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Forord

Stockholm har mycket battre luft idag jamfort med for 50 ar sedan. Luftféroreningar som da var stora
problem i Stockholmsluften — svaveldioxid, bly, kolmonoxid, bensen m.fl. understiger numera
gransvardena med bred marginal. De luftfororeningar som framforallt behtver minska ytterligare ar
kvavedioxid (NO2) och partiklar, PM10. Stadens matningar visar dock att vi ar pa god vag.

Ar 2017 uppmittes rekordléga halter av NO, pé flera av stadens métstationer. Miljokvalitetsnormen
klarades pa alla stadens gatustationer forutom pa Hornsgatan. For forsta gangen sen 2011 klarades EU:s
miljokvalitetsnormer for NO; 6ver hela staden med marginal. En trolig forklaring till detta &ar en allt
renare fordonsflotta. Det &r dock for tidigt att dra alltfor langtgaende slutsatser. Matningarna av NO; vid
stadens gatustationer har det senaste decenniet visat pa en viss nedatgaende trend. Dock har den 6kade
andelen av dieseldrivna personbilar och létta lastbilar i staden till viss del motverkat denna minskning,
Den 1 juli 2018 trader ett bonus-malussystem for nya bilar i kraft i Sverige, bilar med laga utslapp
kommer premieras med en bonus medan bilar med hogre utslapp kommer fa en hojd fordonsskatt. Det
nya systemet forvantas leda till minskad nybilsforsaljning av dieselbilar, vilket &r positivt vad géller
halten av NO,. Trangselskatt, hojda p-avgifter och miljozoner for latta fordon ar exempel pa andra
atgarder som kan bidra till minskade halter av NO,. Regeringen har i slutet pa mars 2018 lagt ett forslag
som ger kommuner mojlighet att fran 2020 infora miljozoner for latta lastbilar och personbilar. | staden
pagar nu ett omfattande utredningsarbete for att ndrmare analysera konsekvenserna av Regeringens
forslag.

For fjarde aret i foljd klarades miljokvalitetsnormen fér PM10 i hela Stockholms stad. Det ar resultatet
av ett mycket ambitiost arbete fran Trafikkontoret som de senaste vintersasongerna konsekvent och
intensivt har dammbundit de 35 gator som anges i det faststallda atgardsprogrammet for Stockholms
lan. Det &r dock varken ekonomiskt eller miljomassigt hallbart att 16sa problemet med héga PM10-halter
genom dammbindning. For att klara miljokvalitetsnormen for PM10 behdvs en mer permanent 16sning,
dar en fortsatt minskning av fordon med dubbdéck ar av avgorande betydelse.

Nér det galler PM 2,5 — som ofta 4r ett stort problem i manga lander — &r halterna i Stockholm mycket
laga. Kraven for god miljo enligt Sveriges nationella miljomal klaras med god marginal.
Luftfororeningar fran vedeldning som kan vara ett problem i tatorter med omfattande villabebyggelse
beddms inte vara ett problem i Stockholm. SLB har gjort fordjupade analyser och har inte funnit att det
i nagon storre utstrackning skulle paverka luften i Stockholm.

Matningarna av luftféroreningar och meteorologi i Stockholm utférs av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen. Kontrollerna sker i samverkan med andra kommuner inom Ostra Sveriges
luftvardsforbund. | rapporten redovisas 2017 ars matresultat for luftféroreningar och meteorologi vid
Stockholms stads och nagra av luftvardsforbundets fasta méatstationer samt Trafikverkets méatstation pa
Lilla Essingen.

Arsrapporten ar ssmmanstalld av Kristina Eneroth, Jennie Hurkmans, Sanna Silvergren och Sebastian
Bergstrom. Rapporten ar granskad av Malin Tappefur.

Stockholm i mars 2018,

Gunnar Sgderholm, Forvaltningsdirektor Miljoforvaltningen i Stockholm
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Sammanfattning

| denna rapport redovisas 2017 ars matresultat av luftféroreningar och meteorologiska parametrar i
Stockholm. Jamforelser gors med miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal samt med tidigare ars
matresultat. Matningarna sker dels i gatuniva pa platser som valts ut for att ge information om halten pa
sarskilt utsatta stéllen, dels i urban och regional bakgrundsluft. Den urbana bakgrundsluften &r
representativ for halten av Iluftféroreningar for stadens luft i allménhet, medan den regionala
bakgrundsluften ger information om intransport av luftféroreningar till Stockholm fran resten av Sverige
och Europa. Urban bakgrundsluft mats i takniva pd Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm, medan den
regionala bakgrundsstationen ligger pa landsbygden utanfér Norrtélje.

Den langsiktiga trenden &r att luftkvaliteten i Stockholm har blivit mycket béattre och halterna av de
flesta luftfororeningarna har minskat kraftigt. Luftfororeningar som tidigare varit stora problem —
svaveldioxid, bly, kolmonoxid, bensen m.fl. understiger numera grénsvardena med bred marginal.
Skarpta avgaskrav pa fordon 6ver hela EU, minskade industriutslapp, utbyggnad av fjarrvarme,
infasning av renare branslen och milj6bilar, trangselskatt, dubbdacksférbud, dammbindning m.m. har
bidragit till forbattringen av luftkvaliteten i staden. Trots stora forbattringar av luftkvaliteten sa behdver
den fortsatt forbattras for att minimera inverkan pa Stockholmarnas hélsa. Forskningsresultat under
senare ar forstarker bilden av att negativ halsopaverkan sker redan vid laga halter, dvs. langt under
miljokvalitetsnormernas gransvarden.

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

Kvavedioxid, NO,—rekordlaga halter men normdéverskridande pa vissa stationer

Ar 2017 uppmittes rekordlaga halter av NO, p& Hornsgatan, Sveavigen och Norrlandsgatan. P&
Folkungatan och vid Trafikverkets matstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen var arets halter lagre
jamfort med bade 2015 och 2016, men nedgangen var mindre pataglig an vid de andra tre
gatustationerna. Som ett led av ombyggnaden av Slussen stangdes Katarinavdgen av i slutet av juni 2016
for all busstrafik, och bussarna kor istéllet bl.a. via Folkungagatan. Trafikomlaggningen har medfort att
trafikflodet pa Folkungagatan har 6kat med ca 1 800 fordon/dygn fran 2015 till 2017, vilket motsvarar
en 6kning pa ca 18 %. Samtidigt har andelen tung trafik okat fran ca 6 % till ca 18 % [10]. Att inte
samma laga manadsmedelvarden uppmattes pa Folkungagatan som pa de 6vriga innerstadsgatorna kan
forklaras med denna forandring i trafiken.

Miljokvalitetsnormen for NO; till skydd for manniskors halsa klarades pa Sveavéagen, Norrlandsgatan
och Folkungatan. P4 Sveavagen och Norrlandsgatan var det forsta gangen som normen klarades sedan
matningarna startades. Normen Gverskreds pa Hornsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen.

Matningarna av NO; vid stadens gatustationer har det senaste decenniet visat pa en viss nedatgaende
trend, dar fortsatt skarpta avgaskrav, trangselskattens inférande, fornyelse av fordonsflottan och en
storre andel miljébilar har bidragit till de minskade halterna. Dock har den 6kade andelen av dieseldrivna
personbilar och latta lastbilar i staden till viss del motverkat denna minskning. Dieselbilar har hogre
utslapp av bade kvéaveoxider (NOy) och NO, jamfort med bensinfordon. Den 1 juli 2018 trader ett bonus-
malussystem for nya bilar i kraft i Sverige, bilar med laga utslapp kommer premieras med en bonus
medan bilar med hogre utslapp kommer fa en hojd fordonsskatt. Det nya systemet forvantas leda till
minskad nybilsforséljning av dieselbilar, vilket &r positivt vad galler halten av NO.
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For att klara miljokvalitetsnormen av NO; i hela staden maste utslappen fran vagtrafiken minska
ytterligare. Trangselskatt, hojda p-avgifter och miljézoner for latta fordon &r exempel pa atgarder som
kan bidra till detta. Fran och med 1 januari 2016 har Stockholm en hojd och utokad trangselskatt.
Regeringen lade i slutet pa mars 2018 fram ett forslag som ger kommuner méjlighet att fran ar 2020
inféra miljozoner for latta lastbilar och personbilar.

Partiklar, PM10 — normen klarades for fjarde aret i rad

For fjarde aret i rad klarades miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 vid samtliga av stadens
matstationer i gatumiljo. Detta ar resultatet av de driftatgarder som har satts in av Trafikkontoret for att
minska antalet dygn med hoga halter av PM10 under vérvintern. Atgdrderna bestdr i intensiv
dammbindning och stadning av 35 innerstadsgator, och har pagatt sedan vintersasongen 2013/2014.
Aven vid Trafikverkets métstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen klarades miljokvalitetsnormen for
PM10 ar 2017.

Matningarna vid stationerna i gatumiljo visar pa en generellt minskande trend av PM10. En av de
viktigaste orsakerna till denna minskning &r att dubbddcksanvandningen har minskat. | januari 2016
utokades dubbdéckforbudet pa Hornsgatan med ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av
Kungsgatan. Dubbdécksforbud pa enskilda gator har inneburit en minskning av anvandningen av
dubbdack i hela staden. Arets genomsnittliga dubbdackandel p& Stockholms innerstadsgator (utan
dubbdécksforbud) var ca 37 % jamfort med ca 25-32 % pa de tre forbudsgatorna. Innan
dubbdécksférbudet infordes pa Hornsgatan g dubbdackandelen pa strax under 70 %. For att klara
miljokvalitetsnormen utan dammbindning maste andelen fordon med dubbdack minska ytterligare.

Partiklar, PM2.5 — normen och miljokvalitetsmalet klarades

Bade miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 till skydd for manniskors hélsa
klarades ar 2017 vid matstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen och intill E4/E20 pa Lilla
Essingen. Enligt haltberdkningar foljs miljokvalitetsnormen for PM2.5 langs alla gator och végar i
Stockholms stad. Halten av PM2.5 beror till stor del av intransport av partiklar fran 6vriga Europa.

Kolmonoxid, CO —normen klaras férutom pa Sveavagen

Miljokvalitetsnormen for kolmonoxid, CO till skydd for manniskors halsa klarades med god marginal
vid matstationen i gatuniva pa Hornsgatan ar 2017. P& Sveavagen uppmattes arets hogsta
attatimmarsmedelvarde till 13 mg/m?, vilket ar over miljokvalitetsnormens gransvarde pa 10 mg/m?®.
Hoga halter av CO uppmats varje sommar i samband med de bilkaravaner med aldre fordon och dalig
avgasrening som ager rum pa Sveavédgen. Fransett fran dessa enstaka dagar med hoga halter pa
Sveavégen ar luftkvaliteten avseende CO bra i Stockholm, och miljokvalitetsnormen bedéms féljas med
god marginal. Effektivare avgasrening for fordonsparken har kraftigt begrénsat utsl&ppen av CO och
arsmedelvardena i gatuniva har minskat med ca 90 % sedan ar 1990.

Svaveldioxid, SO,— normen klaras i hela Stockholm

Miljokvalitetsnormen for svaveldioxid till skydd for halsa och ekosystem klarades med god marginal ar
2017. Sedan slutet av 1960-talet har halterna av SO, i den urbana bakgrundsluften i takniva pa Torkel
Knutssonsgatan minskat med ca 99 %. De kraftigt minskade utslappen beror bl.a. pd minskad
oljeférbranning, utbyggnad av fjarrvarmen och sankt svavelhalt i eldningsolja.
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Marknéara ozon, Oz — normen Overskreds

Miljokvalitetsnormen for ozon, Os till skydd for manniskors hélsa 6verskreds i urban bakgrundsluft i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan ar 2017, medan normen klarades vid matstationen i gatuniva pa
Hornsgatan. Ozonhalterna ar lagre vid métstationen pa Hornsgatan an i bakgrundsluften, vilket beror pa
att Os bryts ned av biltrafikens avgasutslapp.

Under den senaste 10-arsperioden har matningarna visat pa en minskande trend men 2017 ars méatningar
visar hogre ozonhalter &n pa flera ar. Den senaste 10-arsperioden har miljokvalitetsnormen for Os till
skydd for halsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och 6verskridits sex ar. Pa Hornsgatan
har normen klarats samtliga ar. Idag svarar langvéga transport fran kontinenten for majoriteten av det
marknara ozonet i Stockholmsomradet. Naturvardsverkets bedémning ar darfor att ett atgardsprogram
for Os inte &r motiverat, utan att atgarder for att minska utslappen av ozonbildande amnen istallet bor
ske med internationella program.

Sot och ultrafina partiklar — kraftigt minskande trend

Sotpartiklar och ultrafina partiklar regleras i dagslédget inte i EU:s direktiv eller i svenska
miljokvalitetsnormer, men detta ar ndgot som kan andras i framtiden da dessa luftfororeningar kan vara
skadliga for halsan. Generellt anses sma partiklar vara farligare an storre partiklar eftersom de inte pa
samma satt fastnar i halsen och hostas upp, utan tranger langre ner i andningssystemet. Arets medelvérde
av sotpartiklar pa Hornsgatan uppmattes till rekordlaga 0,9 pg/m®. Sedan ar 2007 har halterna pa
Hornsgatan minskat med nastan 80 %. Aven matningarna av ultrafina partiklar p& Hornsgatan uppvisar
en kraftigt nedatgaende trend, sedan borjan av 2000-talet har halterna minskat med ca 80 %. De drastiskt
minskade halterna beror framforallt pa en renare fordonsflotta med lagre avgasutslapp.

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

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

Ar 2017 utfordes provtagning for analys av PAH:er inklusive bens(a)pyren i tre villaomraden, Delsbo i
Hudiksvalls kommun, Ytterjarna i Sodertélje kommun samt Enskede i sddra Stockholm. Syftet med
matningarna ar att fa battre kunskap om utslapp fran lokal vedeldning. I tidigare matkampanjer av
bens(a)pyren har fokus varit utslapp fran vagtrafik och langdistanstransport. De preliminara resultaten
visar att miljokvalitetsnormen klarades med god marginal vid samtliga matplatser ar 2017. | Enskede
lag halterna dessutom strax under miljomalets gransvarde.

