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FORORD

Vilka dr de storsta miljoproblemen i Stockholm och vilka kéllor bidrar till stadens miljopaverkan
lokalt och globalt? Dessa tva fragor férsoker vi besvara i Milj6- och hélsoutredningen. Ambitionen har
varit att beskriva stadens milj6- och hélsopéverkan utan avgriansningar utifrén stadens radighet eller
miljoforvaltningens arbetsomraden.

Denna rapport innehaller virderingar av de mest betydande paverkansfaktorerna fér miljo- och hélso-
tillstandet i Stockholm. Varderingarna har sin utgangspunkt i de 6nskvérda eller godtagbara tillstand
som beskrivs i de nationella eller regionala miljokvalitetsmalen, eller som slagits fast i riktvérden,
normer eller bedomningsgrunder for miljokvalitet. Rapporten innehaller ocksé vérderingar av de kél-
lor inom staden som ger upphov till olika typer av miljopaverkan. Varderingarna har gjorts malomra-
desvis utifrén en gemensam véarderingsmodell.

Utredningen visar att miljon i staden paverkas av en méngd olika kéllor, ofta med koppling till stock-
holmarnas konsumtions- och resvanor. Aven gangna tiders utslipp som orsakat fororeningar i mark
och sediment har betydelse. Utredningen visar bade forbattringar och forsdmringar av miljon. Genom
langa tidsserier kan miljoutevcklingen i Stockholm beskrivas och forbéttringar visa pa goda exempel
som kan ge végledning inom andra omraden. Miljo- och hilsoutredningen ar darfor ett utmérkt kun-
skapsunderlag och information om miljétillstdndet i Stockholm.

Milj6- och hélsoutredningen ska fungera som ett kunskaps- och beslutsunderlag for stadens miljoarbe-
te och ligga till grund f6r planering av tillsynsarbete, programarbete och miljodvervakning. Rapporten
dr en uppdatering och aktualisering av varderingsunderlaget fran 2006.

Data i miljo- och hélsoutredningen kan sorteras och redovisas pé olika sitt beroende pa behov. Bilaga
2 ar ett exempel pé en tillimpning dér utredningen kan anvéndas som ett stod vid planering genom att
kéllorna har kopplats till Miljoforvaltningens arbetsomréden enligt verksamhetsplan 2009.

Rapporten har understillts Miljo- och hélsoskyddsndmnden i september 2008.
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VARDERINGSMODELL

Virdering av miljo- och hédlsopaverkan har genomforts mélomradesvis utifrdn nedanstidende virde-
ringsmodell. Varje paverkansfaktor har viarderats med avseende pé det tillstdnd som paverkansfaktorn
ger upphov till samt problemets omfattning i staden. Vérdering av kéllor och deras bidrag till miljo-
problemen har gjorts i de fall pdverkan bedomts vara signifikant.

Tillstand X Omfattning

= Paverkansfaktorns betydelse

Paverkansfaktorns betydelse x

Killans bidrag =

Killans betydelse

Kriterier for bed6mning av miljo- eller hilsotillstand

Hér bedoms det miljo- eller hélsotillstdnd som
paverkansfaktorn ger upphov till. Bedomning

kan goras utifran foljande kriterier. Ett kriteri-
um récker for att kvalificera paverkansfaktorn
for podngen.

Miljokvalitetsnorm

3 = MKN 0verskrids

2 = MKN klaras med viss marginal

1 = MKN klaras med god marginal

Bedomningsgrunder

3 = Mycket hoga halter enligt bedomnings-
grunder

2 = Hoga - medelhdga halter enligt bedom-
ningsgrunder

1 = Léga halter enligt bedomningsgrunder

Officiella begransningsvarden
3 = Begréansningsviarden overskrids frekvent

2 = Begrénsningsvirden klaras med viss mar-
ginal

1 = Begrinsningsvirden klaras med god mar-
ginal

Ekologisk hdnsyn

3 = Ekosystemtjanster eller ekologiskt sarskilt
virdefulla funktioner forsvinner eller ska-
das mycket allvarligt. Motsvarande ekolo-
giska vidrden kan inte kompenseras i nér-
omradet.

2 = Ekosystemtjanster, ekologiskt virdefulla
funktioner eller omraden med hdg potenti-
al for okad biologisk méngfald skadas.
Motsvarande ekologiska funktioner kan
aterskapas inom naromradet.

1 = Mycket ringa skada pa ekosystemtjénster
eller ekologiska funktioner som gar att er-
sdtta genom naturvardsinriktade atgérder
utanfor ndromradet.

Annan dokumenterad kunskap

Kan endast anvindas nér officiella begrins-
ningsvéarden och bedomningsgrunder saknas.

3 = Dokumenterad kunskap finns om att fore-
komst av paverkansfaktorn medfor mycket
hog allvarlighet.

2 = Dokumenterad kunskap finns om att fore-
komst av paverkansfaktorn medfor hog -
medelhog allvarlighet.

1 = Dokumenterad kunskap finns om att fore-
komst av paverkansfaktorn inte medfor
allvarliga foljder.
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Alternativt

? = Kunskap saknas for bedomning av tillstan-
det men forekomsten av paverkansfaktorn kan
antas innebdra risk for milj6- och hélsopéver-
kan.

Kriterier for bedomning av omfatt-
ning

Hér bedoms omfattningen av den faktiska ex-
poneringen for paverkansfaktorn enligt den
allvarlighet som beskrivits for tillstdndet.

Vilj det kriterium som ger hdgst podng och
den podngniva som beskriver exponeringsfor-
hallandet bast for alla kédllorna sammanlagt
enligt foljande intervall:

3 = Stor omfattning, mer &n 50 % eller global
paverkan.

2 = Medelstor omfattning 5-50 %.
1 = Liten omfattning, mindre &n 5 %

? = Kunskap saknas om omfattningen.

Andel av befolkningen

Hur stor del av stadens befolkning exponeras
for de halter/nivaer, som anvénts for att beskri-
va tillstandet for paverkansfaktorn?

Andel av fastighetsbestandet

Hur stor del av stadens fastighetsbestand expo-
neras for de halter/nivaer, som anvénts for att
beskriva tillstdndet for padverkansfaktorn?

