakgrundsstationen
Torkel Knutssonsgatan uppmiittes ligre drsmedelhalter jaimfort med flerdrsmedelvérdet.

Arets hogsta dygnsmedelvirde uppmittes den 14 oktober vid samtliga mitstationer inklusive
bakgrundsstationer. Hoga PM2.5-halter beror oftast pa intransport av luftmassor fran smutsigare delar
av Europa och péverkar siledes ett storre omrdde och flertalet maétstationer. Halterna i regional
bakgrundsluft var i princip pd samma niva som i gaturummen vilket tydligt indikerar att det ror sig om
intransport av luft som har sin killa utanfér Sverige. De hoga partikelhalterna som uppmittes just
denna dag berodde pé en episod av intransport av fororenad luft fran s6dra Europa. Figur 12 visar en
berdknad 3-dagars bakéttrajektorie som visar hur luften har rort sig pd sin vdg till Stockholm.
Trajektorien visar att luften startat sin bana nagonstans i sodra Ukraina, rort sig upp dver Ruménien
och vidare over sodra delarna av Polen, vilket till stor del forklarar de hoga halterna av PM2.5. De
olika fargerna visar luftens fard pa olika hojder ovan mark. Nederst i figuren visas den hdjd over
marken som luften har haft under tiden den férdats mot Sverige. Ju ndrmre Sverige som luften rort sig,
desto ndrmre marken har den befunnit sig. Néar luften ror sig s& ndra markytan blir omblandningen
med renare luft pd hogre hojder begrinsad samtidigt som Iluftmassan kan samla pé sig mer
fororeningar som sldpps ut i markniva. Figur 13 visar tidsserien av PM2.5 for dagarna innan samt
efter d& dygnsmaxima registrerades for samtliga métstationer.

Inget tillfille for rets hogsta timmedelvirde sammanfoll med episoden den 14 oktober. Arets hogsta
timmedelvdrde pa Sveavdgen infoll den 30 maj, i samband med en av de &aterkommande
bilkaravanerna med éldre fordon som dger rum pa Sveavégen varje ar.

Tabell 10. Métresultat for halter av partiklar, PM2.5, under ar 2018.

PM2.5 ar 2018 Hornsg Sveav St Eriksg' Essingen Torkel N Malma
(ug/m’) GATA GATA GATA GATA UB RB
Arsmedelvirde 7,5 5,2 7,3 6,2 438 45
Hogsta 43 53 39 81 28 86
timmedelvirde 2 aug 30 maj 17 mar 8 apr 9 mar 26 apr
Hogsta 27 23 28 25 21 23
dygnsmedelvirde 14 okt 14 okt 14 okt 14 okt 14 okt 14 okt
PM2.5 5-drsmedelviirde 2013-2017 (ug/m’)

Flerarsmedel 7,0 5,6 - 5,9 5,0 3,7

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund (taknivd), RB = regional bakgrund (landsbygd)
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Figur 12. 3-dagars bakéttrajektorie den 14 oktober
2018 (12 UTC), berdknad med NOAA HYSPLIT-
modell. Trajektorien visar hur luften har rért sig pa
sin véag till Stockholm. De olika fargerna visar luftens
fard pa olika hojder ovan mark. Nederst i figuren
visas den héjd som luften har haft under tiden den
fardats éver Europa mot Sverige.
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Figur 13. Tidsserie 6ver episoden med férhéjda halter av PM2.5 den 14 oktober 2018 da samtliga
métstationer registrerade arets hégsta dygnsmedelvéarde.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for PM2.5

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvérden for PM2.5 for arsmedelvédrde och avser
skydd for ménniskors hilsa. I Tabell 11 jamfors 2018 &ars mdtresultat av PM2.5 med géllande
miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5, till skydd for ménniskors hilsa
klarades med marginal vid métstationerna i1 gatuniva pad Hornsgatan, Sveavigen, S:t Eriksgatan och
intill E4/E20 pa& Lilla Essingen samt i taknivd vid den urbana bakgrundsstationen Torkel
Knutssonsgatan ar 2018. Matningarna fér PM2.5 inom staden f6ljer riktlinjerna i Naturvardsverkets
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foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9) vilket innebér att métstationerna ar placerade i
gaturum eller motsvarande omrade déar det ar sannolikt att befolkningen exponeras for de hogsta
halterna. Métningarna visar ddrmed att miljokvalitetsnormen for PM2.5 med storsta sannolikhet f6ljs
langs alla gator och végar i Stockholm.

Tabell 11. Jdmférelse av uppmétta arsmedelhalter av partiklar, PM2.5, ar 2018 med motsvarande
vérde for miljékvalitetsnormen (MKN) och EU-norm.

MKN och EU- Medel- Anmiérkning Hornsg | Sveav S:t Essingen | Torkel
norm till skydd virdestid GATA | GATA | Eriksg GATA UB
for hilsa (ug /m’) GATA
Aritmetiskt
25 1ar medelvirde som inte 7,5 5,2 7,3 6,2 4.8
far 6verskridas

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM2.5

I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tva gransvirden preciserade for PM2.5, 10 pg/m’ som
arsmedelvirde och 25 pg/m’ som 4:e hogsta dygnsmedelvirde. Arsmedelvirdet 10 pg/m’ baseras pa
ett riktvirde som ar rekommenderat av bade Institutet for Miljomedicin vid Karolinska institutet och
av Virldshilsoorganisationen (WHO). Dygnsmedelvirdet 25 pg/m® (99-percentil) dr rekommenderat
av WHO.

Miljokvalitetsmélet for PM2.5 bade avseende arsmedelvéarde och dygnsmedelvérde klarades i gatuniva
vid maétstationerna pd Hornsgatan, Sveavigen, S:t Eriksgatan, Lilla Essingen samt i takniva pé Torkel
Knutssonsgatan ar 2018, se Tabell 12. Pa S:t Eriksgatan 6verskreds mélet for dygnsmedelvirde vid 2
tillfallen medan Hornsgatan och Lilla Essingen hade ett 6verskridande vardera.

Tabell 12. Jdmférelse av uppmétta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM2,5, ar 2018
med motsvarande vérde fér miljékvalitetsmalet (MKM).

MKN och EU- Medel- Anmirkning Hornsg | Sveav S:t Essingen | Torkel
norm till skydd viirdestid GATA | GATA | Eriksg GATA UB
for hilsa (ug /m’) GATA
Aritmetiskt
10 1ar medelvirde som inte 7,5 5,2 7,3 6,2 4.8

far overskridas

Virdet far inte
25 1 dygn overskridas mer 4n 3 1 0 2 1 0
dygn per ar

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund

Trend - arsmedelvarden och hoga dygnsmedelvarden av PM2.5

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

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

Fran och med 2018 sker partikelméitning vid Norr Malma med ett optiskt matinstrument istéllet for ett
gravimetriskt, som tidigare anvéints. Vid byte mellan olika métmetoder kan skillnader uppkomma.
Bade det optiska och det gravitetiska instrumentet &r godkéinda av Naturvardsverket som
likvirdiga med referensmetoden for PM10.

PM2.5 (ug/md) PM2.5 (ug/m?)
30 30
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Miljokvalitetsnorm B .
1 T -e-Sveavagen, gatuniva —_———— o 25
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Figur 14. Trend fér uppmétta arsmedelhalter av PM2.5 aren 2000-2018 vid métstationerna pa

Hornsgatan, Sveavégen, S:t Eriksgatan, Lilla Essingen, Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund) och
Norr Malma (regional bakgrund).