Ganska blasigt och soligt vaderar

Halten av luftféroreningar beror, férutom av utslappen, aven pa de meteorologiska forutsattningarna for
utspadning och ventilation av gaturum och markomraden. Vadret har saledes stor betydelse for vilka
luftfororeningshalter som maéts upp olika ar och stora variationer kan férekomma. Pa lang sikt ar det
dock utsléppens storlek som avgor luftféroreningssituationen.

2017 var ett ganska blasigt ar, speciellt under var och tidig sommar. Hogre vindhastigheter leder
generellt sett till battre omblandning och forbéttrad luftkvalitet. Hoga vindhastigheter kan ocksa vara en
faktor till snabbare upptorkning och 6kad uppvirvling av vagdamm fran vagbanan, vilket darmed kan
bidra till hogre partikelhalter. Luftkvaliteten for aret visar dock inga tydliga kopplingar till meteorologin.
Den storsta skillnaden mot tidigare ar var att uppmétt vagfukt i februari var lagre jamfort mot tidigare
ar. Februari uppmattes ocksa hoga partikelhalter vid flertalet av vara matstationer.
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Inledning

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

Den framsta lokala kallan till luftféroreningar i Stockholm ar utslapp fran véagtrafiken dels fran bilarnas
avgaser dels fran vagslitage p.g.a. anvandning av dubbdack. Trangselskatt, hojda p-avgifter, miljézoner
for latta fordon och dubbdacksforbud ar exempel pa atgarder som kan bidra till minskade utslapp. Den
1 juli 2018 trader ett bonus-malussystem for nya bilar i kraft i Sverige, bilar med laga utslapp kommer
premieras med en bonus medan bilar med hogre utslapp kommer fa en hojd fordonsskatt. Det nya
systemet forvantas leda till minskad nybilsforséljning av dieselbilar, vilket &r positivt vad galler halten
av NO,. Fran och med 1 januari 2016 har Stockholm en hojd och utokad trangselskatt. Forsta
utvarderingen under varen 2016 visade pa en viss trafikminskning pa Essingeleden samt in och ut ur
trangselskattezonen for innerstaden [2], men sedan dess har trafiken aterigen 6kat. Ar 2017 var trafiken
pé Essingeleden i nivd med ar 2015, ca 2 % hogre jamfort med ar 2016. Regeringen lade i slutet pa mars
2018 fram ett forslag som ger kommuner méjlighet att fran ar 2020 infora miljozoner for latta lastbilar
och personbilar. Detta skulle vara ett viktigt verktyg for den lokala luftkvaliteten i Stockholm, samtidigt
som det skulle kunna bidra till omstallningen till en fossilfri fordonsflotta. Fran och med 1 januari 2016
utokades dubbdéckforbudet pa Hornsgatan med ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av
Kungsgatan. Dubbdacksforbudet pa enskilda gator har inneburit en minskning av anvandningen av
dubbdéck i hela innerstaden.

EU-direktiv, forordningar och foreskrifter

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

EU:s luftkvalitetsdirektiv &r infort i svensk lagstiftning i Luftkvalitetsforordningen (2010: 477) samt i
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9) [3, 4]. Direktivet anger
minimikrav for luftkvaliteten vilket innebér att medlemslander kan ha strédngare krav. Sveriges krav ar
strangare an EU:s vad galler kvavedioxid da aven ett normvérde for dygn har definierats. Dessutom &r
den svenska normen for timme négot skarpare an EU:s gransvarde. Aven for svaveldioxid och marknéra
ozon har Sverige strangare krav.

I NFS 2016:9 anges principer for hur luften ska kontrolleras, t.ex. nar métning respektive
modellberdkning ska anvandas och vilka matinstrument som &ar godkanda for kontroll av
miljokvalitetsnorm. Vid kontinuerliga maétningar for kontroll av miljokvalitetsnormen ska
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referensmetod for respektive &mne anvandas. Annan metod far anvandas om metoden ger likvardiga
resultat som referensmetoden. Matinstrument som méter enligt referensmetod eller likvéardig metod ska
vara godkanda av Naturvardsverket. | 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 2014:1 [5]. Handboken innehaller tolkning av bestammelserna i 5 kap miljobalken,
luftkvalitetsforordningen (2010:477) och Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet
(NFS 2016:9). Handboken Luftguiden kommer att uppdateras under 2018 till féljd av de nya
foreskrifterna (NFS 2016:9). Handboken ar avsedd att utgora ett stod for kommunerna i deras arbete
med tillampning och kontroll av miljokvalitetsnormerna for utomhusluft.

Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

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

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

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

| denna rapport redovisas forutom resultat fran Stockholms stads matstationer pa Hornsgatan,
Sveavagen, Norrlandsgatan och Folkungagatan aven uppmétta halter av luftféroreningar fran
Luftvardsforbundets bakgrundsstationer pa Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm, vid Kanaanbadet i
Grimstaskogens friluftsomrade och vid Norr Malma utanfér Norrtélje. Dessutom redovisas matresultat
fran Trafikverkets gatustation intill E4/E20 pa Lilla Essingen i Stockholm. Matningar av temperatur,
vind, solinstralning och nederbdrd redovisas fran Luftvardsforbundets meteorologiska mast pa Torkel
Knutssonsgatan och i Hogdalen. Resultat fran samtliga méatstationer inom Luftvardsforbundet redovisas
i en separat arsrapport [6].

| Bilaga 1 visas en sammanstéllning av de maétstationer och méatparameterar som redovisas i denna
rapport. Beskrivning av matstationerna ges i Bilaga 2. Matningarna vid Stockholm stads gatustation pa
Sveavédgen var ej i drift under perioden 17 oktober till 4 december 2017 p.g.a. problem med
elférsorjningen till matsképet. Arets datafdngst pd Sveavégen &r darmed lagre an 90 % for partiklar,
PM10 och PM2.5, och uppfyller inte kraven for lagsta godtagbara tidstdckning specificerad i NFS
2016:9, vilket innebar att arets matningar enbart ska ses som indikativa vid utvardering mot norm- och
malvérden.

Bensen, bens(a)pyren och metaller mats inte inom det ordinarie méatprogrammet utan vid speciella
kampanjer. Ar 2017 utférde SLB-analys provtagning for analys av PAH:er inklusive bens(a)pyren i tre
villaomraden inom Ostra Sveriges Luftvardsforbunds verksamhetsomrade, Delsbo i Hudiksvalls
kommun, Ytterjarna i Sodertélje kommun samt Enskede i sédra Stockholm, med syfte att 6ka kunskapen
om utslapp fran lokal vedeldning.

I enlighet med gallande lagstiftning, Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS
2016:9) samt Naturvardsverkets Handbok 2014:1, Luftguiden har SLB-analys upprattat ett
kvalitetssakringsprogram  "Kvalitetsséakringsprogram  for matningar och  berdkningar av
luftfororeningar” [7]. Programmet beskriver SLB-analys system for kvalitetskontroll for matningar och
berakningar i syfte att kontrollera miljokvalitetsnormer.

Matstationer och matkomponenter

Matningar utfors av bade luftfororeningar och meteorologiska parametrar. Matningar sker pa platser
som valjs ut for att vara representativa for den allménna luftkvaliteten eller for att ge information om
halter pa sarskilt utsatta stallen. Luftféroreningarna som mats i staden kommer dels fran lokala kallor
som t.ex. vagtrafik, hushallens enskilda uppvarmning, energiproduktion och sjofart, dels fran regionala
utslappskallor och intransport av fororenad luft fran andra lander. Olika meteorologiska forhallanden
avgor hur luftfororeningarna sprids.

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

Utslappsinventeringar och modellberdkningar

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

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

Under oktober 2017 genomfordes omfattande och detaljerade trafikméatningar pd Hornsgatan vilket
tydligt visade infasning av renare fordon i staden jamfort med liknande méatningar fran ar 2009 [8, 9].
Maétningarna gav bl.a. férdelning mellan olika Euroklasser for olika fordonskategorier pa Hornsgatan.
Genom att veta fordelningen av olika Euroklasser far man information om fordonsparkens avgasutslapp
av kolmonoxid, kolvaten, kvaveoxider och partiklar, vilket ar av stor vikt vid modellberédkningar och
for olika former av atgardsarbeten med syfte att minska trafikens bidrag till luftféroreningshalterna.
Ytterligare ett syfte med trafikméatningarna pa Hornsgatan var att 6ka kunskapen om hur manga fordon
som skulle komma att beroras av nya miljozoner for latta fordon i Stockholm samt se hur stor andel av
den totala tunga trafiken som olovligen framfors pa Hornsgatan idag. Resultaten av trafikmatningarna
pa Hornsgatan ar 2017 kommer presenteras i en separat rapport nar analysen ar fardigstalld [9].

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

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

Matresultat — NOx och NO; ar 2017

| Figur 1 visas arets manadsmedelhalter vid de olika gatustationerna, samt en statistisk sammanstallning
av hur arets halter forhaller sig till femarsperioden 2012-2016. Percentiler i diagrammen ar ett sétt att
redovisa hur arets halter forhaller sig till extremhalterna. 10-90 percentil anger det intervall dar vi hittar
de allra flesta (80 procent) av alla manadsmedelvarden. | vart fall med endast fem ars méatdata
representerar 10 percentilen och 90 percentilen det lagsta respektive hogsta manadsmedelvardet under
aren 2012-2016. Om det uppmatta manadsmedelvardet ar 2017 ligger under 25-75 percentilintervallet
(bla triangel) innebér det att det var ovanligt lagt, och om det ligger 6ver 25-75 percentilintervallet (rod
triangel) innebér det att det var ovanligt hogt.

Pa matstationerna i gatumiljo pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan uppmattes generellt
mycket lagre manadsmedelvarden av NO, jamfort med senaste 5-arsperioden, medan
manadmedelvardena pd Folkungatan och Lilla Essingen uppvisade bade manader over och under
flerarsmedelvardet. Vid den urbana bakgrundsstationen i takniva pa Torkel Knutssonsgatan uppmattes
ovanligt Iaga halter under sex av arets manader, medan resterande manader var i nivd med senaste
femarsperioden.

Som ett led av ombyggnaden av Slussen stdngdes Katarinavagen av for all busstrafik i slutet av juni
2016. Bussarna kor istéllet bl.a. via Folkungagatan. Trafikomlaggningen har medfort att trafikflodet pa
Folkungagatan har 6kat med ca 1 800 fordon/dygn fran 2015 till 2017, vilket motsvarar en 6kning pa ca
18 %. Samtidigt har andelen tung trafik ckat fran ca 6 % till ca 18 % [10]. Att inte samma laga
manadsmedelvarden uppmattes pa Folkungagatan som pa de Gvriga innerstadsgatorna kan forklaras med
denna foréndring i trafiken.

De meteorologiska matningarna visar att 2017 var ett relativt blasigt ar, speciellt under april, juni och
oktober uppmattes ovanligt hdga vindhastigheter. Hog vindhastighet &r generellt sett positivt for
luftkvaliteten da det innebar en 6kad omblandning och utvadring. Arets ovanligt 18ga halter av NO; kan
delvis vara resultatet av gynnsamma meteorologiska forhallanden, men troligtvis har dven infasning av
renare fordon med strangare avgaskrav bidragit till den kraftiga nedgangen. Laga halter av NO»
uppmattes aven under manader med mer normala vindhastigheter.
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Figur 1. Uppmatta manadsmedelvarden av NO; under ar 2017 (svart linje) jamfort med perioden 2012-
2016 (fargat falt). Bla och réda trianglar marker ut manader dar medelhalten ar 2017 var lagre respektive
hogre an 25-75 percentil-intervallet 2012-2016.

| Tabell 1 redovisas 2017 ars matningar av NO i form av tim-, dygns- och arsmedelhalter. Utéver
matstationerna i Tabell 1 mats dven NO, vid Kanaanbadet i Grimstaskogens friluftsomrade.
Métningarna gors med passiva provtagare i form av manadsmedelvérden. Arets medelvérde av NO; vid
Kanaan uppmattes till 4,4 pg/md, vilket kan jamforas med 5,5 pg/m? under flerarsperioden 2012-20162.
| urban bakgrundsluft pa Torkel Knutssongatan lag arets NO-halter nagot lagre &n femarsmedelvardet,
medan arsmedelhalten i regional bakgrundsluft var i niva med flerarsmedelvardet 2012-2016.
Maétningarna i gatumiljo visar att pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan var arsmedelhalterna

1 Ar 2014 &r inte inkluderat i flerarsmedelvardet 2012-2016 pa Kanaan p.g.a. att matdata saknas for andra halvaret
2014.
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2017 mycket lagre jamfort med perioden 2012-2016, medan de uppmatta arsmedelvardena pa
Folkungatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen bara var nagot lagre alternativ i niva med tidigare
femarsperiod.

Tabell 1. Matresultat for halter av kvéavedioxid, NO,, under ar 2017.

NO2 ar 2017 | Hornsg Sveav Folkg Norrlg Essing | Torkel | Malma

(ng/md) GATA GATA GATA | GATA GATA | UB RB
nr108 nr85 nr59 nr88 nr 57 nr29

Arsmedel 35 30 32 28 30 30 34 11 2,3

Hogsta 158 139 146 127 133 123 135 81 22

timmedel 24jan | 19maj | 5dec | 3laug | 24jan 19 apr 11feb | 11feb 1 nov

Hogsta 92 85 Ig 62 74 73 15 77 43 9

dygnsmedel 14feb | 15feb feb 20 okt | 14feb feb 11feb | 14feb | 16feb

NO:2 5-arsmedelvarde 2012-2016 (ug/m?)

Flerarsmedel 43 37 38 34 33t 38 34 12 2,2

GATA = gatumiljd, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund
1) Medelvérde dren 2012, 2013 och 20186, stationen nedmonterad september 2014-2015.