Del av naturviarden

Hur stor del av stadens gronyta (vegetations-
kladd yta) /ytvattenyta/blayta/ grundvattentill-
gang exponeras for den paverkan, som anvénts
for att beskriva tillstdndet for paverkansfak-
torn?

Del av rekreationsvarden

Hur stor del av rekreationsvirden riskerar att
pa sikt forloras av aktiviteten?

Bidrar till globalt miljoproblem

Péverkansfaktorer som bidrar till globala mil-
joproblem = Stor omfattning (3)

Kriterium for bedomning av kallans
bidrag

Hur stor &r kéllans bidrag till den totala paver-
kan eller exponeringen for paverkansfaktorn,
lokalt regionalt eller globalt?

3 = Kallan bidrar till mer d4n 50 % av stadens
totala paverkan.

2 = Kaillan bidrar till 5-50 % av stadens totala
paverkan.

1 = Kéllan bidrar till mindre &n 5 % av stadens
totala paverkan.

? = Kunskap saknas om killans betydelse.
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VARDERING AV PAVERKANSFAKTORER

Lasanvisning

Nedan redovisas de faktorer som i hog grad paverkar miljo- och hilsotillstdndet i Stockholm. Péaver-
kansfaktorerna redovisas mélomradesvis, med utgdngspunkt i de nationella miljokvalitetsmélen.
Miljoforvaltningen har varderat paverkansfaktorerna med avseende pa det tillstdnd som de ger upphov
till samt problemets omfattning i staden. Péverkansfaktorns betydelse dr en sammanvégning av till-
stdndet och omfattningen dir @ innebér lagst betydelse och © storst betydelse. ? innebér att tillrick-
lig kunskap saknas for att kunna vérdera paverkansfaktorns betydelse.

Virdering av kéllor och deras bidrag till miljoproblemen har gjorts i de fall pdverkan frén kéllan be-
doms vara signifikant. @ innebdr att kéllan bidrar till mer &n 50 procent av stadens totala paverkan.

@ innebir att killan bidrar till 5-50 procent av stadens totala paverkan. O innebir att killan bidrar
till mindre 4n 5 procent av stadens totala paverkan. ? innebdr att kunskap saknas om kéllans betydelse.

Tillstindsklassning

Vissa av diagrammen i rapporten har en fargindelning som grund fér beddmning av miljétillstandet.
Férgerna i fargskalan har ingen enhetlig definition annat 4n att fargskalan gar frén blatt eller gront till
rott, dar blatt och gront innebér 1dga halter eller ett gott miljotillstdnd och rétt innebér hogre halter el-
ler ett allvarligt tillstand.

For de diagram som visar halter i ytvatten, grundvatten och sediment utgér fargskalan fran Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder.

For diagram som visar halter i luft utgér fargskalan frén den lagstadgade miljokvalitetsnormen, med
Ovre och undre utvirderingstroskel.

For diagram som visar halter i viggmossa utgar fargerna fran indelningen i Lansstyrelsens rapporter
om tungmetaller i viggmossa.
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Begransad klimatpaverkan

Miljo- och hilsosituationen i Stockholm

Stockholm har sedan 1996 arbetat aktivt for att minska utslappen av vixthusgaser och genomfort tva
handlingsprogram mot véxthusgaser (1995-2000 samt 2000-2005). Som en foljd av detta pagér manga
atgérder i staden for att minska vaxthusgasutslappen i bade el/virmesektorn och transportsektorn.

Utsldppen av véxthusgaser i Stockholm stad for ar 2005 beréknas till cirka 3 000 000 ton CO2e (kol-
dioxidekvivalenter). Fordelat pa stadens da 771 000 invanare blir det cirka 4 ton CO2e per invénare.
Trenden é&r att energisektorn minskar sina utsléapp p.g.a. effektivisering och genom 6kad anvéndning
av biobrinslen, samtidigt som elbehovet i hushallen 6kar och fastighetsbestandet byggs ut. Végtrafi-
ken Okar utsldppen p.g.a. okat transportarbete.

Nationellt miljékvalitetsmal

Halten av vixthusgaser i atmosféren skall i enlighet med FN:s ramkonvention for klimatférdndringar
stabiliseras pa en niva som innebar att ménniskans paverkan péa klimatsystemet inte blir farlig. Malet

skall uppnés pa ett sddant sitt och i en sadan takt att den biologiska mangfalden bevaras, livsmedels-

produktionen sikerstélls och andra mél for hallbar utveckling inte dventyras. Sverige har tillsammans
med andra lander ett ansvar for att det globala mélet kan uppnés.

Bakgrund och problembild

Mainniskan bidrar i allt hogre utstrackning till att 6ka véxthuseffekten. Detta far konsekvenser for allt
levande eftersom klimatet fordndras snabbare &n ekosystemen hinner anpassa sig. Jord- och skogsbruk
paverkas liksom den biologiska mangfalden. En annan konsekvens ér att de stora ismassorna vid véra
poler borjar smélta i allt storre utstrickning vilket 6kar risken for dversvdmningar och dndrar balan sen
mellan sott och salt vatten. I en framtid kan troligtvis ocksé vdderomslagen bli kraftigare med mer om-
fattande regn och stormbyar &n vad vi dr vana vid idag. Globalt sett blir torra omraden torrare och blo-
ta omrdden blotare.

Den naturliga véxthuseffekten &r livsviktig for allt levande pé jorden. Utan den skulle medeltempera
turen ligga pa —19 C. Effekten innebar att sa kallade vixthusgaser i jordens atmosfar absorberar och
sander tillbaka en del av solens varmestralning till jorden - virme som annars skulle ga forlorad ut i
varldsrymden. De mest betydelsefulla vaxthusgaserna &r vattendnga och koldioxid, men d4ven metan
och lustgas ar viktiga. Produktion av el och virme samt végtrafik &r de storsta killorna till utslépp av
koldioxid. For utslédpp av lustgas dr de viktigaste faktorerna jordbruket och produktion av el och var-
me. Soptippar och djurhéllning ar de storsta kdllorna till utsléapp av metan.