Figur 15 visar trender for antalet dygnsmedelvirden over miljokvalitetsmalets gransvirde 25 pg/m’,
vid gatustationerna samt i urban bakgrundsluft. Métningarna har pagatt sedan ar 2000 men i Figur 15
visas enbart fran ar 2010 och framat for att béttre askadliggora variationerna mellan ren. Antalet hoga
dygnsmedelvérden har minskat under 2000-talet, men marginalen till miljokvalitetsmalets grinsvirde
for dygnsmedelvérde &r mindre dn for drsmedelvérdet. Miljokvalitetsmalet tillater enbart 3 dygn dver
25 pg/m’, vilket innebir att huruvida miljokvalitetsmalet klaras eller inte beror till stor del av antalet
tillfillen av intransport av smutsig luft frén ovriga Europa. Ar 2013 klarades for forsta géngen
miljokvalitetsmalet vid samtliga mdtstationer, medan &r 2014 Overskreds mélet inte bara vid
gatustationerna utan dven i taknivd pd Torkel Knutssonsgatan. De senaste fyra é&ren har
miljokvalitetsmalet for dygnsmedelvérden klarats vid alla métstationer, sd dven under 2018 trots att
arsmedelvérdet dkat vid samtliga stationer.
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Figur 15. Trend fér antalet dygnsmedelhalter av partiklar, PM2.5, hégre dn miljékvalitetsméalet 25
pg/m3, aren 2010-2018 vid métstationerna pa Hornsgatan, Sveavégen, S:t Eriksgatan, Lilla Essingen
och Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund).
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Sotpartiklar

Idag regleras inte halter av sotpartiklar i EU:s direktiv eller i svenska miljokvalitetsnormer, men detta
ar nagot som kan dndras i framtiden dé intresset for sot har 6kat under de senaste aren. Hoga halter av
sotpartiklar kan vara skadliga for hilsan da de p.g.a. sin storlek kan inandas och transporteras langt ner
i lungorna. Sotpartiklarna har dessutom absorberande egenskaper vilket gor att de bidrar till den
globala uppviarmningen. Sot bildas vid all typ av ofullstdndig férbréanning. I Stockholm &r végtrafiken
och vedeldning de dominerande killorna. Cirka 20 % av den totala sothalten i Stockholms urbana
bakgrundsluft kommer fran forbréanning av biomassa (vedeldning), medan trafiken stir for drygt 60 %.

Matresultat — sotpartiklar ar 2018

Under &r 2018 mattes sotpartiklar vid Hornsgatans maétstation (gatunivd) samt Torkel Knutssonsgatan
(urban bakgrund, taknivd). Sotpartiklar pd Hornsgatan kommer mestadels fran végtrafiken samt
intransport av fororenade luftmassor. Métdata frdn Torkel Knutssonsgatan representerar luftens urbana
bakgrundshalt, dvs. den halt av luftfororeningar som ar representativ for stadens luft i allménhet.
Sotpartiklar kan transporteras med luftmassor relativt langt och ha sitt ursprung bade i andra ldnder
samt 1 de manga titbefolkade omraden som omger S6dermalm. Specifik granskning av sotdata visar att
ostliga till sydliga vindar generellt leder till hogre sothalter i den urbana bakgrundsluften, vilket
innebdr att de storsta kéllorna troligtvis &r beldgna i dessa vindriktningar.

Tabell 13 redovisar 2018 ars mitningar av sotpartiklar. Arets medelvirde av sotpartiklar pa
Hornsgatan uppmittes till 1,0 ug/m’, vilket 4r i paritet med foregiende ar och ca 35 % ligre 4n den
foregdende femérsperioden 2013-2017. Arsmedelvirdet i urbana bakgrundsluften i taknivé pa Torkel
Knutssonsgatan var ldgre jamfort med senaste femarsperioden vilket stirker trenden med minskade
sothalter i stadens bakgrundsluft som setts sedan 2012.

Tabell 13. Métresultat fér halter av sotpartiklar under ar 2018.

Sotpartiklar ar 2018 Hornsgatan' Torkel Knutssonsgatan
(ug/m®) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvirde 1,0 0,3

Hogsta timmedelvarde 11,5 (27 nov) 3,2 (27 nov)
Hogsta manadsmedelvérde 1,4 (maj) 0,4 (mar)
Sotpartiklar 5-drsmedelvirde ar 2013-2017 (ug/m’)

Flerarsmedel 1,5 0,5

! Miitdata for perioden 18 september - 10 oktober samt 17 — 29 oktober saknas dr 2018 pd Hornsgatan.

Det hogsta ménadsmedelvirdet uppmattes i maj pd Hornsgatan och i mars pa Torkel Knutssonsgatan.
Vid béada stationerna uppmattes det hogsta timmedelvardet den 27 november 2018. Den 26 november
utbrot en brand i SL:s bussgarage vid Hornsberg vilket forklarar de hoga sothalter som uppmiittes pa
bade Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan efterfoljande dag. Att férhdjda halter uppmattes forst
efterfoljande dag kan forklaras av vindriktningen. Vid tidpunkten for brandens utbrott var vinden
vastlig, men blev allt eftersom mer nordlig vilket i hogre utstrackning forde brandréken i riktning mot
Sédermalm. Halterna av sotpartiklar foljer vanligtvis en &rscykel med nagot légre halter under vér och
sommar medan halterna dr hogre under host och vinter. Detta ar till stor del ett resultat av okad
forbrénning och kraftigare inversioner under den kallare delen av aret vilket motverkar en effektiv
omblandning av fororenad och ren luft.
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Trend - arsmedelvarden av sotpartiklar

Figur 16 visar uppmidtta arsmedelhalter av sotpartiklar p4 Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan
under aren 2007 — 2018. Sot mits inte vid den regionala bakgrundsstationen vid Norr Malma. I Figur
16 visas istillet mitdata frdn regionala bakgrundsstationen Aspvreten (till och med ar 2017) och
Norunda (frdn och med ar 2018). Aspvreten ligger ca 80 km sdder om Stockholm vid Ostersjokusten
medan Norunda ligger ca 30 km norr om Uppsala. All luftévervakning som tidigare skett vid
Aspvreten dr numera flyttad till Norunda. Métningarna vid Norunda ingér i den nationella svenska
luftverksovervakningen.

En minskande trend kan ses for halterna av sotpartiklar p4 Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan
under aren 2007-2018. Halterna pa Hornsgatan har minskat med nistan 80 % fran ar 2007 till ar 2018
och pd Torkel Knutssonsgatan har halterna nistan halverats under samma period. Forbéttringen i
gatuniva beror framst pa skérpta avgaskrav och utvecklad fordonsteknik, vilket har lett till effektivare
rening av avgaserna och béttre bransleforbranning. En 6kad andel fornybara branslen bidrar ocksa till
minskade sothalter. T.ex. har antalet personbilar som drivs med el (elbilar, elhybrider och
laddhybrider) i staden 6kat markant de senaste aren. Végtrafikregistret for fordon i trafik i Stockholms
stad i slutet av ar 2018 visar att dessa eldrivna personbilar stod for 8,3 % av totala antalet personbilar.

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

Sot (ug/m?3) Sot (ug/m’)
5.0 5.0
-+-Hornsgatan, gatuniva
4.5 4.5
. —-Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
40 e 4.0
—-&-Regional bakgrund

3.5 35
3.0 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
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1.0 1.0

0.5

0.0

Figur 16. Trend fér uppmétta halter av sotpartiklar aren 2007-2018 vid métstationerna pa Hornsgatan
och Torkel Knutssonsgatan samt den regionala bakgrundstationen Aspvreten i S6dermanland (till och
med &r 2017) och Norunda norr om Uppsala (frdn och med &ar 2018).
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Ultrafina partiklar

Ultrafina partiklar uppstar vid forbranning. I Stockholm &ar den storsta killan till ultrafina partiklar
utsldpp fran fordonens avgaser. Avgaspartiklar ar i regel mindre &n 0,1 pm och har en mycket liten
massa, men ér helt dominerande for antalet partiklar i stadsmiljon. Det finns ingen bra metod som
miter massan av ultrafina partiklar, men genom att méta antalet partiklar per kubikcentimeter (cm’)
luft erhalls ett kvantitativt matt pd halten av de ultrafina partiklarna.