Den ckade trafiken och andelen tung trafik pa Folkungagatan till f6ljd av ombyggnationen av Slussen
kan vara en orsak till att arets minskning av NO, som registreras pad Hornsgatan, Sveavagen och
Norrlandsgatan inte &r lika pataglig pa Folkungagatan. Anledningen till att halterna pa matstationen
intill E4/E20 pa Lilla Essingen inte uppvisar samma nedgang som gatustationerna i innerstaden ar
daremot mer oklar. | januari ar 2016 infordes en hojd och utokad trangselskatt, vilket medforde att
rusningstrafiken pa Essingeleden blev avgiftshelagd. Forsta utvarderingen under varen 2016 visade pa
en viss trafikminskning pa Essingeleden samt in och ut ur trangselskattezonen for innerstaden [2], men
sedan dess har trafiken aterigen 6kat. Ar 2017 var trafiken pa Essingeleden i niva med &r 2015, ca 2 %
hogre jamfort med ar 2016. Den trafikokning som skett kan var en bidragande orsak till att
haltminskningen av NO. vid matstationen pa Lilla Essingen var mindre ar 2017 jamfért med
innerstadsgatorna. Figur 2 visar trend for uppmatt trafikmangd pa E4/E20 pa Lilla Essingen. Andelen
tung trafik och korrytm &r tva andra trafikparameterar som har stor inverkan pa vagtrafikens utslapp.
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Figur 2. Trend for uppmatta trafikméngder pa E4/E20 pa Lilla Essingen for perioden 2005-
2017. Méatningarna utfors av Trafikverket.

| Tabell 2 redovisas 2017 ars matningar av NOx i form av arsmedelhalter. Samma monster ses som for
NO,, med mycket lagre arsmedelhalter 2017 jamfort med femarsmedelvardet 2012-2016 vid
matstationerna pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan. Vid dvriga stationer var halterna ar 2017
bara nagot lagre jamfort tidigare femarsperiod. Vid gatustationerna utgor de uppmatta halterna av NO.
i genomsnitt 40-50 % av NOx-halterna. Vid bakgrundsstationerna &r denna andel hogre eftersom storre
mangd av kvavemonoxid (NO) har hunnit omvandlas till NO,. NO.-andelen &r vanligtvis nagot hogre
under sommarhalvaret, da bildningen av NO. gynnas av den storre ozontillgangen, jamfort med
vinterhalvaret.

Tabell 2. Matresultat for halter av kvaveoxider, NOy, under ar 2017.

NOx ar 2017 | Hornsg Sveav Folkg Norrlg | Essing | Torkel | Malma

(ng/m3) GATA CATA GATA | GATA | GATA | UB RB
nr108 nr85 nr 59 nr 88 nr 57 nr 29

Arsmedel 80 55 65 50 66 65 76 13 2,5

NOx 5-arsmedelvarde 2012-2016 (ug/m?)

Flerdrsmedel 109 77 78 67 69! 82 78 16 2,7

GATA = gatumilj6, UB = urban bakgrund, RB = regional bakgrund
1 Medelvérde aren 2012, 2013 och 2016, stationen nedmonterad september 2014-2015.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for NOx och NO-

Miljokvalitetsnormer for NO, och NOy ingar i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). For NO- finns
det fem olika normvarden omfattande skydd av manniskors halsa under bade lang och kort tid, varav ett
ar ett troskelvarde for information till allmanheten. Fran halsoskyddssynpunkt ar det viktigt att uppna
en lag genomsnittlig langvarig exponering av luftfororeningar (motsvarar arsmedelvardet) samt att
minimera antalet tillfallen dd manniskor utsatts kortvarigt for hoga luftféroreningshalter (dygns- och

17



Luften i Stockholm &r 2017

timmedelvarde). Det normvarde for NO, som &r svarast att uppfylla ar dygnsmedelvérdet. For att en
miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvardena éverskridas. Miljokvalitetsnormerna for NO; i
SFS 2010:477 skiljer sig fran kraven i EU-direktivet 2008/50/EG. Halterna 90 pug/m?® som 176:e hogsta
timmedelvarde och 60 pg/m? som 8:e hogsta dygnsmedelvarde ar endast reglerade i svensk lagstiftning
och inte i EU-direktivet.

For NOy finns ett normvarde till skydd for véxtligheten, arsmedelvardet far inte 6verskrida 30 pg/m?®.
Normen géller i omraden dar det & minst 20 kilometer till narmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till
annat bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag. Naturvardsverket ansvarar for kontroll av
miljokvalitetsnormen for NOx. Den uppmatta arsmedelhalten av NOx vid den regionala
bakgrundsstationen Norr Malma ar 2017 ligger langt under normvardet till skydd for véxtligheten, se
Tabell 2.

| Tabell 3-5 visas uppmétta halter av NO, i jamforelse med géllande miljokvalitetsnormer.
Miljokvalitetsnormen for NO till skydd for manniskors hélsa klarades vid alla matstationer ar 2017,
forutom vid Hornsgatan 108 (norra sidan) och intill E4/E20 pa Lilla Essingen. Samtliga matstationer
klarade grénsvardena for NO, preciserade i EU-direktivet 2008/50/EG, se Tabell 3 och 5

Tabell 3. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter av kvavedioxid, NO2 ar 2017 med motsvarande varde
for miljokvalitetsnormen (MKN) och EU-grénsvérde.

MKN och EU- | Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Folkg Norrlg | Essing
n_prm__tlll skydd v_ardes- GATA GATA GATA | GATA | GATA
for halsa tid
(ng/md) nr108 nr85 [ nr59 nr88 | nr57 nr 29
Aritmetiskt
40 14 | Medelvarde 35 30 | 32 | 28 30 30 34
som inte far
overskridas

Tabell 4. Jamforelse av uppmatta tim- och dygnsmedelhalter av kvavedioxid, NO, &r 2017 med
motsvarande varden for miljokvalitetsnormen (MKN). Ro6tt métvarde innebér att normen dverskrids.

Antal dverskridanden av miljokvalitetsnormens varde:

MKN till Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Folkg Norrlg | Essing

slfydd for . v_ardes- GATA GATA GATA | GATA | GATA
halsa (ung/m?) tid

nr 108 nr8s [(nr59 nr88 | nr57 nr 29

Vardet far inte
90 1tim overskridas 214 120 | 139 | 50 57 30 97
mer an 175

timmar per ar

Vardet far inte
overskridas
mer an 7 dygn
per ar

60 1 dygn 23 6 4 1 5 4 8
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Tabell 5. Jamforelse av uppméatta timmedelhalter av kvavedioxid, NO, ar 2017 med motsvarande
varden for miljokvalitetsnormen (MKN) och EU-gransvardet.

Antal dverskridanden av miljokvalitetsnormens varde:

MKN och EU- | Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Folkg Norrlg | Essing
n__orm__tlll skydd v_ardes- GATA GATA GATA | GATA | GATA
for halsa tid
(ng/md) nrl108 nr85 |[nr57 nr88 | nr57 nr 29
Troskelvarde
400 3tim for 0 0 0 0 0 0 0
information

Viérdet far inte
200 1tim | Overskridas 0 0 0 0 0 0 0
mer &n 18

timmar per ar

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for NO2

| det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tva malvarden for NO2, 20 ug/m? som arsmedelvarde
och 60 pg/m?® som 176:e hogsta timmedelvarde. Miljokvalitetsmalet for NO, klarades inte ar 2017. Bade
arsmedelvardet och malvardet for hoga timmedelvarden Gverskreds kraftigt vid matstationerna i
gatunivd pa Hornsgatan, Sveavéagen, Folkungagatan, Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla
Essingen, se Tabell 6.

Tabell 6. Jamforelse av uppmatta ars- och timmedelhalter av kvavedioxid, NO, &r 2017 med
motsvarande varde for miljokvalitetsmalet (MKM). Rott matvarde innebar att malet inte klaras.

MKM till Medel- | Anmérkning Hornsg Sveav Folkg Norrlg | Essing
skyddafor halsa v_ardes- GATA GATA GATA | GATA | GATA
(ug/m3) tid
nr 108 nr85 [ nr57 nr88 | nr57 nr 29
Aritmetiskt
20 14 | Medelvarde 35 30 | 32 | 28 30 30 34
som inte far
overskridas
Vardet far inte
60 1tm | overskidas o001 gga | 1119 | 602 | 554 684 947
mer an 175
timmar per ar

Trend — arsmedelvarde NOx och NO2 i urban bakgrundsluft

| Figur 3 visas uppmatta arsmedelhalter av NO, och NOy i takniva pa Torkel Knutssonsgatan under
perioden 1982 till 2017. Matserien avspeglar utvecklingen av kvéveoxider i stadens urbana
bakgrundsluft. Forbattringen var storst under 1990-talet, beroende pa kraftigt minskade utslapp fran
vagtrafiken p.g.a. kraven pa katalytisk avgasrening for nya personbilar fran 1989 ars modeller. Under
2000-talet har haltminskningen berott pa fortsatt skarpta avgaskrav for nya fordon, trangselskattens
inforande och en stdrre andel miljobilar i staden. Halten av NO, har minskat med ca 75 % sedan bdrjan
av 1980-talet. Motsvarande siffra for NO, &r ca 65 %. En orsak till att halterna av NO; har sjunkit
langsammare &n NOy ar att ozonhalterna (Os) i Stockholms bakgrundsluft ckade fram till mitten av
2000-talet. Bildningen av NO; fran NO styrs av fotokemiska reaktioner dar Os spelar en avgérande roll,
vilket innebar att hogre halter av Os leder till att andelen NO, av NOx okar. Under senare ar har
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haltminskningen i urban bakgrundsluft till viss del planat ut. En bidragande orsak till detta ar den dkade
andelen av dieseldrivna personbilar och latta lastbilar. Ar 2005 utgjorde dieselbilar ca 5 % av alla
personbilar i Stockholm Stad. Fem ar senare hade denna andel vaxt till ca 21 %. Detta kan jamféras med
en dieselandel pa ca 45 % ar 2017. Dieselbilar har hogre utslapp av bade NOy och NO- jamfért med
bensinfordon. Efter tio ar med relativt konstanta halter av NO, och NOy visar senaste tva arens matningar
pa aterigen minskade halter. Bortsett fran ar 2011, som registrerade ovanligt Iaga halter p.g.a. varmt och
blasigt vader, var 2016 och 2017 arsmedelhalter de lagsta sedan matningarna startade i borjan av 80-
talet.

NO,/NO, (ug/m?) NO,/NO, (ug/m?)
70 70
—&—Torkel Knutssonsgatan, kvaveoxider
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Figur 3. Trend for uppmatta arsmedelhalter av kvaveoxider, NOy, och kvavedioxid, NO, &ren 1982-
2017 i urban bakgrundsluft (takniva pa Torkel Knutssonsgatan).

Trend — arsmedelvarde NO. i gatuniva

| Figur 4 visas uppmatta arsmedelhalter av NO; i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan,
Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen under perioden 1991 till 2017. P& Hornsgatan,
Sveavagen och Norrlandsgatan var 2017 arsmedelhalter rekordlaga jamfort med tidigare ar.

Sedan borjan av 1990-talet har arsmedelhalterna i gatuniva minskat pa Hornsgatan och Sveavagen. Pa
Sveavagen, bortsett fran de tva sista aren, skedde den storsta minskningen i bdrjan av 90-talet. Pa
Hornsgatan syns en minskade trend framforallt fran mitten av 2000-talet och framat. Denna nedatgaende
trend speglar den trafikminskning som skett p& Hornsgatan under samma period, se s. 58. Aven pé
Norrlandsgatan och Lilla Essingen syns en viss nedatgaende trend i uppmatta arsmedelvarden. Pa
Folkungatan kan ingen trend utlasas i matdata. Detta pa grund av den korta tidserien samt de stora
forandringar i trafik som skedde i juni 2016 till f6ljd ombyggnationen av Slussen.

Den lagre minskningstakten vid gatustationerna jamfort med den urbana bakgrundsluften beror pa att
effekten av hoga halter av ozon och den 6kade andelen dieselfordon har stérre genomslag i tranga
gaturum dar ventilationen av luftféroreningar ar samre.
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Figur 4. Trend for uppmatta arsmedelhalter av kvavedioxid aren 1991-2017 vid matstationerna pa
Hornsgatan 108, Sveavagen 59, Folkungagatan, Norrlandsgatan och Lilla Essingen.

Trend - hdga dygnsmedelvarden av NO;

Figur 5 visar antalet dygn med halter av NO, 6ver normvéardet 60 pug/m? vid gatustationerna i Stockholms
innerstad samt intill E4/E20 pa Lilla Essingen. For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors
hélsa ska klaras far normvardet 6verskridas maximalt 7 dygn per ar. Liksom for arsmedelvérdet visar
arets matningar pa rekordlaga haltnivaer pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan, medan halterna
pa Folkungagatan och Lilla Essingen inte uppvisar samma tydliga nedgang.

Pa Hornsgatan 108 (norra sidan) dverskreds normvardet for NO, under ungefar 100 dygn per ar fram
till borjan av 2000-talet. Aren 2005-2010 var antalet dverskridanden ca 70 per ar. Ar 2017 registrerades
22 dygn 6ver 60 pg/md, vilket ar farre dygn an nagot annat ar sedan métstarten ar 1991. Under perioden
2004-2010 minskade trafiken pa Hornsgatan, vilket har bidragit till den observerade haltminskningen
av NO,. Sedan ar 2010 har trafiken legat pa en relativt konstant niva, se s. 58.

Pa Sveavagen ar den nedatgaende trenden av antal dygn med hoga NO.-halter inte lika tydlig som pa
Hornsgatan. Till skillnad fran Hornsgatan har det inte skett ndgon storre trafikminskning pa Sveavagen.
Liksom Hornsgatan visar dock 2017 ars matningar pa en kraftig nedgang i antalet dygn 6ver 60 pg/m?.
Ar 2017 var det forsta gdngen som miljokvalitetsnormen klarades p& Sveavagen. Ar 2001 registrerades
visserligen endast 5 dygn éver 60 pg/m® vid matpunkten pa vastra sidan (Sveavagen 59), men samma
ar uppmattes 9 dygn dver normgransen pa dstra sidan gatan (Sveavégen 88).

Pa bade Hornsgatan och Sveavégen, stationer med langa matserier, kan man se tydliga effekter av hoga
Os-halter under aren 1996, 1999 och 2002 i form av 6kat antal dygn med héga halter av NO,. Ar 2011
var ett varmt och blasigt ar, vilket medforde fa dygn med hoga halter.
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Figur 5. Trend for antalet dygnsmedelhalter av kvavedioxid hogre an normvardet 60 pg/m3, aren 1991-
2017 vid matstationerna pa Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan, Norrlandsgatan samt intill E4/E20
pa Lilla Essingen. Normvardet far 6verskridas maximalt 7 dygn per ar for att klaras.