Paverkansfaktor:

© Vaxthusgaser

Klimatforandringar till foljd av okade utslapp av vaxthusgaser ar ett av de storsta globala miljoproblem som manskligheten
star infér under 2000-talet. Effekterna pa jordbruk, samhillsbyggande, kultur och ekonomi, liksom ekosystemen kan bli sto-
ra. De viktigaste vaxthusgaserna ar koldioxid, lustgas, metan, fluorkolvaten, fluorkarboner och svavelhexafluorid.

Enligt nationella miljomal ska de svenska utslippen av vixthusgaser som ett medelvirde for perioden 2008-2012 vara minst
4 procent lagre dn utslappen ar 1990. Stockholms stad har som mal att vara en fossilbranslefri kommun ar 2050.

Paverkansfaktorns betydelse 9

Virdering av tillstand ©: FN:s klimatpanel IPCC Virdering av omfattning ©: Koldioxidutslippen
uppskattar den globala temperaturokningen till mellan inom Stockholm har minskat sedan 1990 medan de tota-
1,8 och 4°C till ar 2100. Stockholm hade i ar den mildas- la utslappen orsakade av stockholmarnas resor, konsum-
te vintern sedan temperaturmatningarna startade for 250 tion och boende bedéms 6ka. Det ar langt kvar till den
ar sedan. niva som anses vara hallbar.
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Medeltemperatur i Stockholm

o
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Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Stockholms temperaturserie har korrigerats framst med
hdnsyn till att staden blivit varmare under 1900-talet. De
nyare virdena har justerats nedat for att motsvara gang-
na tiders mer lantliga milj. Vardena fore 1860 ar relativt
osakra.

Datakadlla: SMHI

Viaxthusgaser orsakade av stockholmare

Stockholmarna bidrar till vaxthusgasutslappen genom
uppvarmning av byggnader, elanvandning, persontrans-
porter samt konsumtion av varor som orsakat vaxthus-
gasutslapp under tillverkning och vid transporter.

En 6kande kunskap kring stockholmarnas konsumtion
och resande visar pa en storre klimatpaverkan per
stockholmare dn vad som tidigare beraknas. Varukon-
sumtionen och langviga resor har troligen en stor inver-
kan pa stockholmarens personliga koldioxidbudget.

® Energi (produktion/anvindning)

Med utgingspunkt fran kinda data ar energianvandning-
ens bidrag mer an 50 %. Sannolikt kommer 6kande kun-
skap om o6vriga kallors bidrag visa att andelen ar lagre an
nuvarande berikningar. Kallan omfattar uppvarmning,
driftel och stadsgas. Killans bidrag har beraknats med
LCA-perspektiv.

@ Konsumtion
| kallan finns en stor indirekt energi som sallan synliggors,
men berikningar tyder pa att bidraget 4r medelstort.

@ Vigtrafik

Trots okad andel miljofordon bedoms kallans bidrag till
medelstort. Vagtrafik omfattar aven godstrafiken.

? Battrafik

Kallan avser allt fran smabatar till kryssningstrafik. Kun-
skap saknas om stockholmarnas resvanor.

? Fjirresor pa vig
Kunskap saknas om stockholmarnas resvanor.

? Flyg

Kunskap saknas om stockholmarnas resvanor. Troligen
okar antalet och lingden pa flygresorna mer an genom-
snittet for Sverige.

Viaxthusgaser fran killor i Stockholm

Har redovisas utslapp av vaxthusgaser fran forbranning
av fossila branslen inom Stockholm (transporter och
varmeproduktion), plus utslapp orsakade av Stockholms
totala elanvindning beraknad enligt nordisk elmix. Redo-
visade varden for flygets utslapp omfattar endast in- och
utflygningar fran Bromma flygplats. Utslapp fran konsum-
tion eller resor utanfor staden omfattas inte.

Stockholms totala vaxthusgasutslapp enligt detta berak-

ningssatt uppgar till 3,1 miljoner ton, motsvarande 4,0
ton per stockholmare.

1000 ton COZek
4000

2000

a
a0 00 01 02 03 04 05

® Energianvindning B Virme och N EI

Trots okad andel fornybar energi finns fossila branslen
kvar inom bade enskild uppvarmning och fjarrvairme.
Elanvindningens klimatpaverkan virderas utifran utslap-
pen for den nordiska elmixen eftersom elmarknaden ar
gemensam for norden. Elanvandningen i Stockholm okar.

B @ vigtrafik

Vagtrafik omfattar dven godstrafiken. Trots 6kad andel
miljéfordon bedéms killans bidrag till medelstort utifran
statistikuppgifter.

B @ Arbetsmaskiner

| jamforelse med ovriga killor ar bidraget litet, mindre an
5%

m OBattrafik

Har ingar all battrafik, fran smabatarna till kryssningsfar-
tygen. Kallan kan komma att virderas upp da kryssnings-
trafiken troligen kommer att 6ka mycket de narmaste
aren.

m OFlyg
Redovisade virden for flygets utslapp omfattar endast in-
och utflygningar fran Bromma.

Datakadilla: SCB, SLB
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Frisk luft

Miljo- och hilsosituationen i Stockholm

Den mest betydande kéllan till luftféroreningar i Stockholm &r fordonstrafiken. Idag har vi framforallt
problem med hdga halter av kvivedioxid, partiklar och marknéra ozon.

Trenden i Stockholm vad géller luftens kvivedioxidhalt var positiv under 1990-talet, men under sena-
re ar har haltminskningen i stort sett stannat upp. Betraffande PM 10 ses inte ndgon minskning av hal-
ten 1 luften. Partikelhalten paverkas lokalt forutom av avgasutslépp ocksa av slitage av vigbana, dick
och bromsbeldgg. Nir det giller marknéra ozon, som till 6vervigande del beror pa intransport av for-
orenade luftmassor fran kontinenten, klaras inte miljokvalitetsnormen till skydd for ménniskans hilsa.
Ozonhalterna tenderar dessutom att 6ka. For andra fororeningar i stadsluften ses diremot minskade
halter. Detta géller exempelvis for kolmonoxid och flera komponenter inom gruppen flyktiga organis-
ka dmnen, t. ex. bensen och toluen.