Precis som sot kan ultrafina partiklar vara mycket skadliga for hélsan dé de p.g.a. sin storlek kan
inandas och transporteras langt ner i lungorna. De ultrafina partiklarna dr ddrmed mycket
betydelsefulla ur hilsosynpunkt och kan ge ett visentligt bidrag till de negativa hélsoeffekterna av
végtrafikens utslapp av luftfororeningar. Halter av antal partiklar regleras dock inte i EU:s direktiv
eller i svenska miljokvalitetsnormer. Déremot regleras numera antal partiklar i fordonens
avgasutslapp.

Matresultat — ultrafina partiklar ar 2018

I tabell 14 redovisas 2018 ars mitningar av ultrafina partiklar (antal partiklar). Arets uppmitta
medelvarde pa Hornsgatan var ldgre jamfort med perioden 2013-2017, medan arsmedelvirdet i urbana
bakgrundsluften var i nivd med senaste femarsperioden. Arets hogsta manadsmedelhalter uppmiittes
under mars manad. Jamfort med forra aret dr halterna av ultrafina partiklar i princip oférandrade.

I gatuniva pa Hornsgatan var partikelantalet i genomsnitt ca 14 700 per cm’, vilket ir ca 2,5 ganger
hogre 4n 1 takniva pa Torkel Knutssonsgatan. For partikelantal ar de lokala utsldppen i gatuniva mer
betydelsefulla och effekter av langvéga intransport mindre jimfort med storre partikelfraktioner sisom
PM2.5 och PM10. Detta beror pa att de ultrafina partiklarna har relativt kort livslangd i atmosfaren.

Tabell 14. Métresultat for halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm3) under &r 2018.

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

Hogsta timmedelvarde 63 200 (29 mar) 39400 (28 nov)
Hogsta manadsmedelvarde 16 000 (mar) 7 200 (mar)
Ultrafina partiklar S5-idrsmedelvérde ar 2013-2017

(antal partiklar/cm’)

Flerarsmedel 19 300 6 000
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Trend - arsmedelvéarden for ultrafina partiklar

Figur 17 visar uppmadtta arsmedelhalter av antal partiklar i gatunivd pa Hornsgatan och i taknivéa pa
Torkel Knutssonsgatan under aren 2001 — 2018. I badde den urbana bakgrundsluften och i gatuniva pa
Hornsgatan har halterna av ultrafina partiklar minskat kraftigt under 2000-talet. Storsta minskning har
skett i gatunivd, men dven i Stockholms urbana bakgrundsluft har halterna minskat. Sedan borjan av
2000-talet har halterna p4 Hornsgatan minskat med ca 80 %, medan halterna i taknivd pa Torkel
Knutssonsgatan har mer 4n halverats. Minskningen av trafiken pa Hornsgatan och i 6vriga innerstaden
(p.g.a. Sodra Lénken, trangselskatten och dubbdickforbud) samt infasning av bilar med légre
partikelutslapp fran avgaserna har bidragit till minskningen. Halterna 2018 av ultrafina partiklar ligger
1 princip kvar pa samma niva som 2017.

I analysen som gjordes utifran fordonsmétningarna hosten 2017 pa Hornsgatan [9] star de dieseldrivna
fordonen for 89 % av utsldppen av ultrafina partiklar. Av fordonstyperna bidrar de dieseldrivna tunga
lastbilarna mest, ca 48 %. Dieseldrivna personbilar och létta lastbilar bidrar med ca 22 % respektive ca
16 %. Bussarna stér for ca 3 % av utsldppen av avgaspartiklar.

Personbilarnas utsldpp av ultrafina partiklar har minskat med ca 71 % sedan 2009. Trots att
dieselpersonbilarna ir ca 60 % fler 2017 har utslippen av avgaspartiklar minskat med ca 78 %. Aven
for tunga diesellastbilar kan en liknande minskning ses. Minskningen i jamforelse med 2009 ar storst
for bussar med ca 90 %.

Antal partiklar/cm? (>4 nm) Antal partiklar/cm? (>4 nm)
90 000 90 000
80 000 --Hornsgatan, gatuniva 80000

--Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund

70000 70 000
60 000 60 000
50 000 50 000
40 000 40 000
30000 30000
20000 20 000
10 000 10 000
0 0
FSELFTFLL L PP

Figur 17. Trend fér uppmétta halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm3) aren 2001-2018 vid
métstationerna pa Hornsgatan och i taknivd pa Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund).
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Kolmonoxid, CO

Utsldppen av kolmonoxid i staden kommer nastan helt och hallet frén végtrafiken. Fordonens utslapp
ar vanligtvis nagot storre under kalla perioder beroende pa fler kallstarter. Utsldppen av kolmonoxid ar
mycket 1aga under frimst sommarperioden. Avsaknaden av arstidsvariation i halterna beror pa de laga
utsldppen och att dirmed bakgrundshalten av CO har stor betydelse for de totala halterna.

Matresultat — CO ar 2018

I Tabell 15 redovisas 2018 ars métningar av kolmonoxid, CO, pa Hornsgatan och Sveavidgen vid bada
sidorna av respektive gata samt i taknivd. De uppmadtta arsmedelvdrdena 2018 var i niva med eller var
ndgot hdgre in flerdrsmedelvirden 2013-2017. Arets hogsta halter av CO uppmiittes pa Sveavigen i
borjan av augusti i samband med en bilkaravan av édldre fordon med dalig avgasrening. Den dger rum
forsta helgen i augusti varje ar.

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

CO ar 2018 Hornsg Hornsg Hornsg Sveav Sveav Sveav
(mg/m°) GATA GATA TAK GATA GATA TAK

nr 108 nr 85 nr 59 nr 88
Arsmedelvirde 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
Hogsta 2,7 2,2 1,1 16 18 2,2
timmedelvarde 20 aug 1 mar 1 feb 5 aug 4 aug 4 aug
Hogsta  attatimmars- 1,0 0,8 0,8 5,7 11 1,3
medelvirde 20 aug 28 nov 1 dec 4 aug 5 aug 4 aug
CO 5-arsmedelvirde ar 2013-2017 (mg/m3)
Flerarsmedel 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2

GATA = gatumiljo, TAK = takniva, urban bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for CO

I Luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormen for CO. Normvérdet dr angivet
som ett hogsta glidande medelvérde under 8 timmar och avser skydd for ménniskors hilsa.

I Tabell 16 jimfors 2018 A&rs mitresultat av CO med miljokvalitetsnormen. Arets hogsta
attatimmarsmedelvirde uppmiittes till 11 mg/m’ pa Sveavigen 88, vilket ér Gver miljokvalitetsnormens
grinsvirde pa 10 mg/m’. Ar 2017 6verskreds normen pa motsatt sida, Sveavigen 59. Fransett enstaka
dagar med hoga halter pd Sveavdgen é&r luftkvaliteten avseende CO bra i Stockholm och
miljokvalitetsnormen beddms klaras med god marginal.
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Tabell 16. Jamférelse av uppmétta halter av kolmonoxid, CO, ar 2018 med motsvarande vérde fér
miljékvalitetsnormen (MKN).

MKN och EU-norm till | Medel- Anmirkning Hogsta uppmatta vérde:
skydd for hilsa (mg/m’) | virdestid

Hornsgatan Sveavigen

nr 108 nr 85 nr 59 nr 88

8 timmars- Virdet far inte
10 medelvirde Overskridas 1,0 0.8 5,7 11

Trend — arsmedelvarden och 8-timmars medelviarden for CO

I Figur 18 visas uppmitta &rsmedelhalter av CO pa Hornsgatan och Sveavigen for dren 1990-2018.
Halterna av CO har minskat kraftigt sedan &r 1990, till stor del p.g.a. effektivare avgasrening som
kraftigt begrénsat utsldppen fran vigtrafiken. Storst minskning har skett i gatuniva dér halterna har
minskat med 6ver 90 %.

CO (mg/m3) co (mgfnr}
’ —+-Hornsgatan 108, gatuniva ’
35 9 -e—Sveavigen 88, gatuniva T3
30 | —A-Innerstaden, takniva 130
2,5 2,5
2,0 2,0
1,5 1,5
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 — T T T ——TT— 0,0

T T 11T 1T T T T T
O PP PP PP > PP HE LIS O DD DO D
O B Y B O) 9 DY D 7 H O O O O S oy oty ol G G Y Y Y
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Figur 18. Trend f6r uppmétta arsmedelhalter av CO é&ren 1990-2018 vid maétstationerna pa
Hornsgatan och Sveavédgen. Halterna av CO i takniva &r ett medelvérde av stationerna i taknivéa pa
Hornsgatan och Sveavégen.