Det senaste arets laga halter av NO, vid stadens gatustationer kan delvis vara ett resultat av gynnsamma
meteorologiska forhallanden, men den kraftiga nedgangen kan inte enbart forklaras genom detta. Det ar
troligt att haltnedgangen ar en foljd av infasningen av nyare fordon med lagre utslapp av NOxoch NO..
Figur 6 visar uppmatt fordelning mellan olika Euroklasser for olika fordonskategorier pa Hornsgatan,
dels for ar 2009 dels for ar 2017 [8, 9]. Bada dessa ar genomférdes omfattande och detaljerade
trafikmatningar pa Hornsgatan. Euroklassen anger klassificering av fordonens avgasutslapp, desto hogre
klass desto strangare utslappskrav. Figur 6 visar tydligt infasningen av renare fordon i staden, t.ex. hade
de flesta bussar som kérde pa Hornsgatan ar 2009 Euroklassning 1 medan de atta ar senare istéllet hade
utsléppsklass Euro 6.

En annan forklaring till senaste arens kraftiga nedgang skulle kunna vara att andelen tung trafik har
minskat, men detta motsags fran genomforda trafikmatningar for Hornsgatan ar 2009 och 2017, se Figur
7.
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Figur 6. Fordelning av fordonstyp pa Hornsgatan fran matningar hosten 2009 (6verst) samt 2-15 oktober
2017 (nederst). pEU stér for pre-Euro och anger fordon med miljoklassificering innan inférandet av
Euroklasser.
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Figur 7. Fordelning av fordonstyper pa Hornsgatan fran matningar hosten 2009 (vanster) samt 2-15
oktober 2017 (hoger).

Arets 1&ga halter av NO; innebar att miljokvalitetsnormen klarades pé en rad gatustationer for forsta
gangen sedan matningarna startade. En trolig forklaring till detta ar en allt renare fordonsflotta. Det &r
dock for tidigt att dra alltfor langtgaende slutsatser. Forhoppningsvis kommer féljande ars matningar
uppvisa samma positiva trend vad géller minskande NO--halter.
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Partiklar, PM10

Stadsluften innehéller partiklar med varierande storlek och kemisk sammanséttning. Partiklar brukar
delas in i storleksintervallen PM10 och PM2.5, vilka avser massan av partiklar med en diameter mindre
an 10 respektive 2,5 pm (10°). Nara starkt trafikerade véagar bestdr PM10 framst av grova
slitagepartiklar. Slitaget kommer fran vagbanorna, men aven fran fordonens bromsar och dack. Sand pa
vagbanan kan malas ner, framforallt av dubbade vinterdack, och bidra till forhdjda halter. Intransport av
partiklar fran utslapp i andra lander star ocksa for ett betydande bidrag till PM10 i Stockholm.

Ytterligare en viktig parameter for PM10-halterna &r vindhastigheten. En hdgre 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 vagbanan. Upptorkningen okar uppvirvlingen av
vagdamm och partiklar vilket leder till hogre partikelhalter.

Matresultat — PM10 ar 2017

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

Matningarna vid Stockholm stads gatustation pa Sveavagen var ej i drift under perioden 17 oktober till
4 december 2017 p.g.a. problem med elforsérjningen till méatskpet. Arets dataféngst pd Sveavagen &r
darmed l&gre an 90 % for matningarna av partiklar, PM10 och PM2.5, och uppfyller inte kraven for
lagsta godtagbara tidstackning specificerad i NFS 2016:9. Arsmedelviarden och antal dygn éver norm-
och malvarden for Sveavagen presenteras i tabeller och diagram eftersom matuppehallet infoll under
laghaltssasongen. Man ska dock vara medveten om att matdata fran Sveavagen ar 2017 enbart ska ses
som indikativ vid utvardering mot norm- och malvarden.

Pa Hornsgatan och Folkungagatan uppmattes de hdgsta manadsmedelvardena ar 2017 under februari.
For Sveavagen, Norrlandsgatan och Lilla Essingen uppmattes istéllet de hogsta halterna under mars. En
stor del av forklaringen till skillnader i halter mellan olika gatustationer ar att gatan vid matplatserna
torkar upp olika snabbt beroende pa bl.a. skuggning och vindens riktning. For Folkungagatan och
Norrlandsgatan var majoriteten av manadsmedelvardena ovanligt ldga under ar 2017 jamfort med
femarsperioden 2012-2016.

Pa Hornsgatan uppmattes hogre halter under januari och framfor allt februari jamfért med den senaste
femarsperioden, men for mars och april var halterna istallet bland de lagsta uppmétta. Motsvarande trend
ses aven pa Sveavagen, men inte alls lika tydlig som pa Hornsgatan. En mycket viktig parameter for
PM10-halterna ar vagbanornas fuktighet. Framforallt under vinter och var da dubbdack anvéands och
sandning forekommer, uppmats stora skillnader i PM10-halterna beroende pa véagbanans fuktighet.
Véagdammet stannar pa véagytan sa lange den ar fuktig eller snétackt. Jamfort med tidigare ar var
vagbanan bade pa Hornsgatan och Sveavagen betydligt torrare an genomsnittet under februari ar 2017,
se s. 56, vilket kan forklara de hoga halterna under denna manad. November och december hade nagot
hogre andel timmar med fuktig vdgbana och samtidigt l&gre halter &n genomsnittet.
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Figur 8. Uppmatta manadsmedelvarden av PM10 under &r 2017 (svart linje) jamfort med perioden 2012-
2016 (fargat falt). Bla och roda trianglar marker ut manader dar medelhalten ar 2017 var lagre respektive
hogre an 25-75 percentil-intervallet 2012-2016.

Tabell 7 redovisar 2017 &rs matningar av PM10 i form av tim-, dygns- och arsmedelvarden. Vid samtliga
var arsmedelvardet lagre jamfort med 5-arsmedelvardet 2012-2016. Den sjunkande trenden av hoga tim-
och dygnshalter vid gatustationerna &r till stor del resultatet av Trafikkontorets intensifierade
dammbindning och stadning av Stockholms innerstadsgator som har pagatt sedan vinter- och
varsasongen 2013/2014. Mer om driftatgarderna for att sdénka PM10-halterna i staden presenteras pa s.
29.

Maétningarna pa Lilla Essingen ar 2017 visar inte riktigt samma laga halter som vid de andra
gatustationerna. Essingeleden dammbinds av Trafikverket men med lagre intensitet jamfoért med
innerstadsgatorna p.g.a. risk for minskad friktion. Halterna pa Essingeleden paverkas aven i betydligt
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hogre grad av en direktemission av slitagepartiklar nar dubbdacken méter vagbanan. Detta beror pa den
betydligt hogre trafikméngden och den hdgre hastigheten. Den storre trafikméngden och hodgre
hastigheten gor ocksa att vagbanorna torkar upp snabbare jamfort med innerstadsgatorna.

De hdgsta tim- och dygnsmedelvardena uppmattes vid de flesta matstationerna under varvintern da
slitage av vdgbanorna p.g.a. dubbdacksanvéndandet & som storst tillsammans uppvirvling av partiklar
som ackumuleras pa vagbanan under bléta perioder och frigors nar vagbanan torkar upp av solen. Den
29 januari 2017 bidrog aven en episod av intransport av smutsig luft fran Polen till kraftigt forhojda
halter vid samtliga métstationer. Luften bestod mestadels av mindre partiklar (PM2.5 eller mindre) men
bidrog i hog grad till de férhéjda PM10-halterna under detta dygn. Partikelhalterna vid
bakgrundsstationerna paverkas starkt av intransport av luft fran andra lander vilket kan ge hoga
dygnsmedelhalter under kortare perioder.

Tabell 7. Matresultat for halter av partiklar, PM10, under ar 2017.

PM10 &r 2017 Hornsg Sveav Folkg Norrlg Essingen Torkel N Malma
(ng/md) GATA GATA! GATA GATA GATA UB RB
Arsmedelvarde 22 19 17 15 24 12 8
Hogsta 261 243 185 192 262 109 71
timmedelvéarde 15 feb 30 mar 7 sep 29 jan 11 feb 28 maj 29 jan
Hogsta 90 74 55 72 102 54 47
dygnsmedelvérde 24 feb 29 jan 7 feb 29 jan 11 feb 29 jan 29 jan
PM10 5-arsmedelvarde 2012-2016 (ug/m?®)

Flerarsmedel 24 22 262 22 25 13 9

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund (takniva), RB = regional bakgrund (landsbygd)
LEj helarsdata p.g.a. métavbrott under perioden 17 oktober — 4 december, total datafangst 84 % under 2017.
2 Medelvérde av aren 2012, 2013 och 2016, stationen nedmonterad september 2014-2015.

Jamfdrelse med miljokvalitetsnormen for PM10

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvarden for PM10 for arsmedelvarde och for héga
dygnsmedelvarden och avser skydd for halsa. | Tabell 8 jamfors 2017 ars matresultat av PM10 med
gallande miljokvalitetsnorm (&ven EU-norm). Miljokvalitetsnormen for PM10 till skydd for ménniskors
hélsa klarades ar 2017 vid samtliga métstationer i gaturniva. Flest dygn 6ver normvardet, 50 pug/m?®
registrerades vid Essingeleden dér 31 éverskridanden uppméttes.

Tabell 8. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10, &r 2017
med motsvarande varde for miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm.

MKN och EU-norm | Medel- Anmarkning Hornsg | Sveav | Folkg | Norrlg | Essing
till skydd fér halsa vardes- GATA | GATA! | GATA | GATA | GATA
(ng/m?) tid
Avritmetiskt
40 1ar medelvarde som 22 19 17 15 24
inte far overskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsnormens vérde:

Virdet far inte
50 1dygn | Overskridas mer &n 17 14 3 7 31
35 dygn per ar

LEj helérsdata p.g.a. matavbrott under perioden 17 oktober — 4 december, total datafangst 84 % under 2017.
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM10

| det nationella miljokvalitetsmalet Frisk Luft finns tvd malvarden for PM10, 15 pg/m® som
arsmedelvarde och 30 pg/m?® som dygnsmedelvérde. Dygnsmedelvardet far overskridas hogst 35 dygn
per ar. Miljokvalitetsmalet for PM10 klarades inte vid métstationerna i gatuniva pd Hornsgatan,
Sveavagen, Folkungagatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen ar 2017, se tabell 9. Miljokvalitetsmalet
for PM10 ar betydligt strangare &n motsvarande miljokvalitetsnorm. Ar 2017 klarades dock malet for
forsta gangen vid matstationen pa Norrlandsgatan. Tidigare har malet endast klarats en gang, da pa
Sveavagen (ar 2015).

Tabell 9 Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM10 ar 2017 med
motsvarande varde for miljokvalitetsmalet (MKM). R6tt matvarde innebér att malet inte klaras ar 2017.

MKM till skydd Medel- Anmarkning Hornsg | Sveav! | Folkg | Norrlg | Essing
for halsa (ug/m3) | vérdes- GATA | GATA | GATA | GATA | GATA
tid
15 1&r Aritmetiskt _
medelvarde som inte 22 19 17 15 24

far overskridas

Antal dygn 6ver miljokvalitetsnormens vérde:

Vardet far inte
overskridas mer &n
35 dygn per ar

30 1 dygn
61 46 40 29 92

L Ej helarsdata p.g.a. matavbrott under perioden 17 oktober — 4 december, total datafangst 84 % under 2017.

Trend — arsmedelvarden och hoga dygnsmedelvarden av PM10

Figur 9 visar uppmatta arsmedelhalter av PM10 under aren 1994 — 2017. Sedan matstart fram tills idag
visar halterna vid gatustationerna en tydligt minskande trend. Sedan ar 2006 har arsnormen pa 40 pg/m?
klarats vid samtliga métstationer.

Avrets halter var lagre jamfort med fjolaret vid alla gatustationer. Aven halterna av PM10 i stadens urbana
bakgrundsluft i takniva pa Torkel Knutssonsgatan och i den regionala bakgrundsluften vid Norr Malma
har minskat, vilket delvis forklaras av minskad intransport av PM2.5. Stérst minskning sedan forra arets
matningar var vid Norrlandsgatan, Folkungagatan och Sveavégen dér halterna minskade med ca 20 %.
Sedan 2006 har halterna pa Norrlandsgatan mer &n halverats, medan minskningen pa Ovriga
gatustationer ligger kring 50-60 %. Minskningen for bakgrundsstationerna under samma period &r ca
40 %.
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Figur 9. Trend for uppmatta arsmedelhalter av partiklar, PM10, &ren 1994-2017 vid gatustationerna
Hornsgatan, Sveavéagen, Norrlandsgatan, Folkungagatan, Lilla Essingen samt bakgrundstationerna
Torkel Knutssonsgatan och Norr Malma. Matningarna p& Sveavégen var ej i drift under perioden 17
oktober till 4 december 2017. Matstationen pd Folkungagatan var nedmonterad under perioden
september 2014-2015.

De minskade halterna av PM10 i Stockholm beror pa flera olika orsaker. En av de viktigaste &r att
dubbdéckanvéandningen har minskat. Den minskande trenden av fordon med dubbdéck startade redan
innan dubbdéckforbudet inférdes pa Hornsgatan 1 januari ar 2010, som ett led av informationskampanijer
om dubbdécken skadliga inverkan pa halsan. Fran och med 1 januari ar 2016 utokades dubbdéckforbudet
med ytterligare tva innerstadsgator, Fleminggatan och del av Kungsgatan. Dubbdécksforbud pa enskilda
gator har inneburit en minskning av anvéandningen av dubbdick i hela staden. Arets genomsnittliga
dubbdackandel pa Stockholms innerstadsgator (utan dubbdacksforbud) var ca 37 % jamfort med ca 25-
32 % pa de tre forbudsgatorna. Dubbdacksforbudet pa Hornsgatan har inneburit en minskad
dubbdécksandel fran ca 70 % till ca 25 %. En annan orsak till halterna av PM10 ar den totala trafiken,
d.v.s. antalet fordon som kor pa vagbanan och darigenom noter pa den och bidrar till uppvirvlingen av
partiklar fran korbanan. Trafikregistreringar gors kontinuerligt vid matstationen pa Hornsgatan. Under
perioden 2004-2010 minskade trafiken med ca 40 %. Sedan ar 2010 har trafiken pa legat pa en relativt
konstant niva.

| Figur 10 redovisas trender for antalet dygnsmedelvarden &ver normvardet 50 pg/m® vid
gatustationerna. Liksom arsmedelhalterna har antalet dygn med hoga dygnsmedelhalter av PM10 stadigt
minskat under 2000-talet. Under 2017 minskade antalet dygn med héga dygnsmedelhalter vid samtliga
innerstadsgator. Vid Trafikverkets matstation Lilla Essingen intill E4/E20 6kade istallet antalet hdga
dygnsmedelvarden jamfort med foregaende ar.