Nationellt miljokvalitetsmal

Luften skall vara sé ren att manniskors hélsa samt djur, viaxter och kulturvéirden inte skadas. Inrikt-
ningen &r att miljokvalitetsmélet ska nds inom en generation.

Bakgrund och problembild

Luftféroreningar &r ett hilsoproblem och innebir en 6kad risk for cancer och hjért- och lungsjukdo-
mar. De kan ocksa orsaka irritation i luftvéigarna och de forsvarar livet framfor allt for astmatiker och
allergiker. Dessutom orsakar luftfororeningarna skador pé skog, grédor och andra organismer. Luft-
fororeningar bidrar ocksa till att kulturféremal och husfasader vittrar.

Kvévedioxid, partiklar, marknira ozon och flyktiga organiska &mnen som bensen &r exempel pa luft-
fororeningar. I tétorter kommer luftfororeningar i forsta hand fran végtransporter, arbetsmaskiner och
vedeldning. Ett stort bidrag kommer ocksa fran andra lander. Marknéra ozon forekommer med for
hoga halter 1 hela Europa och transporteras ocksa in 6ver Sverige.

Slitage pa viagbanan av dubbade vinterdéck &r en viktig orsak till att det bildas ohdlsosamma partiklar
som dr sd sma att de r mojliga att andas in. Partiklar bildas dven vid slitage av bromsar och dick.
Kvivedioxid och flyktiga organiska &mnen bildas vid forbréanning av fossila brénslen i till exempel
bilmotorer. Marknéra ozon, som inte ska forvixlas med de ozonlager som finns hogre upp i atmosfa-
ren, bildas av flyktiga organiska &mnen och kvidveoxider under inverkan av solljus.

Paverkansfaktor:

© Partiklar

Partiklar i luften paverkar luftviagarna och hjart- och kirlsystemet. Det finns dven kopplingar till uppkomst av lungcancer-.
PMI0 ar inandningsbara partiklar, med en diameter mindre an 10 mikrometer.

Fran 2001 giller svenska miljdkvalitetsnormer for inandningsbara partiklar, PM10. Normerna omfattar dygnsmedelvarden
och arsmedelvirde. Enligt nationella miljomal ska halterna 35 mikrogram/m?* som dygnsmedelvirde och 20 mikrogram/m?
som arsmedelvirde for partiklar (PM10) underskridas ar 2010. Dygnsmedelvirdet far dverskridas hogst 37 dygn per ar.


http://miljomal.nu/om_miljomalen/miljomalen/mal2.php#generation#generation
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Paverkansfaktorns betydelse 9

Virdering av tillstand ©: Miljskvalitetsnormerna for
PMI10 6verskrids pa ett 20-tal innerstadsgator samt lings
med hart trafikerade infarts- och kringfartsleder. For
PM2,5 finns ett nytt gransvarde (25 pg/m3) och expone-
ringsmal (8,5 pg/m3) som har faststillts i EU-direktiv.
Gransvardet klaras vid samtliga matstationer medan
arsmedelvirden i Stockholm &verskrider exponerings-
malet. EU-direktivet 4r dnnu inte implementerat i svensk
lagstiftning.

Virdering av omfattning ©: Mer 4n 5 % av stadens
invanare exponeras for halter som dverskrider miljokva-
litetsnormen for PM10 vid sina bostader. Exponerings-
malet for PM2,5 dverskrids over hela Stockholm.

PMIO - arsmedelvirden
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Miljokvalitetsnorm for arsmedelvarde ar 40 pg/m3. Var-
det far inte overskridas.

Datakdilla: Miljéforvaltningen, SLB

PMI0 - 90-percentil av dygnsvdrden
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Miljokvalitetsnorm for dygnsmedelviarde ar 50 pg/m3.
Virdet far 6verskridas 35 dygn per ar vilket motsvarar
90-percentilen.

Datakailla: Miljéforvaltningen, SLB

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Uppkomst och utslapp av PMI0 till luft

PM10 bestar huvudsakligen av tre fraktioner med olika
kallor, ursprung och halsoeffekter. Partiklar mellan 2,5
och 10 mikrometer ir till storsta delen lokalt emitterade
slitagepartiklar fran vagtrafik. Halter mellan ca 0,1 och
2,5 mikrometer bestar mest av importerade partiklar
fran forbranning. Partiklar mindre 4n ca 0,1 mikrometer
ar lokalt emitterade avgaspartiklar fran vagtrafik.
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m ® Vigtrafik

Vigtrafiken svarar for huvuddelen av de lokala partikel-
emissionerna i staden och kan bidra med uppemot 90 %
av féroreningshalten pa de platser dir miljdkvalitetsnor-
men &verskrids. Partikelhalterna paverkas frimst av slita-
ge fran vigbana, dick, bromsbeligg och avgasutslapp.

B @ Energi (produktion/anvindning)
Energisektorns bidrag till PM10-halten dar miljokvalitets-
normen overskrids ar betydligt mindre an utslappsande-
len.

m O Arbetsmaskiner
Haltbidraget fran arbetsmaskiner i miljder dar miljokvali-
tetsnormen overskrids ar i de flesta fall obetydligt.

m O Battrafik

Haltbidraget i miljoer dar miljokvalitetsnormen
Sverskrids ar mindre betydande. Battrafik innefattar
farjor, fritidsbatar, handelsfartyg och arbetsfartyg.

@ Smaskalig uppvirmning
Enskild vedeldning kan paverka fororeningssituationen
lokalt i smahusomraden.

? Spartrafik
Matningar pa Mariatorgets T-banestation har visat att
PM10-halten ar hog pa underjordiska stationer. Matvir-
den for halter i tagen finns inte. Utslappen bidrar mycket
lite till halterna i utomhusluften.

Datakadilla: Stockholms och Uppsala léns luftvdrdsforbund
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Paverkansfaktor:

© Marknara ozon

Marknira ozon bildas genom kemiska reaktioner mellan kviaveoxider och flyktiga organiska amnen (VOC). Vid inverkan av
solljus paskyndas reaktionen. Hoga halter av ozon orsakar luftviagsbesvir och skadar vaxtligheten. Enligt nationella miljomal
ska halterna av marknira ozon inte dverskrida 120 mikrogram/m? som &tta timmars medelvarde ar 2010.