Figur 19 visar hogsta attatimmarsmedelvéarde av CO i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavagen for aren
1990-2018. Miljokvalitetsnormen for CO Overskrids frekvent pa Sveavdgen p.g.a. den arligt
aterkommande bilkaravanen med &ldre fordon. Vilken sida av gaturummet som uppvisar hogst halter
av CO vid dessa tillfillen beror pd den réddande vindriktningen. P& Hornsgatan har hogsta
attatimmarsmedelvérdet minskat i takt med skédrpta avgaskrav och minskad trafik och ligger numera
langt under miljokvalitetsnormens grénsvirde. Generellt sett &r halterna av CO vid Sveavégen i niva
med halterna pa Hornsgatan.
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CO hogsta 8 timmars medelvarde (mg/m?) CO hogsta 8 timmars medelvarde (mg/m?)
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Figur 19. Trend fér hégsta uppmétta 8-timmarsmedelvérde av kolmonoxid, CO, aren 1990-2018 fér
maétningarna i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavégen (motsatta sidor).
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Svaveldioxid, SO,

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

Matresultat — SO, ar 2018

I Tabell 17 redovisas 2018 &rs mitningar av svaveldioxid, SO,. Arsmedelvirdet uppmittes till
0,6 ng/m’, vilket ar lika med de senaste fem &rens medelvirde. Det hogsta manadsmedelvirdet
uppmiittes i februari till 1,1 pg/m’.

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

SO, ar 2018 Torkel Knutssonsgatan
(ug/m’) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvirde 0,6

Hogsta manadsmedelvirde 1,1 (feb)

SO, 5-ars medelvirde 2013-2017 (ug/m®)

Flerarsmedelvirde 0,6

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for svaveldioxid

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormen for SO,. Till skydd fér manniskors
hilsa finns normvirden for dygnsmedelvirde (100 pug/m’) och timmedelvirde (200 pg/m’). For att
normen ska klaras far inte dygnsmedelvirdet overskridas mer dn 7 dygn eller timmedelvérdet
overskridas mer &dn 175 timmar. Eftersom utsldppen har minskat kraftigt 4r det inga svarigheter att
klara miljokvalitetsnormen for svaveldioxid i Stockholm.

Det finns dven ett normvérde till skydd for véxtligheten, &rsmedelvirdet eller vintermedelvérde (1 okt
— 1 apr) far inte dverskrida 20 pug/m’. Normen till skydd for véxtligheten giller i omraden dir det ar
minst 20 kilometer till ndrmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell
anldggning eller motorvdg. For perioden 1 oktober 2017 till 1 april 2018 14g medelvirdet av SO, vid
Torkel Knutssonsgatan pa 0,6 pg/m’.

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for svaveldioxid

Svaveldioxid &r i dagsléget inte ett hdlsoproblem. Daremot &r svaveldioxid en av flera luftféroreningar
som bidrar till korrosion pad material vilket innebdr omfattande samhillsekonomiska kostnader. I
nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns ett grinsvérde preciserat for korrosion vilket innebér att
korrosionen av kalksten ska understiga 6,5 um per ar.
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Trend — arsmedelvarde av svaveldioxid

Figur 20 visar uppmétta arsmedelvédrden av svaveldioxid, SO,, vid métstationen i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan aren 1982-2018.

Redan i slutet av 1960-talet borjade halterna av SO, att métas i den urbana bakgrundsluften i takniva
pa Torkel Knutssonsgatan. Arsmedelvirdet 1967 1ag pa 130 pg/m’. Aven under 1980-talet minskade
SO,-halterna kraftigt pa grund av sidnkt svavelhalt i eldningsoljan samt minskad oljeférbranning.
Utbyggnaden av fjarrvirmen i staden innebar att forbrédnningen blev effektivare och att utsldppen
flyttades till hogre hojd. Férutom energisektorn minskade dven sjofarten sina utsldpp, p.g.a. att
branslet blev renare. Miljokvalitetsnorm till skydd for ekosystem klaras med god marginal sedan
lange.

SO, (pg/m3)
40

—&-Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund
30
25

20 1 Miljékvalitetsnorm fér skydd av ekosystem

10
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Figur 20. Trend fér uppmétta drsmedelhalter av svaveldioxid, SO, vid métstationen p& Torkel
Knutssonsgatan 1982-2018.
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Marknara ozon, O;

Marknéra ozon (Os) bildas genom kemiska reaktioner i luften mellan kolviten och kvéveoxider under
inverkan av solljus. I Stockholm uppméts vanligtvis de hogsta ozonhalterna under varen och
sommaren i samband med hdgtrycksbetonat vider. Den ldngvéga transporten av ozon frén kontinenten
svarar for huvuddelen av det marknéra ozonet i Stockholmsomradet. Under véren kan dven hdga halter
uppkomma da stratosfériskt ozon frén de hogre luftlagren (ett par mil upp) blandas ner i markniva.
Ozon kan ge upphov till negativa hélsoeffekter i ovre luftvigarna. Marknédra ozon orsakar éven
véxtskador och ddrmed stora ekonomiska forluster inom jord- och skogsbruk.

Matresultat — O; ar 2018

Tabell 18 redovisar 2018 &rs métningar av ozon i form av tim- och &rsmedelviarden. Ozonhalterna &r
lagre vid mitstationen pd Hornsgatan 4n i den urbana och regionala bakgrundsluften, vilket beror pa
att ozonet bryts ned av de lokala utslippen av kvidvemonoxid (vid bildningen av kvévedioxid).
Effekten r storst i trdnga gaturum, som t.ex. pa Hornsgatan.

De uppmatta arsmedelhalterna i gatuniva och urban bakgrund 2018 var hdgre én flerarsmedelvardena
2013-2017 beroende pa den varma och soliga sommaren. Métningarna av ozon pa Hornsgatan
avslutades i mitten av oktober 2018, i samband med att mitvagnen blev pakord och alla métinstrument
forstordes.

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

O3 ar 2018 Hornsgatan' | Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
(ug/m’) (gatuniva) (urban bakgrund, (regional bakgrund)
takniva)
Arsmedelvirde 36 55 56
. . . 99 135 142
Hogsta timmedelvarde 13 maj 20 april 9 aug
. . . 92 124 132
Hogsta 8-timmarsmedelvérde 12 maj 13 maj 9 aug

0; 5-drsmedelvirde ar 2013-2017 (ug/m’)

Flerarsmedelvirde 31 51 55

! Mitdata tillgingligt endast perioden 1 jan — 16 okt 2018. Métningarna av ozon avslutades p4 Hornsgatan i samband
med att mitvagnen blev pakord 17 okt 2018.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for ozon

Miljokvalitetsnormen for markndra ozon enligt Luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska
“efterstravas” och skiljer sig ddrmed fran manga andra miljokvalitetsnormer i1 forordningen.
Definitionen har uppkommit p.g.a. att EU:s direktiv innehéller malvarden och inte, som i andra fall,
gransvarden. I EG-direktivet och i den svenska forordningen finns dessutom troskelvarden till skydd
for hélsa som innebér skyldighet att informera och larma allménheten.

Utover de miljokvalitetsnormer som syftar till att skydda méanniskors hilsa, finns miljokvalitetsnormer
for skydd av véxtlighet. Naturvardsverket ansvarar for overvakningen av dessa. Naturvardsverkets
tolkning ar att miljokvalitetsnormerna for véxtlighet inte ska tillimpas pd platser ddr antropogena
kéllor finns i ndrmiljon som péverkar halterna.
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I Tabell 19 jamfors 2018 ars maétresultat av ozon med gillande miljokvalitetsnorm till skydd for
ménniskors hélsa. Under 2018 dverskreds normvérdet for hogsta 8-timmarsmedelvéirde under tva dygn
i urban bakgrundsluft vid Torkel Knutssonsgatan samt under tre dygn i regional bakgrundsluft vid
Norr Malma. Troskelvirden for larm och information till allmidnheten klarades vid samtliga
matstationer. Om dessa Overskrids innebdr det en risk for ménniskors hidlsa dven vid kortvarig
exponering.