Ombyggnation av Slussen har lett till flera trafikomlaggningar de senaste aren. | samband med den
senaste stora trafikomlaggningen i juni 2016 dkade trafiken och andelen tung trafik pa Folkungagatan.
For att klara av den forvantade trafikokningen lades en ny hardare asfaltsbelaggning pa Folkungagatan.
Trots trafikokningen minskade PM10-halterna pa Folkungagatan med 16 % mellan varen 2016 till varen
2017 [10]. Den nylagda harda asfalten pa Folkungagatan har haft god initial effekt for att sénka halterna,
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vilket ofta ar fallet med nylagd asfalt. Emissionerna forvantas dock dka igen nar asfalten blir mer sliten.
De minskade PM10-halterna pa Folkungagatan resulterade i betydligt farre tillfallen med dygn over
dygnsnormen. Under 2017 éverskreds normgréansen 50 pg/m? under 3 dygn jamfort med 21 dygn under
2016.
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Figur 10. Trend for antalet dygnsmedelhalter av PM10 hogre &n normvardet 50 pg/m3, &ren 2000-2017
pa Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan, Folkungagatan och Lilla Essingen. Normvardet far
overskridas maximalt 35 dygn per ar for att klaras. Matningarna pa Sveavagen var ej i drift under
perioden 17 oktober till 4 december 2017. Matstationen pad Folkungagatan var nedmonterad under
perioden september 2014-2015.

Sedan vintersasongen 2013/2014 utfor Trafikkontoret driftatgarder i form av intensiv dammbindning
med CMA och stadning av 35 innerstadsgator nattetid vid behov med syfte att reducera PM10-halterna
i staden under hela vinter- och varsasongen. De senaste arens farre antal dygn med héga halter av PM10
jamfort med innan driftatgarderna startade ar ett direkt resultat av dessa atgarder. | atgarderna ingar
ocksa att Trafikkontoret tillampar tidig sandupptagning pa varen for att hjélpa till att minska halterna av
vagdamm. Trafikkontorets atgardsarbete ar i linje med det atgardsprogram for NO, och PM10 som togs
fram av Lansstyrelsen i december 2012.

Hur ofta som man kan utféra dammbindning styrs bl.a. av vaderparameterar sasom nederbérd och
temperatur. Arets driftatgarder har utforts pa liknande satt som féregdende sasonger, men antalet
dammbindningstillfallen och framfor allt stadinsatser var betydligt farre &n under sasongen 2015/2016.
En forklaring till det laga antalet stadinsatser ar att vakuumsugen endast anvandes stadnatter, vilket
resulterat i betydligt farre atgarder an foregaende sasong.

Under sasongen 2016/2017 genomfordes aven ett forsok med dammbindning dagtid pa Sveavagen vid
totalt fem tillfallen. Utvarderingen av forsoket visade pa sankta PM10-halter under de tillfallen
dammbindning utférdes, men effekten var forhallandevis liten och paverkade inte antalet dygn med hoga
dygnsmedelhalter (>50 pg/m®) av PM10 vid Sveavagens matstation.

Forutom Trafikkontorets driftatgarder i form av stadning och dammbindning paverkas PM10-halterna
aven av gatornas ordinarie drift. Saltning med natriumklorid utfors vid flertalet tillfallen varje sasong.
Saltet kan vara en kélla till damm under torra perioder och darigenom mer eller mindre bidra till PM10-
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halterna. Under perioden 26 januari till 21 maj 2017 undersoktes bidraget fran vagsalt (natriumklorid)
till PM10-halterna genom matningar vid Hornsgatans matstation. Enligt EU-direktiv (2008/50/EG) kan
bidrag till PM10-halterna fran salt raknas av vid jamforelse med gransvardet i direktivet. Kemiska
analyser av saltmatningarna visar att vagsalt utgdr i snitt 7,2 % av den totala PM10-halten, vilket
motsvarar 2,2 pg/m®. Om végsaltet hade subtraherats fran den totala halten hade PM10-halten
underskridit 50 pg/m® pa Hornsgatan vid ytterligare 6 tillfallen under den aktuella méatperioden. Antalet
dygn for 6verskridanden av normgransvardet hade da minskat med 6 dagar, fran totalt 17 till 11 dagar
under 2017.

Beskrivning av och analys av driftatgarder mot PM10 i Stockholm beskrivs i detalj i VTI-rapporten
"Driftdtgarder mot PM10 i Stockholm. Utvérdering av vintersdasongen 2016-2017" [11]. Aven
driftatgarder under foregaende vintersasonger finns redovisade och analyserade i VVTI-rapporter.

| Figur 11 visas trend for antalet dygnsmedelhalter over miljokvalitetsmalet 30 pg/m® vid
gatustationerna. Miljokvalitetsmalet for PM10 &r betydligt svarare att klara &n motsvarande
miljokvalitetsnorm. Miljomalet pa maximalt 35 dygn over 30 pug/m?® klarades pa Sveavagen ar 2015,
men under foregdende ar vande den sjunkande trenden for samtliga gatustationer. Under ar 2017
minskade antalet Overskridanden &terigen och samtliga innerstadsstationer hade farre dygn Gver
miljomalet jamfort med ar 2016. Under ar 2017 klarades miljomalet for Norrlandsgatan med 6 dygns
marginal. Vid Lilla Essingens matstation intill E4/E20 sags ingen nedgang av antalet dygn Gver
miljokvalitetsmalet ar 2017.

For att na miljomalet for PM10 pa samtliga gator kravs ytterligare haltminskningar, dar fortsatt
minskning av andelen fordon med dubbdéck spelar en avgdérande roll.
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Figur 11. Trend for antalet dygnsmedelhalter av PM10 hogre an miljokvalitetsmalet 30 pg/m3, aren
2000-2017 pa Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan, Folkungagatan och Lilla Essingen. Malvardet
far overskridas maximalt 35 dygn per ar for att klaras. Matningarna pa Sveavagen var ej i drift under
perioden 17 oktober till 4 december 2017. Matstationen pad Folkungagatan var nedmonterad under
perioden september 2014-2015.

30



Luften i Stockholm &r 2017

Partiklar, PM2.5

Partiklar, PM2.5, utgor i genomsnitt ca 25 % av PM10-halterna i gatuniva i innerstaden och bestar till
stor del av intransport av partiklar utanfor regionen. Det lokala bidraget utgors framst av slitagepartiklar
fran vagtrafiken och forbranningspartiklar fran energisektorn.

Matresultat - PM2.5 &r 2017

Tabell 10 redovisar 2017 ars matningar i form av tim-, dygns- och arsmedelvérden. Vid alla matstationer
var drets arsmedelvdrde av PM25 lagre jamfért med perioden 2012-2016. Arets hogsta
dygnsmedelvérde uppmaéttes den 29 januari vid samtliga matstationer inklusive bakgrundsstationer. De
hoga partikelhalterna som uppmattes denna dag berodde pa en episod av intransport av smutsig luft fran
sOdra Europa. Framfor allt bestod luften av mindre partiklar (PM2.5 eller mindre) men bidrog i hog grad
aven till forhojda PM10-halter under detta dygn samt nagra dygn framéat. Figur 13 visar en beraknad 3-
dagars bakattrajektorie som visar hur luften har rért sig pa sin vag till Stockholm. Trajektorien visar att
luften kommer fran Polen, vilket forklarar de hoga halterna av PM2.5. Nederst i figuren visas den hojd
over marken som luften har haft under tiden den fardats mot Sverige. Nar luften ror sig sa nara markytan
blir omblandningen med renare luft pa hogre hojder begransad samtidigt som luftmassan kan samla pa
sig mer fororeningar som slapps ut i markniva. Denna episod skapade stor uppstandelse i media och
manga stockholmare upplevde att det var visuellt patagligt att luften innehdll en hég andel partiklar
eftersom det under en stor del av dagen var betydligt mérkare &n vanligt. Episoder av detta slag kan
uppsta i Stockholm vid enstaka tillfallen, da intransport av smutsig luft sammanfaller med hoga
partikelhalter p.g.a. dubbdacksslitage pa torra vagbanor. Man ska dock veta att detta infaller valdigt
sallan och haller oftast i sig maximalt nagra dagar.

Arets hogsta timmedelvarden p& Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och Norr Malma sammanféll med
episoden med intransport av smutsig luft den 29 januari. Den 29 januari 2017 uppmattes 41 pg/m? som
dygnsmedelvarde i bakgrundsluften vid Norr Malma jamfort med 23 pg/m? som hogst under hela 2016.
Det hdgsta timmedelvérdet under samma dygn 1&g pa 70 pg/m? jamfort med 32 pg/m? som hogst under
hela 2016. Arets hogsta timmedelvirde pd Sveavégen inféll den 5 augusti, samtidigt som en av de
aterkommande bilkaravanerna med &ldre fordon som &ger rum pa Sveavagen varije ar.

Tabell 10. Matresultat fér halter av partiklar, PM2.5, under ar 2017.

Partiklar, PM2.5 &r 2017 Hornsg Sveav Essingen Torkel N Malma
(ng/md) GATA GATA! GATA uB RB
Arsmedelvarde 6,0 4,9 4,9 4,1 2,9
) 86 105 80 77 70
Hogsta timmedelvérde ) ] .
29 jan 5 aug 15 feb 29 jan 29 jan
40 46 44 41 41
Hogsta dygnsmedelvérde ) ) ) ) )
29 jan 29 jan 29 jan 29 jan 29 jan
PMZ2.5 5-arsmedelvérde 2012-2016 (ug/m?)
Flerarsmedel 7,5 538 6,2 52 39

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund (taknivd), RB = regional bakgrund (landsbygd)

L Ej helarsdata p.g.a. matavbrott under perioden 17 oktober — 4 december, total datafangst 81 % under 2017.
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e fardats 6ver Europa mot Sverige.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for PM2.5

| Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges normvéarden for PM2.5 for arsmedelvarde och avser skydd
for manniskors halsa. | Tabell 11 jamfors 2017 Aars matresultat av. PM2.5 med géllande
miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5, till skydd for ménniskors hélsa klarades
vid matstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen och intill E4/E20 pa Lilla Essingen samt i
takniva vid den urbana bakgrundsstationen Torkel Knutssonsgatan ar 2017. Méatningarna for PM2.5
inom staden foljer riktlinjerna i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9)
vilket innebér att matstationerna ar placerade i gaturum eller motsvarande omrade dar det ar sannolikt
att befolkningen exponeras for de hdgsta halterna. Matningarna visar darmed att miljokvalitetsnormen
for PM2.5 med storsta sannolikhet foljs langs alla gator och vagar i Stockholm.

Tabell 11. Jamforelse av uppmatta drsmedelhalter av partiklar, PM2.5, ar 2017 med motsvarande varde
for miljokvalitetsnormen (MKN) och EU-norm.

MKN och EU-norm till | Medel- Anmarkning Hornsg | Sveav | Essing | Torkel
skydd for halsa (ug /m3) | vardestid GATA | GATA! | GATA uB
o5 1ar Aritn_wetislit medelvérde 6,0 4.9 49 41
som inte far 6verskridas

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund
L Ej helarsdata p.g.a. matavbrott under perioden 17 oktober — 4 december, total datafangst 81 % under 2017.

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for PM2.5

I nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns tva gransvarden preciserade for PM2.5, 10 pg/m? som
&rsmedelvérde och 25 pg/m3 som 4:e hégsta dygnsmedelvarde. Arsmedelvardet 10 pg/m? baseras pé
ett riktvarde som &r rekommenderat av bade Institutet for Miljomedicin vid Karolinska institutet och av
Varldshélsoorganisationen (WHO). Dygnsmedelvardet 25 pg/m® (99-percentil) ar rekommenderat av
WHO.

Miljokvalitetsmalet for PM2.5 bade avseende arsmedelvarde och dygnsmedelvarde klarades i gatuniva

vid métstationerna pa Hornsgatan, Sveavagen, Lilla Essingen samt i takniva pa Torkel Knutssonsgatan

ar 2017, se Tabell 12. Episoden med kraftigt forhojda partikelhalter den 29 januari bidrog till att alla
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matstationer hade minst ett dygn med halter éver miljokvalitetsmalet 25 pg/m®. P& Sveavagen
overskreds malet for dygnsmedelvarde vid 3 tillfallen. Troligtvis innebar matavbrottet pa Sveavagen
inte nagot missat dverskridet dygn (och darmed éverskridande av miljokvalitetsmalet for dygn). Detta
antagande baseras pa att det andra dverskridandet pa Lilla Essingen inte inf6ll under denna period. Hoga
PM2.5-halter beror oftast pa intransport av luftmassor fran smutsigare delar av Europa och paverkar
saledes ett storre omrade och flertalet matstationer.

Tabell 12. Jamforelse av uppmatta arsmedelhalter och dygnsmedelhalter av partiklar, PM2,5, ar 2017
med motsvarande varde for miljokvalitetsmalet (MKM).

MKM till skydd Medel- Anmérkning Hornsg | Sveav! Essing Torkel
for halsa (ug /m®) | vérdestid GATA | GATA GATA UB
10 18 Aritmetiskt medelvarde 5,4 49 49 45

som inte far 6verskridas

25 1dygn | Vardet far inte Gverskridas 1 3 2 1
mer &n 3 dygn per ar

GATA = gatumiljo, UB = urban bakgrund
L Ej helarsdata p.g.a. matavbrott under perioden 17 oktober — 4 december, total datafangst 81 % under 2017.