Paverkansfaktorns betydelse 9

Virdering av omfattning ©: Ozonhalterna bestims
helt av halterna i de luftmassor som transporteras in fran
ovriga Europa och de hoga ozonhalterna omfattar darfor
mer dn 50 % av befolkningen. Halterna av ozon 4r som
lagst lings med trafikerade gator och vagar till foljd av
kemiska reaktioner med fordonsavgaserna.

Virdering av tillstand ©: Inforda miljkvalitetsnor-
mer till skydd for méanniskors halsa och uppsatta miljo-
mal klarades fér 2007 med liten marginal, men har
overskridits under flera av de senaste dren. Ozonhalter-
na tenderar dessutom att oka till foljd av okande ozon-
halter i luftmassor fran dvriga Europa.

Ozon i luft, 8-timmars medelvirde. Ozon i luft, arsmedelvirde
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Miljokvalitetsnormen fér ozon ar 120 pg/m3. Datakdilla: Miljforvaltningen, SLB

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Bildande av markndra ozon

Enligt nationella miljomal ska halterna av marknara ozon
inte 6verskrida 120 mikrogram/m?® som atta timmars
medelvirde ar 2010.

® Import av férorenade luftmassor

Halten marknara ozon i Stockholm bestams helt av hal-
ten i de langdistanstransporterade luftmassor som venti-
lerar staden. Internationella atgarder krivs for att paver-
ka ozonférhallandena.

Paverkansfaktor:

® Kvaveoxider

De vanligaste kvaveoxiderna ar kvavemonoxid (NO), kvavedioxid (NO2) och dikvaveoxid (N20O). Hoga halter kvivedioxid
orsakar forsamrad lungfunktion och forhojer risken for luftvagsinfektion hos barn. Kviaveoxider fungerar daven som en indi-
kator fér ultrafina partiklar (< ca 0,1 um) som édven de har en bevisad negativ effekt pd manniskors hilsa. Dikvaveoxid ar en
potent vaxthusgas. Dessutom bidrar kvaveoxider till forsurning och 6vergddning av mark, skog och vatten.

Fran 1999 giller svenska miljokvalitetsnormer for kvivedioxid. Det finns normer for arsmedelvarde, dygnsmedelvirde, och
timmedelvirde. Enligt nationella miljomal ska halterna 60 mikrogram/m? som timmedelvirde och 20 mikrogram/m?* som
arsmedelvirde for kviavedioxid i huvudsak underskridas ar 2010. Timmedelvirdet far verskridas hogst 175 timmar per ar.

Paverkansfaktorns betydelse 6

Virdering av tillstand ©: Miljokvalitetsnormen for
kvavedioxid overskrids lings ett tiotal gator i Stockholm
samt langs med hart trafikerade infarts- och kringfartsle-
der. Trenden for luftens kvaveoxidhalt var positiv under
1990-talet, men under senare ar har haltminskningen i
stort sett stannat upp.

Virdering av omfattning ®: Knappt fem procent av
stockholmarna, exponeras for halter over miljokvalitets-
normerna vid sina bostidder. Manga fler vistas dagligen
langs gator och vagar dar miljokvalitetsnormerna
overskrids.
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Kvivedioxid - arsmedelvirden
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Miljokvalitetsnorm for arsmedelvarden ar 40 pg/m3.
Virdet far inte 6verskridas.

Datakdilla: Miljéforvaltningen, SLB

Kvéavedioxid - 98-percentil av dygnsvirden
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Miljokvalitetsnorm for dygnsvirden ar 60 pg/m3.

Datakdilla: SLB, Miljoforvaltningen.

Kviavedioxid - 98-percentil av timvarden.
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Miljokvalitetsnorm for timvarden 4r 90 pg/m3. Vardet far
Sverskridas 175 timmar per ar vilket motsvarar 98-
percentilen.

Datakadilla: Miljoforvaltningen, SLB

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Utsldpp av kviveoxider till luft
Utslappen av kviveoxider fran killor i Stockholm har
minskat sedan 2003, sirskilt fran vagtrafiken.
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m ® Vigtrafik

Trafiken star for mindre adn hilften av kvavedioxidutslap-
pet, men utslappen sker i miljoer dar manniskor vistas.
Miljokvalitetsnormen 6verskrids och omfattningen rak-
nas dirmed som mycket stor.

B @ Energi (produktion/anvindning)
Energisektorns bidrag till kvavedioxidhalten i miljcer dar
miljokvalitetsnormen overskrids ar betydligt mindre an
utslappsandelen. Enskild uppvarmning kan dock lokalt till
viss del paverka férhallandena i smahusomraden.

B @ Arbetsmaskiner

Kallans haltbidrag i miljoer dar miljokvalitetsnormen
overskrids ar i de flesta fall litet, men lokalt kan arbets-
maskiner ha en stor inverkan pa luftkvaliteten.

m O Battrafik

Kallans haltbidrag i miljoer dar miljokvalitetsnormen
overskrids ar oftast obetydligt.

Datakadilla: Stockholms och Uppsala ldns luftvdrdsforbund
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Paverkansfaktor:

® Kolmonoxid

Kolmonoxid, CO, bildas vid ofullstindig forbranning t.ex. fran ildre fordon, vid kallstarter samt vid 6vrig férbranning. CO ar
giftigt i hoga halter. Halterna i Stockholm har sjunkit kraftigt sedan 1990, framst bero

Paverkansfaktorns betydelse 2

Virdering av tillstand ®: Miljskvalitetsnormer klaras
pa samtliga matstationer med god marginal. Undantagsvis

kan halter over miljokvalitetsnormen uppmattas i sam-
band med motortraffar dir en storre mangd aldre for-
don ar inblandade.

Virdering av omfattning @: Endast mycket lokalt i
samband med motortraffar kan halter 6ver miljokvali-
tetsnormen uppmatas.