I Tabell 20 jamfors 2018 ars maétresultat av ozon vid den regionala bakgrundsstationen vid Norr
Malma med miljokvalitetsnormen till skydd for véxtlighet. Normvérdet anges som AOT40,
Accumulated Ozone exposure over Threshold 40 ppb. Det normvérde som géller fr.o.m. &r 2020 klaras
inte i1 regional bakgrundsluft i Norr Malma ér 2018.

Tabell 19. Jamférelse av uppmétta halter av ozon, Os; &r 2018 med motsvarande vérde for

miljékvalitetsnorm (MKN) och EU-norm till skydd for hélsa.
Antal overskridanden:
. Norr

MKN och EU-norm till Medel- Anmirknin Hornsg. Torkel Kn. Malma
skydd for hilsa (ug/m’) vardestid J (gatuniva) | (urban bakgr) (e b

240 1 timme Troskelvirde for 0 0 0

larm
180 I timme | |roskelvirde for 0 0 0
information
. 1 Virdet bor inte
120 8 timmar Sverskridas 2 0 2 3

! Hogsta 8-timmarsmedelviirde under ett dygn berdknat utifiin uppmdtta timmedelviirden
? Enligt EU-norm fér virdet inte éverskridas mer éin 25 dygn per kalenderdr (mdlvirde, medel for 3 dr).

Tabell 20. Jamférelse av uppmétta halter av ozon, Os; &r 2018 med motsvarande vérde for
miljékvalitetsnorm (MKN) och EU-norm till skydd for véxtlighet.

MKN och EU-norm till skydd Medel- Anmarkning Norr Malma
for vixtlighet (ug/m’*h) virdestid (regional bakgrund)
18 000 ' 1 timme * Skydd av Ar 2018
6 000 (fr.o.m. ar 2020 véxtligheten
¢ ) (AOT40) 6301

5-iarsmedelvirde 2013-2017
3001

! Bestimt som ett genomsnittligt virde under en femdrsperiod.

2 Viirdet berdknas genom att summera skillnaden mellan timkoncentrationer éver 80 ug/m’ och 80 ug/m’, ki. 08- 20
under perioden maj t o m juli.
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for ozon

I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns gransvédrden preciserade dels till skydd for hélsa dels
till skydd for vaxtlighet. Miljomaélet ar betydligt tuffare &n motsvarande normvirde.

Miljokvalitetsmélet for ozon till skydd for ménniskors hélsa dverskreds i gatunivd pa Hornsgatan, i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan och i regional bakgrundsluft vid Norr Malma é&r 2018, se Tabell 21.
Malet till skydd for véaxtlighet klarades inte i Norr Malma ar 2018, se Tabell 22.

Tabell 21. Jamférelse av uppmétta halter av ozon, Oz &r 2018 med motsvarande vérde fér
miljékvalitetsmalet (MKM) till skydd for hédlsa. R6tt métvérde innebér att mélet inte klaras ar 2018.

Antal 6verskridanden:
MKM till skydd Medelvirdestid Anmérkning Hornsg Torkel Kn. N Malma
for hilsa (ug/ m’) (gatuniva) (urban bakgr) (reg bakgr)
80 1 timme Virdet far inte 65 1179 1289
overskridas
70 8 timmar ' Virdet far inte 15 dygn 151 dygn 180 dygn
overskridas

'Hégsta 8-timmars medelvirde under ett dygn berdiknat utifrdn uppmditta timmedelvirden.

Tabell 22. Jamférelse av uppmétta halter av ozon, Os; &r 2018 med motsvarande vérde for
milj6kvalitetsmalet (MKM) till skydd fér véxtlighet. R6tt métvéarde innebér att mélet inte klaras ar 2018.

MKM till skydd for Medel- Anmérkning Torkel Kn. Norr Malma
viixtlighet (ug/m**h) vardestid (urban bakgr) (regional bakgrund)
10 000 1 timme ' Skydd av véxtligheten 9735 10 708
(AOT40)

"Virdet berdknas genom att summera skillnaden mellan timkoncentrationer éver 80 ug/m* och 80 ug/m’>, ki. 08- 20
under perioden april t o m september.

Trend — arsmedelvarden och 8-timmarsmedelvarden

Figur 22 visar trender for arsmedelvirden av markniira ozon for perioden 1986-2018. Arsmedelvirdet
under 2018 var det hdgsta sedan ar 2002 pa Torkel Knutssonsgatan Aven pa Hornsgatan och i Norr
Malma var arets halter hogre &n pa flera ar.

Under slutet av 1980-talet och under 1990-talet okade ozonhalterna i urban och regional
bakgrundsluft. I och med skérpta avgaskrav minskade utslédppen fran végtrafiken, vilket innebar att det
forbrukades mindre ozon och halterna dkade. Ar 2002 uppmiittes de hittills hogsta rsmedelvirdena
vid métstationerna pé Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma. Under de senaste tio aren har nagot
lagre ozonvéarden uppmadtts, men halterna dr fortfarande hogre dn pa 1980-talet. De senaste tva aren har
dock uppvisat 6kande ozonhalter.
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Figur 22. Trend fér uppmétta arsmedelhalter av ozon, O3 aren 1986-2018 vid métstationerna pa
Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och i Norr Malma.

Figur 23 visar hogsta uppmatta attatimmarsmedelvérden for &ren 1986-2017. Under den senaste 10-
arsperioden har méitningarna visat pad en minskande trend, men bade 2017 och 2018 ars matningar
visar hogre ozonhalter. Den senaste 10-arsperioden har miljokvalitetsnormen for ozon till skydd for
hilsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och dverskridits sex ar. For Norr Malma har
normen klarats tvd &r och Overskridits dtta ar. Bada bakgrundsstationerna dverskred normvérdet ar
2018.

Idag svarar langvédga transport fran kontinenten for majoriteten av det markndra ozonet i
Stockholmsomradet. Naturvardsverkets bedomning ar darfor att ett atgirdsprogram for ozon inte ar
motiverat, utan att atgdrder for att minska utslippen av ozonbildande &mnen istillet bor ske med
internationella program.
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Figur 23. Trend for hégsta 8-timmarsmedelvédrde av ozon, O3 aren 1986-2018 vid métstationerna pé

Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och i Norr Malma.
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Ovriga luftféroreningar

Utdver de luftféroreningar som méts kontinuerligt i Stockholm ar d&ven bensen, bly arsenik, kadmium,
nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna av dessa dmnen &r
langt under gillande miljokvalitetsnormer och mits ddrmed inte varje ar.

Bens(a)pyren

Under ar 2018 utfordes provtagning for analys av polycykliska aromatiska kolviaten (PAH) inom
Luftvardsforbundets verksamhetsomrade i Nykoping i Sodermanlands kommun. PAH bildas vid
ofullstindig forbranning dér sméskalig vedeldning samt trafikavgaser dr viktiga utslédppskallor.

Bens(a)pyren ar den viktigaste markdren for PAH. Bens(a)pyren dr cancerframkallande och kan
orsaka bl.a. lungcancer, cancer i urinbladsan och hudcancer. I Sverige har bens(a)pyren uppskattats sta
for cirka hélften av den cancerframkallande effekten av PAH i titortsluft. For att skydda ménniskors
hilsa ska det enligt 21 § i luftkvalitetsforordningen (2010:477) efterstrdvas att bens(a)pyren inte
forekommer i utomhusluft med mer 4n i genomsnitt 1 ng/m’ luft, beriknat som ett arsmedelvirde.
Lagrisknivan for bens(a)pyren ér 0,1 ng/m’ (nationellt miljomal).