Trend - &rsmedelvarden och hoga dygnsmedelvarden av PM2.5

| Figur 14 visas uppmatta arsmedelvarden av PM2.5 under perioden 2000 — 2017. Matningar vid
samtliga stationer visar en tydligt minskande trend av PM2.5. Minskningen beror framst pa att
intransporten av fina partiklar till Stockholmsomradet har minskat. Under 2017 minskade
arsmedelvardet av PM2.5 vid samtliga stationer jamfort med fjolaret, bortsett fran Hornsgatan dar halten
ar i princip oférandrad. Vid den regionala bakgrundsstationen Norr Malma var minskningen ca 30 %,
medan arsmedelhalterna vid Sveavagen och Lilla Essingen var ca 20 % lagre jamfort med ar 2016.
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25 |_Mijokvaletsnorm -e-Sveavigen, gatuniva
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Figur 14. Trend for uppmatta arsmedelhalter av PM2.5 aren 2000-2017 vid matstationerna pa
Hornsgatan, Sveavagen, Lilla Essingen, Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma.
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Figur 15 visar trender for antalet dygnsmedelvarden 6ver miljokvalitetsmalets gransvarde 25 pg/md, vid
gatustationerna samt urban bakgrundsluft. Antalet hoga dygnsmedelvérden har minskat under 2000-
talet, men marginalen till miljokvalitetsmalets gransvarde for dygnsmedelvarde ar mindre an for
arsmedelvardet. Miljokvalitetsmalet tillater enbart 3 dygn 6ver 25 pg/md, vilket innebér att huruvida
miljokvalitetsmalet klaras eller inte beror till stor del av antalet tillfallen av intransport av smutsig luft
fran ovriga Europa. Ar 2013 klarades for forsta gangen miljokvalitetsméalet vid samtliga matstationer,
medan ar 2014 Overskreds malet inte bara vid gatustationerna utan aven i takniva pd Torkel
Knutssonsgatan. De senaste tre aren har miljokvalitetsmalet for dygnsmedelvarden klarats vid alla
matstationer.

Antal dygn PM2.5>25 pg/m? Antal dygn PM2.5>25 pg/m3
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Figur 15. Trend for antalet dygnsmedelhalter av partiklar, PM2.5, hogre an miljokvalitetsmélet 25 pg/ms3,
aren 2000-2017 vid matstationerna pa Hornsgatan, Sveavagen, Lilla Essingen och Torkel
Knutssonsgatan. Matningarna pa Sveavagen var ej i drift under perioden 17 oktober till 4 december
2017.
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Sotpartiklar

Idag regleras inte halter av sotpartiklar i EU:s direktiv eller i svenska miljokvalitetsnormer, men detta
ar nagot som kan andras i framtiden da intresset for sot har okat under de senaste aren. Hoga halter av
sotpartiklar kan vara skadliga for halsan da de p.g.a. sin storlek kan inandas och transporteras langt ner
i lungorna. Sotpartiklarna har dessutom absorberande egenskaper vilket gor att de bidrar till den globala
uppvarmningen. Sot bildas vid all typ av ofullstdndig forbréanning. 1 Stockholm &r végtrafiken och
vedeldning de dominerande kéllorna.

Matresultat — sotpartiklar ar 2017

Under ar 2017 mattes sotpartiklar vid Hornsgatans métstation (gatuniva) samt Torkel Knutssonsgatan
(urban bakgrund, takniva). Halterna av sotpartiklar vid Hornsgatan kommer mestadels fran trafiken samt
intransport av fororenade luftmassor. Méatdata fran Torkel Knutssonsgatan representerar luftens urbana
bakgrundshalt, dvs. den halt av luftféroreningar som ar representativ for stadens luft i allménhet.
Sotpartiklar kan transporteras med luftmassor relativt Iangt och ha sitt ursprung bade i andra lander samt
i de manga tatbefolkade omraden som omger Sodermalm. Specifik granskning av sotdata visar att ostliga
till sydliga vindar generellt leder till hogre sothalter i den urbana bakgrundsluften, vilket innebér att de
storsta kallorna troligtvis ar beldgna i dessa vindriktningar. Halten sotpartiklar fran forbranning av
biomassa dr ca 20 % av den totala halten sotpartiklar i den urbana bakgrundsluften i Stockholm.

Tabell 13 redovisar 2017 ars méatningar av sotpartiklar. Arets medelvérde av sotpartiklar pd Hornsgatan
uppmattes till 0,9 pg/m?, vilket ar en tydlig sankning fran foregaende ar och 40 % lagre halter &n den
foregdende femarsperioden 2012-2016. Arsmedelvardet i urbana bakgrundsluften i takniva pé& Torkel
Knutssonsgatan var avsevart lagre jamfort med senaste femarsperioden men beror troligen delvis pa att
matdata endast finns mellan april-december.

Tabell 13. Matresultat for halter av sotpartiklar under ar 2017.

Sotpartiklar ar 2017 Hornsgatan?® Torkel Knutssonsgatan?
(ng/m?3) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 0,9 0,3

Hogsta timmedelvérde 7.4 (31 aug) 3,9 (29 nov)
Hégsta manadsmedelvérde 1,2 (sep) 0,4 (nov)
Sotpartiklar 5-&rsmedelvarde ar 2012-2016 (ug/md)

Flerarsmedel 16 05

1 Méatdata for februari saknas &r 2017 p& Hornsgatan. Arsmedelvérdet baseras pé& dvriga 11 ménader.

2 Matdata for januari till och med mars saknas &r 2017 pé& Torkel Knutssonsgatan. Arsmedelvérdet baseras pa
perioden april-december.

Det hogsta manadsmedelvardet uppmattes i augusti pa Hornsgatan och i november pa Torkel
Knutssonsgatan. Under topphaltsnoteringen 6 november pa Torkel Knutssonsgatan pagick en fullt
utvecklad lagenhetsbrand pa Hornsgatan i narheten av Ringvagen. Vid matstationen pa Hornsgatan
syntes daremot inga forhojda halter, vilket forklaras av vindriktningen som var sydvastlig under
perioden och darmed forde brandroken i riktning mot Torkel Knutssonsgatan, bort fran Hornsgatan.
Halterna av sotpartiklar féljer vanligtvis en arscykel med nagot lagre halter under var och sommar
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medan halterna ar hégre under host och vinter. Detta &r till stor del ett resultat av 6kad forbranning och
kraftigare inversioner under den kallare delen av aret vilket motverkar en effektiv omblandning av
fororenad och ren luft.

Trend - &rsmedelvarden av sotpartiklar

Figur 16 visar uppmatta arsmedelhalter av sotpartiklar pa Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan under
aren 2007 — 2017. Sot méts inte vid den regionala bakgrundsstationen vid Norr Malma. | Figur 16 visas
istallet matdata fran regionala bakgrundsstationen Aspvreten, som ligger ca 80 km soder om Stockholm
vid Ostersjokusten och ingdr i den nationella svenska luftverksovervakningen.

En minskande trend kan ses for halterna av sotpartiklar pa Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan under
aren 2007-2017. Halterna pa Hornsgatan har minskat med nastan 80 % fran ar 2007 till r 2017. Pa
grund av det stora databortfallet under vintern 2017 pa Torkel Knutssonsgatan bor arets markanta
haltminskning jamfort med foregaende ar inte tolkas som en reell sankning dven om den troligen skett
en viss minskning. P4 Torkel Knutssonsgatan ar minskningen ca 30 % mellan 2007 och 2016.
Forbattringen i gatuniva beror framst pa skarpta avgaskrav och utvecklad fordonsteknik, vilket har lett
till effektivare rening av avgaserna och battre brénsleforbrénning. En ¢kad andel fornybara brénslen
bidrar ocksa till minskade sothalter. T.ex. har antalet personbilar som drivs med el (elbilar, elhybrider
och laddhybrider) i staden 6kat markant senaste aren. Ar 2017 utgjorde de 6,2 % av alla personbilar i
Stockholm, vilket motsvarar ca 22 000 fordon.
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4.5 4.5
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Figur 16. Trend for uppmatta halter av sotpartiklar &ren 2007-2017 vid matstationerna p& Hornsgatan
och Torkel Knutssonsgatan samt den regionala bakgrundstationen Aspvreten i S6dermanland.
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Ultrafina partiklar

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

Precis som sot kan ultrafina partiklar vara mycket skadliga for halsan da de p.g.a. sin storlek kan inandas
och transporteras langt ner i lungorna. De ultrafina partiklarna ar darmed mycket betydelsefulla ur
halsosynpunkt och kan ge ett vasentligt bidrag till de negativa halsoeffekterna av végtrafikens utslapp
av luftféroreningar. 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 2017

| tabell 14 redovisas 2017 &rs métningar av ultrafina partiklar (antal partiklar). Arets uppmatta
medelvarde pa Hornsgatan var lagre jamfort med perioden 2012-2016, medan arsmedelvérdet i urbana
bakgrundsluften var i nivd med senaste feméarsperioden. Aret higsta manadsmedelhalter uppmiittes i
februari.

| gatuniva pa Hornsgatan var partikelantalet i genomsnitt ca 14 700 per cm?, vilket &r ca 2,5 ganger
hogre &n i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. For partikelantal &r de lokala utsldppen i gatuniva mer
betydelsefulla och effekter av langvaga intransport mindre jamfort med PM2.5 och PM10. Detta beror
pa att de ultrafina partiklarna har relativt kort livslangd i atmosfaren.

Tabell 14. Matresultat for halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm3) under ar 2017.

Ultrafina partiklar ar 2017 Hornsgatan Torkel Knutssonsgatan
(antal partiklar/cm?®) (gatuniva) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 14 700 6 100

Hogsta timmedelvarde 69 500 (15 feb) 35200 (3 jul)
Hogsta manadsmedelvarde 17 200 (feb) 6 600 (feb)

Ultrafina partiklar 5-arsmedelvarde &r 2012-2016
(antal partiklar/cm?®)

Flerarsmedel 21 000 6 200
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Trend - &rsmedelvarden for ultrafina partiklar

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

partikelutslapp fran avgaserna har bidragit till minskningen.
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Figur 17. Trend for uppmatta halter av ultrafina partiklar (antal partiklar per cm?) aren 2001-2017 vid
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Kolmonoxid, CO

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

Matresultat — CO ar 2017

| tabell 15 redovisas 2017 ars matningar av CO. Matningar gors pa Hornsgatan och Sveavagen, pa bada
sidor av gaturummen samt i takniva. De uppmaétta arsmedelhalterna 1ag i niva eller nagot Gver
flerrsmedelvardet 2012-2016. Arets higsta halter av CO uppméttes p& Sveavégen i borjan av augusti.
Detta sker i samband med de bilkaravaner med éldre fordon som &ger rum pa Sveavagen varije ar i slutet
av sommaren.

Tabell 15. Matresultat for halter av kolmonoxid under ar 2017.

CO ar 2017 Hornsg Hornsg Hornsg Sveav Sveav Sveav
(mg/m?3) 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 2,4 3,5 1,0 16 7,3 1,0
timmedelvérde 28 mar 3 feb 11 feb 5 aug 29 sep 29 sep
Hogsta attatimmars- 0,8 0,9 0,7 13 3,8 0,6
medelvarde 11 feb 3feb 11 feb 5 aug 29 sep 29 sep
CO 5-arsmedelvarde ar 2012-2016 (mg/m®)
Flerarsmedel 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2

GATA = gatumiljo, TAK = takniv4, urban bakgrund

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for CO

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

| Tabell 16 jamfors 2017 ars matresultat av CO med gallande miljokvalitetsnorm. Arets hégsta
attatimmarsmedelvarde uppmittes till 13 mg/m?pa Sveavagen 59, vilket ar éver miljokvalitetsnormens
gransvarde pa 10 mg/mé. Fransett fran enstaka dagar med hoga halter pa Sveavagen ar 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 2017 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm.

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

Hornsgatan Sveavagen
nr108 nr85 nr 59 nr 88

8 timmars- | Vardet far inte
10 medelvarde overskridas 0.8 0.9 13 3.8

Trend — &rsmedelvarden och 8-timmars medelvarden for CO

| Figur 18 visas uppmatta arsmedelhalter av CO pa Hornsgatan och Sveavagen for aren 1990-2017.
Halterna av CO har minskat kraftigt sedan ar 1990, till stor del p.g.a. effektivare avgasrening som
kraftigt begransat utslappen fran vagtrafiken. Storst minskning har skett i gatuniva dar halterna har
minskat med 6ver 90 %.

€O (mg/m3) CO (mg/m?)
4.0 4.0

--Hornsgatan 108, gatuniva
-8-Sveavdgen 88, gatuniva

3.0 —&-Innerstaden, takniva + 3.0

0.0

PP TP P PSP DD D
T F T DS

2
%

Figur 18. Trend for uppmatta drsmedelhalter av CO aren 1990-2017 vid métstationerna p& Hornsgatan
och Sveavagen. Halterna av CO i takniva ar ett medelvarde av takmatningarna vid stationerna pa
Hornsgatan och Sveavégen.

Figur 19 visar hogsta attatimmarsmedelvarde av CO i gatuniva pa Hornsgatan och Sveavégen for aren
1990-2017. Miljokvalitetsnormen for CO Gverskreds pa Sveavagen ar 2017 p.g.a. den arligt
aterkommande bilkaravanen. Vilken sida av gaturummet som mater hogst halter av CO vid dessa
tillfallen beror pa den radande vindriktningen. P2 Hornsgatan har hogsta attatimmarsmedelvérdet
minskat i takt med skarpta avgaskrav och minskad trafik och ligger numera langt under
miljokvalitetsnormens gransvarde. Generellt, bortsett frAn de enstaka tillfallena med bilkaravaner, ar
halterna av CO vid Sveavagen i niva med halterna pa Hornsgatan.
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Figur 19. Trend for hogsta uppmatta 8-timmarsmedelvarde av CO aren 1990-2017 vid méatningarna i
gatuniva pa Hornsgatan och Sveavagen.
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Svaveldioxid, SO-

Svaveldioxidutslappen i staden kommer till storsta del fran energisektorn och sjofarten. Vagtrafiken i
staden star for nagra procent av de totala utslappen i staden. Eftersom uppvarmningsbehovet &r storst
vid kalla perioder ar utsldppen och halterna vanligtvis hdgst under vintern. Svaveldioxid mats i urban
bakgrund i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. En relativt stor andel av den uppmatta svaveldioxiden i
staden ar intransport.

Matresultat — SO, ar 2017

| Tabell 17 redovisas 2017 &rs métningar av svaveldioxid, SO,. Arsmedelvardet uppmattes till 0,4 pg/m?,
vilket ar lagre jamfort med senaste femarsperioden. Det hogsta manadsmedelvardet uppmattes i
november och var betydligt lagre an i fiol, 0,6 pg/m?® jamfort med 1,2 pg/m3. Svavelhalten i luften ar
oftast hogst under host och vinter till foljd av 6kad forbranning och kraftigare inversioner under den
kallare delen av aret.