Kolmonoxid - 8-timmars medelvirde

1995 2002 2006

Miljokvalitetsnormen for hogsta 8-timmarsmedelvardet

per dygn ar 10 mg/m3. Virdet far inte dverskridas.

Datakdilla: Miljéforvaltningen, SLB

Kolmonoxid - arsmedelvirde
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Datakdilla: Miljéforvaltningen, SLB

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Utsldpp av kolmonoxid till luft

m ® Vigtrafik

Vigtrafik ar den framsta kallan till CO i Stockholm och
bidrar med 75 % av de totala utslappen. Framst genom
aldre fordon och vid kallstarter.

B @ Energi (produktion/anvindning)
Energiproduktionen bidrar till lite drygt 10% av de totala
utsldppen i Stockholm.

m @ Battrafik

Battrafiken bidrar med lite drygt 5 % av de totala utslap-
pen. Bidraget klassas dock som litet da utslappen sker i
omraden dir halterna ar mycket laga.

B @ Arbetsmaskiner

Endast en liten del (ca 2%) av de totala utslappen i
Stockholm kommer fran arbetsmaskiner.

Datakadilla: Stockholm och Uppsala ldns luftvdrdsforbund.
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Paverkansfaktor:

® Bensen

Bensen tillhor flyktiga organiska foreningar (VOC). Bensen finns i bensin och andra drivmedel. Bensen ar cancerframkallande
och kan ge upphov till leukemi. Ar 2003 infordes en miljokvalitetsnorm for bensen i svensk lagstiftning. Normen avser ars-
medelvirde och ska klaras fran och med ar 2010. Medelvirdet under aret far inte vara hdgre dn 5 pg/m3.

Paverkansfaktorns betydelse 2

Virdering av tillstand ®: Halterna av bensen har
sjunkit under de senaste aren och miljokvalitetsnormen
klaras pa samtliga platser idag. Langs hart trafikerade
gator och i anslutning till bensinstationer och branslede-
paer kan halterna vara i nirheten av miljokvalitetsnor-
men. Trenden for halterna av bensen fortsatter att vara
sjunkande.

Virdering av omfattning @: Endast lings hart trafi-
kerade gator och vagar samt i narheten av bensinstatio-
ner och brinsledepder ar halterna i nirheten av miljo-
kvalitetsnormerna.

Bensen i luft
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Redovisade virden ar medelvarden for perioden april-
juni och darfor inte direkt jamforbara med miljokvali-

tetsnormen (5 pg/m3) som avser arsmedelvarde. Inga

matningar har gjorts sedan 2005.

Datakdilla: Miljéforvaltningen, SLB

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Utsldpp av bensen till luft

Utslapp sker framst fran forbrianning av bensin och andra
drivmedel. Utslapp sker dven fran bensinstationer och
brinsledepaer. For vidare beskrivning se dven utslapp av
VOC.

B ® Energi (produktion/anviindning)
Energiproduktionen bidrar till en majoritet av utslappen i
Stockholm med ca 80 %. Ungefar halften av energipro-

duktionsutslippen kommer fran individuell uppvarmning
av hus med olja.

B @ Vvigtrafik

Vagtrafiken bidrar med ca 20 % av de totala bensenut-
slippen i Stockholm. Utslappen kommer fran forbranning
av bensin och andra drivmedel samt fran avdunstning
fran fordonens branslesystem bade under och efter av-
slutad korning.

m @ Battrafik
Endast ett mycket litet bidrag kommer fran battrafiken i
Stockholm.

Datakdilla: Stockholms Uppsala ldns luftvdrdsforbund
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Paverkansfaktor:

© Bens(a)pyren

Bens(a)pyren tillhor amnesgruppen PAH och bildas vid ofullstindig forbranning. Exponering for hoga lufthalter kan medféra
6kad risk for lung- och hudcancer. Enligt nationella miljomal ska halten 0,3 nanogram/m?® som arsmedelvarde for ben-
so(a)pyren i huvudsak underskridas ar 2015.

Paverkansfaktorns betydelse |

Virdering av tillstand @: Halterna bens(a)pyren Virdering av omfattning @: Miljkvalitetsnormen
minskar i stadsluften. EU-direktiv och malvarden klaras klaras pa samtliga platser inklusive de mest trafikerade
idag. gatorna.
Bens(a)pyren
3 Normvirdet for Bens(a)pyren ar | ng/m3 som arsmedel-
ng/m varde, vilket ska klaras fr.o.m. 2012. Matningarna har
2 . o 1. . . o . ..
gjorts arligen april-maj pa Hornsgatan. Redovisade vir-
den ar genomsnittshalten per matperiod.
1 Datakailla: Miljéforvaltningen, SLB
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Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Utsldpp av bens(a)pyren till luft

® Energi (produktion/anvindning) @ vigtrafik

Ungefar tva tredjedelar av utslippen i Stockholm kom- V:z%gtraﬁlfen bidrar med ca en tredjedel av de totala ut-
mer fran energiproduktion. Majoriteten kommer fran slappen i Stockholm.

uppvarmning av enskilda hus med olja. Datakiilla: Stockholm och Uppsala ldn luftvérdsforbund
Paverkansfaktor:

© VOC-utslapp

Till gruppen VOC (Volatile Organic Compounds - flyktiga organiska amnen) raknas bl.a. bensen och toluen. De toxikologis-
ka egenskaperna inom gruppen ar mycket varierande. En del ar kanda carcinogener, medan andra verkar irriterande.

Enligt regionala miljdmal ska de sammanlagda utslippen av flyktiga organiska amnen (VOC) i Stockholms lin ska minska med
50 % fran 1997 ars niva och transportsektorns utslapp med 70 % fran 1997 ars niva senast ar 2010.

Paverkansfaktorns betydelse |

Virdering av tillstand @: Miljokvalitetsnormen for Virdering av omfattning @: De svenska VOC-
bensen klaras. Toluenhalterna ar ldga och uppvisar en utslidppen regleras i EU:s takdirektiv. Stockholm star for
nedatgaende trend. en liten del av de nationella utslappen.