I tidigare mitkampanjer av bens(a)pyren har fokus wvarit utslapp fran végtrafik och
langdistanstransport. Syftet med 2018 &rs méatningar var att fa bdttre kunskap om halterna i omraden
dér lokal vedeldning forekommer i relativt stor utstrickning. Utvidrdering av resultaten kommer att
presenteras i en rapport som sammanstills till hosten 2019. Prelimindra resultat visar att
arsmedelhalten for bens(a)pyren i Nykopings villaomrade 2018 var 0,1 ng/m’ vilket &r i nivd med det
nationella miljomalet.
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Meteorologi

Ar 2018 blev pa ménga sitt ett ovanligt meteorologiskt ar i Sverige. Videraret priglades av minga
hogsommardagar, torka, skogsbrénder och den soligaste majmanad som observerats sedan 1908 i
Stockholm. Hogtrycksbetonat vider medforde hdga temperaturer och laga nederbordsméngder. I maj
uppmiéttes manadsmedelvérden av temperatur langt 6ver 90-percentilen och 2018 ars medelvirde
uppmiattes till 1°C hogre jamfort med flerarsmedelvirdet vid métstationen i Hogdalen i sodra
Stockholm. Under forsta kvartalet av aret avvek vindriktningen frdn det normala med ovanligt mycket
ostliga och nordostliga vindar.

Arets meteorologiska mitningar av nederbord redovisas for Hogdalen i sédra Stockholm, lufttryck for
takstationen pé Torkel Knutssonsgatan pd Sodermalm samt temperaturmétningar och vindriktning for
bade Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan. Den historiska jamforelsen illustreras i figurerna med
hjélp av percentiler. Percentiler i diagrammen é&r ett sitt att redovisa hur &rets manadmedelvirden
forhéller sig till extremvéarden for tidigare &r. 10-90-percentilen anger det intervall dér vi hittar de allra
flesta (80 procent) av alla manadsmedelvéirden under métperioden for respektive variabel. Inom 25-75-
percentilintervallet (fargfiltet kring medianen) ligger hilften av de uppmétta manadsmedelvérdena.
Aven medianen ir utritad som ir det virde med lika manga virden 6ver som under sig i figuren. Om
det uppmaétta ménadsmedelvirdet for ar 2018 ligger under eller 6ver 25-75-percentilintervallet
(markerat med en bla eller rod triangel) innebar det att det vardet var ovanligt jamfort med tidigare ar.

Temperatur

Temperaturen paverkar luftkvaliteten 1 Stockholm framst via markinversioner. Det vill sdga nér luften
ndrmast marken blir kallare &n luften ovanfor. Detta innebdr en kraftigt reducerad vertikal
omblandning med fOrsdmrad utvadring av exempelvis gaturum. Inversioner dr vanliga under
vinterhalvaret d4 marken kyls effektivt vid klar viderlek.

Klimatologiskt utmérkte sig temperaturen ar 2018 med 7 ménader ver 75-percentilen samt 2 manader
under 25-percentilen vid stationen i Hogdalen i sddra Stockholm, se Figur 21. Under maj-november
uppmattes temperaturer over det normala, varav maj-augusti 6ver 90-percentilen. Temperaturen under
maj ménad 14g 4,8 °C dver medianen.

I Tabell 23 redovisas det hogsta respektive ldgsta timmedelvardet samt Aarsmedelvédrde for
mitstationerna Torkel Knutssonsgatan och Hogdalen. I Hogdalen uppmattes hogsta timmedelvérdet 27
juli till 31,2 °C, respektive ligst temperatur 27 februari till -14,0 °C. Arsmedelvirdet uppmiittes till 1
°C hogre jadmfort med flerdrmedelvérdet (1989-2017).

Péa Torkel Knutssonsgatans tak uppmaéttes hogsta timmedelvérdet 26 juli till 30,8 °C, respektive lagst
temperaturen 28 februari -13,6 °C. Arsmedelvirdet uppmittes till 0,3 °C hogre jimfort med
flerarmedelvardet (1984-2017).
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Figur 21. Uppmétta manadsmedelvédrden av temperaturer i Hégdalen under ar 2018 och jamfért med
perioden 1989-2017. Réda och bla trianglar mérker ut manader dédr medeltemperaturen lag éver
respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Tabell 23. Uppmétta temperaturer pa Torkel Knutssonsgatan och i Hégdalen &r 2018.

o Torkel Knutssonsgatan (20 Hogdalen
Temperatur (" C) m) (5 m)
Arsmedelvird 50 8.3
rsmedelvérde . ’
(ﬂerérsmedel 1984-2018: 8,2) (ﬂerarsmedel 1989-2018: 7,3)
30,8 31,2
Hogsta timmedelvérde
26 juli 27 juli
-13,6 -14,0
Légsta timmedelvérde
28 feb 27 feb

Vindhastighet

Vindhastighet dr en viktig parameter for halten av luftfororeningar i staden. Laga vindhastigheter kan
inverka negativt pa utvadringen av luftfororeningar vilket leder till en forsdmrad luftfororenings-
situation. Sérskilt under vintern kan inversioner tillsammans med laga vindhastigheter bidra till hoga
halter av luftféroreningar i gatuniva. Under sommaren ar utsldppen fran t.ex. vagtrafiken och
energiforbrianning ofta lagre vilket gor att luftmiljon blir mindre kénslig for délig utviddring och
cirkulation. Vindhastigheten dr dven en faktor som kan paverka upptorkning av vigbanan, vilken ar en
viktig parameter for uppvirvling av vigdamm under véarvintern. I Tabell 24 samt i Figur 22 redovisas
2018 &rs méatningar av vindhastighet fran stationen pa Torkel Knutssonsgatans tak.

Aret 2018 varierade med avseende pa vindhastigheten. Det inleddes med vindhastighet under
medianen med februari-mars under 25-percentilen pé stationen Torkel Knutssonsgatan. I augusti
tilltog vinden signifikant och augusti-oktober blev blasigt med manadsmedelvéarden over 75-

percentilen. Aret avslutades med november-december med manadsmedel under 25-percentilen.
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Figur 22. Uppmétta médnadsmedelvérden av vindhastigheter pd Torkel Knutssonsgatan &r 2018
jamfért med perioden 1998-2017. R6da och bla trianglar mérker ut manader dér medelvindhastigheten
lag éver respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Arsmedelvirdet uppmittes till 0,1 m/s ligre jimfort med flerdrsmedelvirdet (1998-2017). De
kraftigaste vindbyarna ar 2018 uppmattes 16 januari till 22,5 m/s, samt hogsta timmedel 22 juni till
11,9 m/s, se Tabell 24.

Tabell 24. Uppmétta vindhastigheter pa Torkel Knutssonsgatan ar 2018.

Vindhastighet (m s™) Torkel Knutssonsgatan (32 m)
Arsmedelvirde 3,5 (flerarsmedel 1998-2017: 3,6)
11,9
Hogsta timmedelvirde
22 juni
22,5
Kraftigaste byvind
16 jan
Vindriktning

Vindriktningen representeras frén matstationen i Hogdalen i sddra Stockholm samt Torkel
Knutssonsgatans tak. Under éret i Sverige dr vindriktningen oftast sydlig till sydvistlig vilken &ven
aterspeglas 1 Stockholm for aret 2018. Dock sticker forsta kvartalet ut med fler nordostliga och ostliga
vindar dn normalt. Klimatologiskt forekom annars normala vindriktningar under storre delen av aret
bade pé Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen, se Figur 23. Vindriktningen vid Hogdalens station
visas kvartalsvis 1 Figur 24.
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Figur 23. Uppmétt vindriktningsférdelning pa Torkel Knutssonsgatan och i Hégdalen ar 2018.
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Figur 24. Periodmedelvédrden fér uppmétt vindriktningsférdelning i Hégdalen ar 2018. Januari-mars
(JFM), april-juni (AMJ), juli-september (JAS) och oktober-december (OND).
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Lufttryck

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

1035 T . T T T T T T T .|
Lufttryck Torkel Knutssonsgatan

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

1025 1 71 25-75 percentil 1
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Figur 25. Uppmétta manadsmedelvédrden av lufttryck ar 2018 pa Torkel Knutssonsgatan jamfért med
perioden 2001-2017. Réda och bla trianglar méarker ut manader dédr medeltemperaturen lag éver
respektive under 25-75 percentil-intervallet. Trycket &r inte korrigerat till havsytans niva.