Tabell 17. Matresultat for halter av svaveldioxid, SO», under ar 2017.

SO ar 2017 Torkel Knutssonsgatan
(ng/m?3) (urban bakgrund, takniva)
Arsmedelvarde 0,4

Hogsta manadsmedelvarde 0,6 (nov)

SO; 5-ars medelvarde 2012-2016 (ug/m?)

Flerarsmedel 0,7

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for svaveldioxid

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

Det finns dven ett normvarde till skydd for véxtligheten, arsmedelvérdet eller vintermedelvarde (1 okt
— 1 apr) far inte 6verskrida 20 pg/m®. Normen till skydd for véaxtligheten géller i omraden dar det ar
minst 20 kilometer till narmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell
anlaggning eller motorvég. For perioden 1 okt 2016 till 1 apr 2017 lag medelvardet av SO, vid Torkel
Knutssonsgatan pa 0,4 pg/mé,

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for svaveldioxid

Svaveldioxid bedéms i dagsléget inte vara ett halsoproblem i framtiden. Daremot ar svaveldioxid en av
flera luftfororeningar som bidrar till korrosion pa material som &r férenad med omfattande
samhallsekonomiska kostnader. | nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft, finns ett gransvarde
preciserat for korrosion, vilket innebér att korrosion av kalksten ska understiga 6,5 um per ar.
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Trend — &rsmedelvarde av svaveldioxid

Figur 20 visar uppmatta arsmedelvarden av SO, i takniva pa Torkel Knutssonsgatan samt vid
Kanaanbadet i Grimsta friluftsomrade under aren 1967-2017. Sedan slutet av 1960-talet har halterna av
SO i den urbana bakgrundsluften i takniva pd Torkel Knutssonsgatan minskat med ca 99 %. Under
1980-talet minskade SO,-halterna kraftigt pa grund av sankt svavelhalt i eldningsoljan samt minskad
oljeforbranning. Utbyggnaden av fjarrvadrmen i staden innebar att forbranningen blev effektivare och att
utsléappen flyttades till hogre hojd. Férutom energisektorn minskade aven sjofarten sina utslapp, p.g.a.
att branslet blev renare. Aven vid Kanaanbadet har halterna minskat kraftigt, 6ver 90 % fran
matningarnas start ar 1984 till ar 2007.

S0, (ug/m?) SO, (ng/m?)
140 140
130 4 -a-Torkel Knutssonsgatan, urban bakgrund 130
120 - ) ) . + 120
-@-Kanaan, regional bakgrund (friluftsomrade)
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Figur 20. Trend for uppmatta arsmedelhalter av svaveldioxid, SO, vid maétstationerna pa Torkel
Knutssonsgatan (aren 1967-2017) och vid Kanaanbadet (aren 1984-2007).
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Marknara ozon, O3

Marknéra ozon (Os) bildas genom kemiska reaktioner i luften mellan kolvéten och kvaveoxider under
inverkan av solljus. | Stockholm uppméts vanligtvis de hégsta ozonhalterna under varen och sommaren
i samband med hogtrycksbetonat vader. Den langvéaga transporten av ozon fran kontinenten svarar for
huvuddelen av det marknéra ozonet i Stockholmsomradet. Under varen kan dven héga halter uppkomma
da stratosfariskt ozon fran de hogre luftlagren (ett par mil upp) blandas ner i markniva. Ozon kan ge
upphov till negativa hélsoeffekter i Ovre luftvagarna.

Matresultat — Oz ar 2017

Tabell 18 redovisar 2017 ars matningar av ozon i form av tim- och arsmedelvérden. Ozonhalterna &r
lagre vid matstationen pa Hornsgatan an i den urbana och regionala bakgrundsluften, vilket beror pa att
ozonet bryts ned av de lokala utslappen av kvdvemonoxid (vid bildningen av kvavedioxid). Effekten &r
storst i tranga gaturum, som t.ex. pa Hornsgatan.

De uppmatta arsmedelhalterna i gatuniva och urban bakgrund lag nagot 6ver flerarsmedelvardet 2012-
2016 medan arsmedelhalten i regional bakgrund Iag i nivd med flerrsmedelvérdet. Arets hogsta
timmedelvérde samt hdgsta 8-timmarsmedelvarde uppmattes for samtliga stationer den 19 maj. Denna
dag var det varmt (omkring 25 °C), soligt och hogtrycksbetonat vader, vilket gynnar ozonbildning.

Tabell 18. Méatresultat for halter av ozon, Os, under ar 2017.

O3 ar 2017 Hornsgatan | Torkel Knutssonsgatan Norr Malma
(ug/md) (gatunivd) | (urban bakgrund, takniva) | (regional bakgrund)
Arsmedelvirde 33 52 55
o ) 111 181 140
Hogsta timmedelvérde . . ]
19 maj 19 maj 19 maj
) . ) 107 145 136
Hogsta 8-timmarsmedelvérde . ] ]
19 maj 19 maj 19 maj

O3 5-arsmedelvarde ar 2012-2016 (ug/md)

Flerarsmedel 31 50 55

Jamforelse med miljékvalitetsnormen for ozon

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

Utover de miljokvalitetsnormer som syftar till att skydda ménniskors hélsa, finns miljokvalitetsnormer
for skydd av vaxtlighet. Naturvardsverket ansvarar for Gvervakningen av dessa. Naturvardsverkets
tolkning &r att miljokvalitetsnormerna for véaxtlighet inte ska tillampas pa platser dér antropogena kéllor
finns i narmiljon som paverkar halterna.

| Tabell 19 jamfors 2017 ars matresultat av ozon med géllande miljokvalitetsnorm till skydd for
manniskors halsa. Under 2017 éverskreds normvardet for hogsta 8-timmarsmedelvarde under ett dygn
vid tva tillfallen i urban bakgrundsluft vid Torkel Knutssonsgatan samt vid ett tillfalle i regional
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bakgrundsluft vid Norr Malma. Troskelvéarden for larm och information till allménheten klarades vid
samtliga matstationer. Om dessa Overskrids innebar det en risk for ménniskors halsa aven vid kortvarig
exponering.

| Tabell 20 jamfors 2017 ars matresultat av ozon vid den regionala bakgrundsstationen vid Norr Malma
med miljokvalitetsnormen till skydd for véxtlighet. Normvardet anges som AOT40, Accumulated
Ozone exposure over Threshold 40 ppb. Bade géllande normvérde och det normvarde som ska klaras
senast ar 2020 klaras idag i regional bakgrundsluft vid Norr Malma.

Tabell 19. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Oz, ar 2017 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm till skydd for hélsa.

Antal 6verskridanden:

MKN och EU-norm till Medel- Anmérknin Hornsg Torkel N Malma
skydd for halsa (ug/m?®) vardestid g (gatunivd) | (urban bakgr) (reg bakgr)

Troskelvarde for

240 1 timme 0 0 3
larm
180 1 timme Trpskelvar(_je for 0 . .
information
120 8 timmar 1 | Vardet bor inte 0 X :

Overskridas 2

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

Tabell 20. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Oz, ar 2017 med motsvarande varde for
miljokvalitetsnorm (MKN) och EU-norm till skydd for vaxtlighet.

MKN och EU-norm till skydd Medel- Anmérkning N Malma
for vaxtlighet (ng/m3*h) vardestid (regional bakgrund)
18 000 ¢ 1 timme ? Skydd av Ar 2017
6 000 (fr.0.m. &r 2020 vaxtligheten
( ) (AOTA40) 1949

5-arsmedelvarde 2013-2017
3003

1) Bestamt som ett genomsnittligt varde under en femarsperiod.

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

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

Miljokvalitetsmalet for ozon till skydd for manniskors hélsa dverskreds i gatuniva pa Hornsgatan, i
takniva pa Torkel Knutssonsgatan och i regional bakgrundsluft vid Norr Malma ar 2017, se Tabell 21.
Déremot klarades malet till skydd for véxtlighet ar 2017, se Tabell 22.

Tabell 21. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Os, ar 2017 med motsvarande varde for
miljokvalitetsmalet (MKM) till skydd for halsa. Rott matvarde innebar att malet inte klaras ar 2017.

Antal dverskridanden:
MKM till skydd Medelvérdestid Anmarkning Hornsg Torkel N Malma
for halsa (ug/m?) (gatuniva) (urban bakgr) | (reg bakgr)
80 1 timme Virdet far inte 22 627 717
Overskridas
70 8 timmar ! Vardet far inte 10 dygn 122 dygn 146 dygn
Overskridas

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

Tabell 22. Jamforelse av uppmatta halter av ozon, Os, ar 2017 med motsvarande varde for
miljokvalitetsmalet (MKM) till skydd for vaxtlighet.

MKM till skydd for Medel- Anmérkning N Malma (regional bakgrund)
vaxtlighet (ug/mé*h) vardestid
10 000 1 timme ! Skydd av vaxtligheten 3328
(AOT40)

1) Vérdet beréknas genom att summera skillnaden mellan timkoncentrationer éver 80 pg/m?3 och 80 pg/md, kl.08- 20
under perioden april t o0 m september.

Trend — arsmedelvarden och 8-timmarsmedelvarden

Figur 22 visar uppmatta arsmedelhalter av ozon under perioden 1986-2017. Halterna under 2017 var
nagot hogre jamfort med i fjol pa Hornsgatan och Torkel Knutssonsgatan medan Norr Malma mitte
oférandrade ozonhalter.

Under slutet av 1980-talet och under 1990-talet 6kade ozonhalterna i urban och regional bakgrundsluft.
| och med skarpta avgaskrav minskade utslappen fran vagtrafiken, vilket innebar att det forbrukades
mindre ozon och halterna okade. Ar 2002 uppmattes de hittills hogsta arsmedelvardena vid
matstationerna pa Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma. Under de senaste tio aren har nagot lagre
ozonvarden uppmatts, men halterna ar fortfarande hogre an pa 1980-talet. Den sjunkande trenden har
dock stagnerat nagot de senaste tre aren i gatuniva och urban bakgrundsluft.
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Figur 22. Trend for uppmatta &rsmedelhalter av ozon, Oz aren 1986-2017 vid matstationerna pa
Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma.

Figur 23 visar hogsta uppmatta attatimmarsmedelvarden for aren 1986-2017. Under den senaste 10-
arsperioden har méatningarna visat pd en minskande trend, men 2017 &rs matningar visar hogre
ozonhalter an pa flera ar. Den senaste 10-arsperioden har miljékvalitetsnormen for ozon till skydd for
hélsa klarats i takniva pa Torkel Knutssonsgatan fyra ar och 6verskridits sex ar. For Norr Malma har
normen Klarats tva ar. Bada bakgrundsstationerna 6verskred normvardet ar 2017.

Idag svarar langvaga transport fran kontinenten for majoriteten av det marknara ozonet i
Stockholmsomradet. Naturvardsverkets bedomning ar darfor att ett atgardsprogram for ozon inte ar
motiverat, utan att atgarder for att minska utslappen av ozonbildande amnen istéllet bor ske med
internationella program.
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Figur 23. Trend for hogsta 8-timmarsmedelvarde av ozon, Og dren 1986-2017 vid métstationerna pa
Hornsgatan, Torkel Knutssonsgatan och vid Norr Malma.
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Ovriga luftfororeningar

Utover de luftféroreningar som mats kontinuerligt i Stockholm ar aven bensen, bly arsenik, kadmium,
nickel och bens(a)pyren reglerade i Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Halterna av dessa &mnen ar
langt under gallande miljokvalitetsnormer och méts darmed inte varje ar. Under ar 2017 utférdes
provtagning for analys av PAH:er inklusive bens(a)pyren inom Luftvardsforbundets
verksamhetsomrade i tre villaomraden, Delsbo i Hudiksvalls kommun, Ytterjarna i Sodertalje kommun
samt Enskede i sodra Stockholm. Syftet med matningarna &r att fa battre kunskap om utslapp fran lokal
vedeldning. | tidigare matkampanjer av bens(a)pyren har fokus varit utsldpp fran végtrafik och
langdistanstransport.

Bens(a)pyren

Bens(a)pyren ar ett polyaromatiskt kolvate (PAH). PAH bestar av ett stort antal foreningar med
potentiell cancerrisk. Smaskalig vedeldning och végtrafik ar de huvudsakliga kallorna till utslapp av
PAH i Sverige. Bens(a)pyren ar den forening som &r mest k&nd och studerad av samtliga PAH och
brukar anvéndas som indikator for den totala halten av PAH.

Sedan mitten av 1990-talet har halterna av bens(a)pyren minskat med ca 90 % pa Hornsgatan.
Anledningen ar att fordonens utslédpp har minskat i och med battre reningsteknik och renare bréanslen. |
bakgrundsmiljon pa Torkel Knutssonsgatan har halterna av bens(a)pyren i stort sett varit oférandrade
de senaste 15 aren. Den urbana bakgrundsluften paverkas forutom av utslapp fran vagtrafiken éven av
mangden vedeldning.

I Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnorm for bens(a)pyren. Till skydd for
manniskors halsa “ska det efterstravas” att 1,0 ng/m?® som arsmedelvarde klaras fr.o.m. ar 2013. En
kartlaggning av forhéllandena inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund gjordes under 2008 och 2009
(LVF-rapport 2010:6). Den visar att miljokvalitetsnormen for bens(a)pyren klaras i hela regionen. Vid
senaste matningen som gjordes 2010-2011 klarades miljokvalitetsnormen med god marginal pa i
gatuniva pa Hornsgatan, daremot Gversteg halterna miljokvalitetsmalets gransvarde 0,1 ng/m® som
arsmedelvarde.