Milj6- och hidlsoutredning 2008
Virdering av paverkansfaktorer - Frisk luft

Toluen i trafikmilj6 - arsmedelvirde
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Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Som malvirde anges lagriskniva enligt Institutet for mil-
jomedicin.
Inga matningar har gjorts efter 2005.

Datakailla: Miljforvaltningen, SLB

Utsldpp av flyktiga kolviten till luft
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B @ Hushallens VOC-utslipp
Hushallens utslipp motsvarar drygt 40 % av de totala
VOC-utslappen. Utslappen sker i from av kemikaliepro-

dukter samt fran anvandning av arbetsredskap i hemmet.

B @ vigtrafik
Viagtrafiken bidrar till ca 40 % av de totala VOC-
utsldppen i Stockholm.

Paverkansfaktor:

© Svaveldioxid

m @ Battrafik

Sjofarten bidrar med lite drygt 5 % av de totala VOC-
utslidppen. Bidraget klassas dock som litet da utslippen
sker i omraden dir dvriga utslipp oftast ar mycket laga.

B @ Energi (produktion/anvindning)
Energiproduktionen bidrar med ca 4 % av de totala
VOC-utslappen.

B @ Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner bidrar till ca 2 % av de totala utslappen
av VOC.

B @ Bensinstationer och verkstider

Utslappen bidrar till ca 2 % av de totala VOC-utslidppen.
Frimst kommer utslappen fran bensinstationer och
brinsledepaer.

@ Industri
Industrin bidrar med ca | % av de totala VOC-utslappen.

Datakdilla: Stockholms och Uppsala ldns luftvdrdsforbund

Svaveldioxid var tidigare en betydande luftfororening som orsakade en rad luftvigssjukdomar. Sedan slutet pa 1960-talet har
utslippen minskat kraftigt tack vare utslappsrening och lagre svavelhalt i olja.

Enligt nationella miljomal ska halten 5 mikrogram/m? for svaveldioxid som arsmedelvarde vara uppnadd i samtliga kommu-

ner ar 2005.

Paverkansfaktorns betydelse |

Virdering av tillstand ©: Utslippshalterna ir idag
laga och miljokvalitetsnormer och nationella miljokvali-
tetsmal uppfylls. Miljkvalitetsnormerna giller for dygns
och timmedelvirden. D3 miljokvalitetsnormerna klaras
med god marginal mats idag svaveldioxid endast som
manadsmedelvarden.

Virdering av omfattning @: Miljokvalitetsnormen
klaras med marginal pa samtliga platser.
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Svaveldioxid i luft - arsmedelvirde

Hgim3
&

40
20

1]
1350 1990 2000 2010

Datakadlla: Miljoforvaltningen, SLB
Svaveldioxid i luft - dygnsmedel
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Datakdilla: Miljéforvaltningen, SLB

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Svaveldioxid i luft - entimmesmedelvarde
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Miljoforvaltningen har 6vergatt fran instrumentmatning
av svaveldioxid till enbart passiv matmetod. Darfor re-

dovisas inga siffror efter 2004 for dygns- och timmedel-
varden.

Datakadlla: Miljoforvaltningen, SLB

Utsldpp av svaveldioxid till luft

Utslapp av svaveldioxid fran killor i Stockholm har mer
an halverats sedan 2003. Sarskilt stor ar minskningen
fran energiproduktionen.
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Paverkansfaktor:

O Bly

B ® Energi (produktion/anvindning)
Energiproduktion ar den helt dominerande kallan i
Stockholm med 80 % av de totala utslappen.

m @ Battrafik
Sjofarten bidrar med 18 % av de totala utsldppen.

m @ Arbetsmaskiner

Endast mycket liten del (<| %) av de totala utslappen
kommer fran arbetsmaskiner. Utslappen har minskat
kraftigt jimfort med tidigare ar vilket beror pa nya emis-
sionsfaktorer.

Datakdilla: Stockholms och Uppsala ldns luftvardsforbund

Blyhalterna i luften minskade kraftigt nar distributionen av blyad bensin upphorde 1994. Minskningen har sedan fortsatt till
foljd av mindre utslapp fran industrier i Europa. Bly ansamlas i kroppen och skadar benmarg och bildandet av réda blod-

kroppar och kan dven ge skador pa nervsystemet.

Paverkansfaktorns betydelse |

Virdering av tillstand ©: Miljokvalitetsnormen till
skydd fér manniskors halsa dr 500 ng/m3 som arsmedel-
varde. Samtliga matningar visar att miljokvalitetsnormen
klaras med mycket stor marginal i Stockholm. Trenden
ar dessutom att blyhalten i luften fortsatter att minska till
foljd av minskade utslapp fran forbranning i Europa.

Virdering av omfattning @: Vid samtliga platser
klaras miljokvalitetsnormen med mycket stor marginal.
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Bly

ng/m3
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Miljokvalitetsnormen for bly i luft ar 500 ng/m3.

Datakadlla: Miljoforvaltningen, SLB

Kallornas bidrag till paverkansfaktorn

Utsldpp av bly till luft

Inga exakta siffror pa blyutslappen till luft fran kallor i
Stockholm finns tillgangliga. Nuvarande kunskap visar
daremot att vagtrafik och energiproduktion formodligen
star for majoriteten av utslappen.

@ Energi (produktion/anvindning)

Stora osakerheter, men tillganglig kunskap indikerar att
energiproduktion borde vara en av de tva storre killorna
i Stockholm.
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@ vigtrafik

Bly finns som fororening i bensin. Stora osdkerheter,
men tillganglig kunskap indikerar att vagtrafik borde vara
en av de tva storre killorna i Stockholm.

Datakdilla: Stockholm Uppsala ldns luftvdrdsforbund.
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Bara naturlig forsurning

Miljo- och hilsosituationen i Stockholm

Utsldppen av forsurande &mnen har under senare ar minskat, men det kan dnnu ta lang tid innan mark
och vatten har aterhdmtat sig. Kéllor utanfor staden stér for det absolut storsta bidraget.

Vatten. Samtliga sjoar i Stockholm har god buffringsforméga. Vattnets stora kalkinnehall och de hoga
néringshalter gor att sjdarna dr mycket motstandskraftiga mot férsurande &mnen och ingen av de sjoar
som ligger i eller pé grinsen till Stockholms kommun é&r hotad av forsurning.