Nederbord

Ar 2018 blev ett mycket nederbordsfattigt ar i hela Sverige. I Tabell 25 och Figur 26 redovisas
métningar av regn och historisk statistik for Hogdalens station i sddra Stockholm. Den totala
arsnederborden uppmiittes till 383 mm. Det dr en minskning med 168 mm jamfort med medelvérdet
for dren 2001-2017. Atta ménader avviker fran flerdrsmedlet varav mars-maj, juli och oktober-
november avvek mycket fran flerarsmedlet. Hogsta dygnsmedelvéardet uppmattes 29 juli till 15,5 mm
och hogsta timmedelvardet 29 juli till 9,3 mm.
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Figur 26. Uppmaétta mdnadsmedelvérden av ackumulerad nederbérd pa Torkel Knutssonsgatan ér
2018 jamfért med perioden 2001-2017. Réda och bla trianglar mérker ut manader dar
medeltemperaturen lag éver respektive under 25-75 -percentilintervallet.

Tabell 25. Uppmétt nederbérd pa Hégdalens station &r 2018.

Nederbord (mm, ackumulerat) Hoégdalen
Total arsnederbord 383 (flerarsmedel 2001-2017: 551)
u q q 15,5
ogsta nsvarde
¢ Ve 30 oktober
9,3
Hogsta timvérde
29 juli

Vagbanornas fuktighet

En mycket viktig parameter for hur mycket vigdamm som kan komma upp i luften dr vigbanornas
fuktighet. Framforallt under vinter och var da dubbdick anvénds och sandning férekommer, uppméts
stora skillnader i PM10-halterna beroende péd om végbanan &r fuktig eller torr. Vagdammet stannar pa
vigytan sa lange den &r fuktig eller snotdckt. Om det dr fuktigt under ldngre perioder sa ackumuleras
en stor méngd vigdamm pé eller i anslutning till korbanan. Detta vigdamm virvlar sedan upp till
luften ndr vagytan torkar upp.

Figur 27 visar uppmatt andel timmar med fuktig vigbana pa Hornsgatan och Sveavigen ar 2018
jamfort med flerdrsmedel for perioden 2006-2017. Data for Hornsgatan saknas for september till och
med december ar 2018 pd grund av pdkdrning av métvagnen. Den storsta skillnaden jamfort med
tidigare ar var att februari - april &r 2018 var fuktigare dr genomsnittet, medan sommarmanaderna maj
till juli var torrare. Aven januari hade torrare vigbanor én flerdrsgenomsnittet. P4 Sveavigen hade
oktober och november néagot farre andel timmar med fuktig vigbana jamfort med flerarsmedelvirdet.
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Figur 27. Uppmaétta manadsmedelvdrden fér antal timmar med fuktig vdgbana pa Hornsgatan och
Sveavégen ar 2018 samt jamfbrelse med flerdrsmedelvardet 2006-2017. Data fér Hornsgatan saknas
fér september till och med december ar 2018.
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Dubbdacksandelar

I Stockholm utgdrs halterna av PM10 till stor del av slitagepartiklar. Partiklarna bildas framforallt
genom att bilarnas dubbdéck river upp asfalt fran véigbanorna, men &ven genom slitage frén fordonens
bromsar och dick. Anvidndningen av dubbdick i staden kartliggs genom att manuellt rikna
dubbdicksfordon pa innerstadsgator och infartsvégar.

Trend - dubbdacksandelar

Figur 28 visar uppmitt andel litta fordon med dubbdéck under vintern pa Hornsgatan, Sveavigen,
Folkungagatan, Ringvéigen och Séder Malarstrand samt Ekerovagen aren 2005 till 2018. Utdver dessa
gator utfors sedan ar 2016 dven dubbrikning pad Hantverkargatan, Valhallavdigen, Kungsgatan och
Fleminggatan. P4 samtliga gator visar andelen fordon med dubbdick en nedatgdende trend. P&
innerstadsgatorna (bortsett fran gator med dubbdickforbud) uppmattes ar 2018 14gst dubbdickandel pa
Ringvigen, medan hogst andel registrerades pa Soder Mélarstrand (44 %) och Valhallavigen (37 %)
[12]. Arets genomsnittliga dubbdickandel pa Stockholms innerstadsgator (utan dubbdicksforbud) var
ca 36 %. P4 Ekerovégen, som representerar Stockholms infartsvigar, uppmattes en dubbdécksandel pa
51 %.

P& Hornsgatan rader forbud av anvindning av dubbdéck sedan 1 januari 2010. Férbudet innebar en
minskad dubbdicksandel fran ca 70 % till ca 40 %. Ar 2018 uppmiittes en dubbdickandel pa 24 %.
Sedan 1 januari 2016 rader dven dubbdicksforbud péa Fleminggatan samt delar av Kungsgatan. Pa den
del av Kungsgatan diar dubbdécksforbud giller uppmattes ar 2018 en dubbdickandel pa 24 %, medan
dubbdickandelen p4 Fleminggatan lag pé 26 %.

100% 100%
—-e-Hornsgatan
90% - -8-Sveavigen T 90%
—o-Folkungagatan
80% | o T 80%
Ringvagen
70% -m-Soder Maélarstrand 1 0%
Ekerovagen (infartsvag)
60% - + 60%
50% | -+ 50%
40% 1 + 40%
30% - -+ 30%
20% - +— 20%
10% - + 10%
0% T T \ \ \ \ T \ 0%

M

> & & » yo S P
I . L

B
8
® P " S )

& & s

Figur 28. Uppmdtt andel ldtta fordon med dubbdéck (januari till mitten av mars) pa Hornsgatan,
Sveavégen, Folkungagatan, Ringvdgen, Séder Mélarstrand samt Ekerévégen (infartsvdg) aren 2005-
2018.

56



Luften i Stockholmar 2018

Trafik pa Hornsgatan och E4/E20 Essingeleden

Luftféroreningssituationen i trafikmiljo ar direkt beroende av trafikmidngd samt trafikens samman-
séttning och korrytm. En ojamn korrytm leder till 6kade utslapp jamfort med jdmn hastighet. Trafik-
registreringar gors kontinuerligt vid métstationen pa Hornsgatan och vid maétstationen pa Lilla
Essingen vid E4/E20. 1 Figur 29 och Figur 30 redovisas manadsmedelvirden av trafikmingd pa
Hornsgatan och E4/E20 Essingeleden ar 2018 jamfort med medelviarden per manad for perioden 2013-
2017. Minst trafik 2018 forekom under vinterménaderna januari, februari och december samt under
hégsommarménaden juli. Trafiken var som hogst under var och host som brukligt. Trafiken pa
Hornsgatan 2018 var i stort sett i nivd med den foregdende femérsperioden medan Essingeleden hade
hogre trafikméangd 2018 jamfort med perioden 2013-2017.

fordon/dygn fordon/dygn
40 000 - - 40000
B Hornsgatan, total dygnstrafik, manadsmedelvarden 2018
35000 - _ ) } - 35000
——Dygnstrafik, mdnadsmedelvarden 2013-2017
30000 - - 30 000
25000 + - 25000
20000 + - 20000
15000 - - 15 000
10 000 - - 10 000
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Figur 29. Manadsmedelvérden av trafik pa Hornsgatan ar 2018 jamfért med perioden 2013-2017.
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Figur 30. Manadsmedelvérden av trafik pa E4/E20 Essingeleden ar 2018 jamfért med 2013-2017.