Mark. Marken i Stockholmsregionen &r generellt sett kraftigt forsurad pa grund av forsurande svavel-
och kvévedeposition. Trenden vad géiller nedfall av svavel och kvive i Stockholm &r positiv. Exem-
pelvis har svaveldepositionen vid métstationen Kanaan, som ligger i Grimsta friluftsomrade cirka 1
mil véster om centrala staden, minskat med ungefar hélften och kvévedepositionen med runt en femte-
del mellan 1995 och 2001. Orsaken ar reducerade svavel- och kvaveutsldpp lokalt, regionalt, nationellt
och internationellt.

Nationellt miljokvalitetsmal

De forsurande effekterna av nedfall och markanvéndning skall underskrida gransen f6r vad mark och
vatten tal. Nedfallet av forsurande &mnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniskt material
eller kulturféremal och byggnader.

Bakgrund och problembild

Nér forsurande &mnen som svavel- och kviveoxider nir marken startar en vittringsprocess av markens
mineraler som motverkar forsurning. Efter hand minskar denna vittring vilket leder till att pH sjunker i
mark och markvatten. Da frigors giftigt aluminium som hamnar i sjoar och vattendrag. Det far negati-
va effekter pd marken och de vixter och djur som lever i och av marken. Dessutom drabbas kulturfo-
remal som statyer och byggnadsdetaljer genom att forsurande &mnen i luft och regn péaskyndar vitt-
ring.

Forsurande d&mnen bildas vid forbranning och det inne bér att véigtransporter och uppvérmning bidrar
till forsurningen. Amnena sprids med luften och faller ner i form av gas, som luftburna partiklar eller
som surt regn och snd. Forsurande dmnen kan transporteras mycket ldngt i regnmoln och med vindar.
Mellan 30-40 procent av svavelnedfallet i Storstockholm kommer frén utsléapp inom lénet. Drygt 50
procent av det totala nedfallet av kvdve i Storstockholm kommer frén killor inom lénet.

Paverkansfaktor:

® Kvave

Vid forbranning i hoga temperaturer bildar luftens kvave och syre kvaveoxider. | atmosfaren omvandlas kvaveoxiderna del-
vis till salpetersyra. Syran nar mark och vatten via nederbord och orsakar férsurning.

Kvavenedfall omfattas av nationella miljokvalitetsmal och regionala miljomal fér skogs- och jordbruksmarker.

Paverkansfaktorns betydelse 6

Virdering av tillstand ®: Den senaste utvirderingen Virdering av omfattning ©: Hela Stockholms mark-
av kvdvenedfallet i Stockholm gjordes 2001. D3 omrade omfattas av 6verskridandet av den kritiska be-
Sverskreds den kritiska belastningsgriansen 4 kg/ha/ar lastningsgransen.

Sver hela staden. Stockholm &r dock taligare mot for-
surning an genomsnittet for landet. Inga av Stockholms
sjoar och bara 5 % av lanets 800 sjoar ar forsurade.
Trenden ar att kvavenedfallet minskar-.
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Forsurning, sjéar och vattendrag
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® Neutralt till hdgt pH >6.8 pH

Naira neutralt pH  6.5-6.8 pH

Lagt pH 5.6-6.5 pH

Mycket lagt pH 5-5.6 pH
® Extremt lagt pH <5 pH

Ingen av de sjoar som ligger i eller pa gransen till Stock-
holms kommun ar hotade av forsurning. Vattnets stora
kalkinnehall och de hdga niringshalterna gor att sjdarna
ar mycket motstandskraftiga mot forsurande dmnen.

Datakailla: Stockholm Vatten

Alkalinitet i grundvatten

® Mycket hog halt >180 mg/l

Hog halt 60—180 mg/l
Mattlig halt 30-60 mg/l
Lag halt 10-30 mg/l

® Mycket lag halt <10 mg/|

Stockholms grundvatten har generellt hog alkalinitet och
dirmed god formaga att motsta forsurning.

Datakailla: Miljéforvaltningen, Grundvatten i Stockholm

Killornas bidrag till paverkansfaktorn

Utslapp av kvaveoxider till luft
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B @ Vigtrafik
Vigtrafiken svarar for det storsta bidraget fran lokala
kallor.

B @ Energi (produktion/anvindning)
Energisektorn svarar for en betydande del av utslappen
fran lokala killor. De férsurande kvaveutslappen bidrar
till kvavenedfall utanfor staden.

B @ Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner svarar for en betydande del av utslappen
fran lokala killor.

B @ Battrafik

Battrafiken svarar for en mindre del av utsldppen fran
lokala killor.
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Kvivenedfall fran luften

ton
300

200
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2001

B O Killor utanfsr staden

Kallor utanfor staden star for mer an 50 % av det totala
kvdvenedfallet. Internationella atgirder ar nédvandiga for
att minska kallans bidrag. Under senare ar har nedfallet
fran langdistanstransport minskat.

B ® Vigtrafik

Vagtrafikens bidrag till det totala kvavenedfallet i Stock-
holm ar mindre an 50 %, men lokalt svarar det for 90 %
av det genererade nedfallet.

B @ Energi (produktion/anvindning)

Bidraget till nedfallet innanfor stadens granser ar litet,
men energisektorn bidrar till kvavenedfall utanfor staden
vilket har en betydligt storre omfattning.

@ Arbetsmaskiner
Arbetsmaskiner svara for mindre an | % av det lokalt
genererade nedfallet.

@ Battrafik
Battrafiken svara for mindre 4n | % av det lokalt genere-
rade nedfallet.

Datakadlla: SLB-Analys, Miljoforvaltningen.



Milj6- och hidlsoutredning 2008

Virdering av paverkansfaktorer - Bara naturlig forsurning

Paverkansfaktor:

® Svavel

Fossila brinslen innehéller svavel. Vid férbranning férenas svavlet med luftens syre och bildar svaveldioxid. | atmosfiren
omvandlas svaveldioxiden delvis till svavelsyra. Syran nar mark och