Trend - trafikmangder pa Hornsgatan och E4/E20 Essingeleden

I Figur 31 och Figur 32 visas trender for arsmedelvarden av dygnstrafik pa Hornsgatan och E4/E20
Essingeleden. Sedan &r 2004 har trafikméngden pd Hornsgatan minskat med ca 30 % vilket motsvarar
ca 10 000 fordon per dygn. Minskningen beror framst pa byggandet av Sodra lanken, tringselskatten
samt dubbdicksforbudet. 1 jamforelse med arsmedelvdrdet 2009, dvs. fore dubbdécksforbudet pé
Hornsgatan, har trafikmdngden minskat med ca 20 % vilket motsvarar ca 5 000 fordon per dygn.
Sedan ar 2010 har trafikmidngden p& Hornsgatan legat pd en relativt konstant niv. P4 E4/E20
Essingeleden har trafiken dkat med ca 15 % sedan ar 2005 vilket motsvarar ca 18 000 fordon per
dygn. Nar trangselskatten infordes 2006 1 innerstaden tréingdes en del trafik ut pa Essingeleden som da
var avgiftsfri. Trangselskatt infordes 1 januari 2016 pa Essingeleden, men trafiken har trots detta okat
bade 2017 och 2018.
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Figur 31. Trend fér trafikméngder pa Hornsgatan 1991-2018.
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Figur 32. Trend for trafikméngder pa E4/E20 Essingeleden 2005-2018.
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Essingeleden, en sammanstillning av halter, atgirder och konsekvenser. SLB-rapport 4:2019.

SLB- och LVF-rapporter finns att hdimta pa: www.slb.nu
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Bilaga 1

madtstationer och mdtparametrar
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Bilaga 2
Matplatsbeskrivningar

Kanaan

S EriksgatanSveavagen
e 8

.E4IE20 Lilla Essingen

Hornsgatan
®9 oFolkungaggtan
Torkel
Knutssonsgatan

Hdégdalen
®

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

Hornsgatan 85, ca 3 m dver gatuniva pa gatans soédra
sida.

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

Méatparametrar: PM10, PM2,5, NO,, NO,, O; CO, antal
partiklar, sot, trafik, temperatur, vagbanefukt, (VOC,
PAH).

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

Matparametrar: PM10, PM2,5, NO,, NO,, CO, antal
partiklar, sot, trafik, vagbanefukt, (VOC, PAH).

Typ av station: Gaturum

Sveavdgen 59, tva matpunkter ca 3 m respektive ca 20
m &ver gatuniva pa gatans vastra sida.

Sveavidgen 88, ca 3 m dver gatuniva pa gatans Ostra
sida.

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

Méatparametrar: PM10, PM2,5, NO,, NO,, CO,
vagbanefukt, vatdeposition.

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.

S:t Eriksgatan. Matpunkten ar beldagen ca 3 m Gver
gatuniva pa gatans vastra sida.

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

Matparametrar: PM10, PM2.5, NO,, NO,
Typ av station: Gaturum
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Folkungagatan 57. Matpunkten ar beldgen ca 3 m
over gatuniva pa gatans norra sida.

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

Matparametrar: PM10, NO,, NO,
Typ av station: Gaturum’

Folkungagatan 70. Matpunkten ar beldgen ca 3 m
Over gatuniva pa gatans sodra sida. Ny matpunkt fr.o.m
mars 2018, ersatter Folkungagatan 57.

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

Matparametrar: PM10, NO,, NO,
Typ av station: Gaturum’

Torkel Knutssonsgatan. Matpunkt ca 20 m &ver
gatuniva samt meteorologisk mast ca 36 m O&ver
gatuniva. Innerstadsmilijo med till dvervagande del
fidrrvarmeuppvarmda bostader.

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

Matparametrar: PM10, PM2.5, SO,, O3, NO,, NO,, sot,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstralning,
relativ fuktighet, nederbord, lufttryck

Typ av station: Urban bakgrund, meteorologi.

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

Matparametrar: PM10, PM2.5, NO,, NO,, temperatur
Typ av station: Trafikled
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# Kanaan. Matplatsen ar belagen vid Kanaanbadet i
Grimsta friluftsomrade, ca 4 m Over mark pa en
| elstolpe. Narmaste bebyggelse finns i Racksta, ca 1 km
nordost om matplatsen.

Matparametrar: NO,, vatdeposition.
Typ av station: Regional bakgrund.

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

Méatparametrar: PM10, PM2.5, NO,, NO,, O,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstraining,
relativ fuktighet, nederbérd.

Typ av station: Regional bakgrund, meteorologi.

Hogdalen, 50 m hég meteorologisk mast beldgen i ett forortsomrade i
sddra Stockholm.

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

Typ av station: Meteorologi.
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Bilaga 3

Faktorer som pdverkar luftfororeningssituationen

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

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

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

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

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

Utspadningen av luftféroreningarna bestams

aven av gaturummets dimension och
utformning. En smal gata kantad pa omse
sidor av hoég bebyggelse har samre

forutsattningar for utspadning och ventilation
an en motsvarande bred gata eller en gata
med enkelsidig eller ingen bebyggelse.

| gaturummet spelar ocksa vindens riktning
stor roll for Iuftféroreningshalten pa respektive
sida av gatan. Om vinden blaser langs med
gatan blir luftféroreningshalterna férhallandevis
jdamnt fordelade pa bada sidor av gatan. Vid
vind tvars 6ver gatan uppstar ett vindfalt med
lasida och vindsida i gaturummet (se figur
nedan). Den fororenade gatuluften fors mot
lasidan medan vindsidan forses med “friskluft”
fran takniva. Luftféroreningshalterna kan i
sadana fall vara manga ganger hogre pa
I&sidan an pa vindsidan.

VINDRIKINING

N ﬁ\y/\

Lasida Vindsida




Halso- och miljopaverkan samt utslappskallor

Bilaga 4

Amne Hélsorisk/effekt Miljopaverkan Betydelsefulla
utslappssektorer
Kvavedioxid Okat besvar hos | Bidrar till: Vagtrafik
manniskor med | Ozonbildning Energiproduktion
luftvagssjukdomar och | . .
astma. Overgddning av skog | Arbetsmaskiner
lungfunktionsnedsattning, O?h mar.k. Sjéfart
nedsatt infektionsforsvar. | Forsurning av mark,
Mjlig roll for uppkomst av | Skog och vatten.
cancer. Korrosion av material.
Kolmonoxid Férsamrad Bidrar till | Vagtrafik
syreupptagningsférmaga, ozonbildning
syrebrist i hjart-
karlsystemet, Okade
besvar hos manniskor
med karlkramp.
Svaveldioxid Okad frekvens for | Forsurning av mark, | Energiproduktion
luftvagsinfektioner, skog och vatten. Sjofart
astmabesvar,

lungfunktionsnedsattning.

Korrosion av material.

(klimatpaverkan efter
oxidation till sulfat)

Marknara ozon

Astmabesvar,
slemhinneirritation,
Ogonirritation, huvudvark

Vegetationsskador.
Korrosion av material.
Klimatpaverkan

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

kvaveoxider och
kolvaten
Partiklar Paverkar  sjukdomar i | Upplagring av | Vagtrafik
(mats  som  PMA10, :uftv?gal:Fa, et tungm_eialler_lm _ﬂOCh_ Energiproduktion
PM2.5, antal partiklar | lungfunktionsnedsattning, | organiska miljGgifter i ;
och sot) P forsdmring av astma och | mark och sediment. Ar?etsmaskmer
andra lungsjukdomar. Kan | Nedsmutsning. Sjofart
bidra till uppkomst av Klimatoaverk
astma. Okar risk for | ' matpaverkan.
dodlighet i hjart- och
lungsjukdomar och cancer.
Bensen Cancer Bidrar till | Vagtrafik
ozonbildning Energiproduktion
Vedeldning
PAH Cancer. Bidrar till | Vagtrafik
inklusive benso(a)pyren ozonbildning Sjofart
Upplagring i mark och
sediment.
Tungmetaller Bly: Nervskador, blodbrist, | Giftiga for vaxter och | Vagtrafik

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

nedsatt njurfunktion
Kadmium: benskorhet

Nickel: allergi, skador pa
luftvagar, cancer

djur.

Energiproduktion
Industri
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