De prelimindra resultaten fran 2017 ars matningar visar att miljokvalitetsnormen klarades med god
marginal vid samtliga matplatser. | Enskede 1&g halterna dessutom strax under miljomalets gransvarde.
Det finns en tydlig samvariation mellan totalhalten PAH:er och bens(a)pyren, nadgot som verifierar att
bens(a)pyren ar en bra markor for nivaerna av PAH:er. Fran resultaten syns dven en markant minskning
av halterna fran vinter till sommar, vilket ar forvantat i omraden dar vedforbranning ar en betydande
kalla.
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Meteorologi

Ar 2017 var ett blasigt &r foér Stockholm. Mars, april, juni och oktober uppmétte signifikant hdgre
vindhastigheter an flerarssnittet samtidigt som det bara var november som var relativt vindstilla. Hog
vindhastighet ar generellt sett positivt for luftkvaliteten da det innebar en 6kad omblandning av luften.
Dock kan det pa varkanten &ven ha en negativ effekt pA PM10-halterna med torrare vagbanor och mer
uppvirvlat vagdamm. Aven lufttrycket avvek fran det normala med fem manader med signifikant lagre
tryck an normalt. Lagtryck for ofta med sig regnvader, nagot som inte riktigt aterspeglas i de uppmatta
manadsmedelvardena. December avvek fran flerarssnittet med hela 10hPa lagre tryck an det normala
men var varken sarskilt blasigt eller nederbordsrikt. | Gvrigt var det ett relativt soligt ar med hogst
normala temperaturer.

Fran takstationen pa Torkel Knutssonsgatan redovisas temperatur, vind och lufttryck. Fran masten i
Hogdalen redovisas temperatur samt nederbord. Vagbanornas fuktighet, en parameter som har stor
inverkan pa mangden partiklar i gatuniva, presenteras for Hornsgatan och Sveavagen. Matningarna
presenteras dels i tabellform och dels i figurer, som aven inkluderar en historisk jamforelse med tidigare
ars matdata. Den historiska jamforelsen illustreras i figurerna med hjalp av percentiler. Percentiler i
diagrammen &r ett satt att redovisa hur arets manadsmedelvarden forhaller sig till extremvérden for
tidigare ar. 10-90 percentilen anger det intervall déar vi hittar de allra flesta (80 procent) av alla
manadsmedelvarden under matperioden for respektive variabel. Inom 25-75 percentilintervallet
(fargfaltet kring medianen) ligger hilften av de uppmitta manadsmedelvardena. Aven medianen ar
utritad som ar det varde med lika manga véarden over som under sig i figuren. Om det uppmatta
manadsmedelvardet for ar 2017 ligger under eller 6ver 25-75 percentilintervallet (markerat med en bla
eller rod triangel) innebér det att det vardet var ovanligt jamfort med tidigare ar.

Temperatur

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

Temperaturen ar 2017 blev ett klimatologiskt valdigt normalt ar. Vintern var nagot mildare &n
medelvardet. Mars manad stack ut nagot och blev varmare an det normala, se Figur 21. | Hogdalen var
arsmedelvardet 0,2 °C hogre jamfort med flerarsmedelvardet (1984-2016). Pa Torkel Knutssonsgatan
var arsmedelvérdet lite kallare an flerarsmedelvardet med en avvikelse pa 0,5 °C. Hogst temperatur pa
ca 27 °C uppmiattes den 28 maj vid bada stationerna och lagst temperatur den 6 januari, -18 °C i
Hogdalen och -14 grader pa Torkel Knutssonsgatan.
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Figur 21. Uppmatta manadsmedelvarden av temperaturer i Hogdalen under ar 2017 och jamfort med
perioden 1989-2016. Roda trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen 1&g utanfor 25-75

percentil-intervallet.
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Tabell 23. Uppmaétta temperaturer pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2017.

Arsmedelvarde

(flerdrsmedel 1984-2015: 8,2)

Torkel Knutssonsgatan Hogdalen
Temperatur (°C) (20 m) g (g -
7.8 75

(flerarsmedel 1989-2015:7,3)

Hogsta timmedelvarde

26,7 (28 maj)

27,1 (28 maj)

Ldgsta timmedelvarde

-14,3 (6 jan)

-17,6 (6 jan)

Vindhastighet

Vindhastighet ar en viktig parameter for halten av luftfororeningar i staden. Laga vindhastigheter kan
inverka negativt pa utvadringen av luftfororeningar vilket leder till en forsamrad
luftfororeningssituation. Sarskilt under vintern kan inversioner tillsammans med laga vindhastigheter
bidra till hoga halter av luftféroreningar i gatuniva. Under sommaren &r utsldppen fran t.ex. vagtrafiken
och energiforbranning ofta lagre vilket gor att luftmiljon blir mindre kanslig for dalig utvadring och
cirkulation. I Tabell 24 samt i Figur 22 redovisas 2017 ars matningar av vindhastighet.

2017 var ett ganska blasigt ar med fyra manader 6ver 75 percentilen varav tva av dessa var 6ver 90
percentilen. 1 november blaste det dock signifikant mindre an flerarsmedelvardet. De kraftigaste
byvindarna ar 2017 uppméttes den 11 januari. Det var ocksa dagen for hdgsta uppmatta timmedelvardet.
Januari var dock inte en blasig manad sett till manadsmedelvardet.
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Figur 24. Uppmatta manadsmedelvarden av vindhastigheter pa Torkel Knutssonsgatan ar 2017 jamfort
med perioden 1998-2016. Roda och bla trianglar marker ut manader dar medelvindhastigheten lag over
respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Tabell 24. Uppmatta vindhastigheter p& Torkel Knutssonsgatan ar 2017.

Vindhastighet (m s Torkel Knutssonsgatan (32 m)

Arsmedelvarde 3,7 (flerarsmedel 1998-2016: 3,6)

Hogsta timmedelvéarde 12,1 (11 jan)

Kraftigaste byvind 21,9 (11 jan)
Vindriktning

| Figur 22 och 23 redovisas 2017 ars matningar av vindriktning pd Torkel Knutssonsgatan och i
Hogdalen. | Sverige ar vindriktningen oftast mellan sydlig och vastlig vilket ocksa aterspeglas av de
uppmatta vindriktningarna under ar 2017. Under omkring halften av arets alla timmar forekom vindar
mellan dessa tva riktningar. Andringar i vindriktningen har framst betydelse for individuella
gaturum och dess utvadring samt vilken sida om ett gaturum de hdgsta halterna hittas.

I medeltal var vinden normal sa som kan ses i figur 22 i hogra panelen for Hogdalen. Pa Torkel
Knutssonsgatan var vinden dock vriden lite mer at nordvést an vanligt. Tittar man pa aret uppdelat
kvartalsvis s avviker vinden lite mer fran medelvérdet. Kvartalet juli-september avvek precis som forra
aret med mer 6stliga vindar an normalt. Dock inte med samma paverkan pa luftkvaliteten som ar 2016.

52



Luften i Stockholm &r 2017

0 259

20 %
45 315 45
15 %

10 %

90 270 90
225 135 135
Torkel Knutssonsgatan (tak) Hagdalen
180 180
-+ Medelfrekvens 1989-16 -+~ Medelfrekvens 1989-16
—+—Vindriktningsfrekvens 17 ——Vindriktningsfrekvens 17
Figur 22. Uppmatt vindriktningsfordelning pa Torkel Knutssonsgatan och i Hogdalen ar 2017.
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Figur 23. Periodmedelvarden for uppmatt vindriktningsfordelning i Hogdalen ar 2017. Januari-mars
(JFM), april-juni (AMJ), juli-september (JAS) och oktober-december (OND).
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Lufttryck

I Figur 30 redovisas medelluftrycket per manad for Torkel Knutssonsgatans méatstation tillsammans med
statistik for hela méatserien. Lufttrycket i sig paverkar inte luftkvaliteten men det kan ge information om
den storskaliga stromningen har avvikit fran det normala och darmed orsakat en annan intransport av
luftféroreningar an normait.

Ar 2017 hade ménga ménader med forhallandevis Iagt lufttryck. Oktober, november och december
avvek alla tre signifikant fran flerdrsmedelvardet varav december avvek mycket kraftigt fran
flerarsmedelvardet. Trots detta var november en normal manad sett bade fran vindhastighet, temperatur
och nederbérd. De enda riktigt hogtrycksbetonade méanaderna var januari och maj.
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| 10-90 percentil ]
L [ 125-75 percentil
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Figur 30. Uppmatta manadsmedelvarden av lufttryck ar 2017 pa Torkel Knutssonsgatan jamfért med

perioden 2001-2016. Réda och bla trianglar marker ut manader dar medeltemperaturen lag over
respektive under 25-75 percentil-intervallet. Trycket ar inte korrigerat till havsytans niva.
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Nederbord

| Tabell 25 samt Figur 26 redovisas 2017 ars matningar av nederbdrd och historisk statistik for
Hogdalen. Véagfukten och saledes nederborden ar en viktig parameter for partikelemissionerna fran
vagbanan. Framforallt under dubbdackssésongen har nederbdrden en stor inverkan pa partikelhalterna
i luften. Aret inleddes med en valdigt torr februari och torra végbanor till féljd. Maj och juli s&g dven

de lite nederbord, dock utan samma paverkan pa luftkvaliteten.
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Figur 28. Uppmatta manadsmedelvarden av ackumulerad nederbord pa Torkel Knutssonsgatan ar
2017 jamfort med perioden 2001-2016. Roda och bla trianglar marker ut manader dar

medeltemperaturen 1&g 6ver respektive under 25-75 percentil-intervallet.

Tabell 25. Uppmatt nederbérd pa Torkel Knutssonsgatan ar 2017. Takstationen pa Torkel

Knutssonsgatan registrerar inte snd utan endast regn.

Nederbdrd (mm, ackumulerat)

Torkel Knutssonsgatan (32 m)

Totalt 287 (flerarsmedel 2001-2016: 282)
Hogsta dygnsvérde 16,5 (21 sep)
Hogsta timvarde 5,9 (15 juni)
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Vagbanornas fuktighet

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

Figur 33 visar uppmatt andel timmar med fuktig vdgbana pa Hornsgatan och Sveavagen ar 2017 jamfort
med flerarsmedelvarden. Den storsta skillnaden jamfort med tidigare ar var att februari ar 2017 var
torrare ar genomsnittet, medan november och december hade nagot hogre andel timmar med fuktig
vagbana.

Andel timmar med fuktig vigbana Andel timmar med fuktig viagbhana
100% 100%
——Hornsgatan, ar 2017
90% = 20%
-#&-Hornsgatan, flerarsmedel 2006-2016
80% _ - 80%
—e—Sveavigen, ar 2017
70% 5 . g ’ 70%
’ -®-Sveaviigen, flerarsmedel 2006-2016 ! ’
60% 60%
50% - 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
0% NG gt T - 10%
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\)Q :\CQ ¢\~b R &}\ . \¢° NG _a_\?rf' “.C,Q & & AL

Figur 29. Uppmatta manadsmedelvarden for antal timmar med fuktig vagbana p& Hornsgatan och
Sveavagen ar 2017 samt jamforelse med flerarsmedelvardet 2006-2016. Manadsmedelvarde for
november ar 2017 saknas pa Sveavagen.
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Dubbdacksandelar

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

Trend - dubbdacksandelar

Figur 34 visar uppmatt andel latta fordon med dubbdack vintertid pa Hornsgatan, Sveavégen,
Folkungagatan, Ringvagen och Soder Malarstrand samt Ekerovagen aren 2005 till 2017. Utover dessa
gator utfors sedan ar 2016 dven dubbrakning pa Hantverkargatan, Valhallavdgen, Kungsgatan och
Fleminggatan. Pa samtliga gator visar andelen fordon med dubbdack en nedéatgdende trend. Pa
innerstadsgatorna (bortsett fran gator med dubbdackférbud) uppmattes ar 2017 lagst dubbdéackandel pa
Ringvdgen, medan hogst andel registrerades pd Soder Malarstrand och Valhallavagen [12]. Arets
genomsnittliga dubbdéckandel pa Stockholms innerstadsgator (utan dubbdacksforbud) var ca 37 %. Pa
Ekerdvagen, som representerar Stockholms infartsvagar, uppmaéttes en dubbdécksandel strax éver 50 %
ar 2017.

Pa Hornsgatan rader forbud av anvandning av dubbdack sedan 1 januari 2010. Férbudet innebar en
minskad dubbdacksandel fran ca 70 % till ca 40 %. Ar 2017 uppmattes en dubbdéckandel pé ca 25 %.
Sedan 1 januari 2016 rader dven dubbdacksforbud pa Fleminggatan samt delar av Kungsgatan. Pa den
del av Kungsgatan dar dubbdacksforbud géller uppmattes ar 2017 en dubbdackandel pa ca 27 %, medan
dubbdéckandel pa Fleminggatan lag kring 32 %.
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90% = 90%
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-#-Folkungagatan
80% . 5 80%
-Ringvagen
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Figur 34. Uppmatt andel latta fordon med dubbdack (januari till mitten av mars) pa Hornsgatan,
Sveavagen, Folkungagatan, Ringvagen, Soder Malarstrand samt Ekerovagen (infartsvag) aren 2005-
2017.
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Trafik pa Hornsgatan

Luftféroreningssituationen i gatumiljon &r direkt beroende av trafikmangd samt trafikens
sammanséttning och koérrytm. En ojamn korrytm leder till 6kade utslapp jamfort med om en jamn
hastighet kan hallas. Trafikregistreringar gors kontinuerligt vid méatstationen pa Hornsgatan. | Figur 35
redovisas manadsmedelvarden av trafik pa Hornsgatan ar 2017 jamfort med flerarsvarden for perioden
2012-2016. Minst trafik uppméttes under vintermanaderna januari, februari, mars och december samt
under hégsommarmanaden juli. Trafiken var som hogst under var och host. Arets trafik var hogre i
borjan av aret, for att resten av aret ligga i niva med senaste femarsperioden.
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Figur 35. Uppmatta manadsmedelvarden av trafik pd Hornsgatan ar 2017 jamfort med flerarsperioden
2012-2016. Matdata for augusti-december ar 2014 saknas.

Trend — trafikmangd pa Hornsgatan

Figur 36 visar uppmatta arsmedelhalter av dygnstrafiken pa Hornsgatan under perioden 1991-2017.
Sedan ar 2004 har trafikmangden pa Hornsgatan minskat med ca 30 % vilket motsvarar ca 10 000 fordon
per dygn. Minskningen skedde till storsta del fram till &r 2010, och beror framst pa byggandet av Sodra
lanken, trangselskattens inférande samt dubbdéacksforbudet pa Hornsgatan. | jamforelse med
arsmedelvardet 2009, dvs. fore dubbdacksforbudet pa Hornsgatan, har trafikmangden minskat med ca
20 % vilket motsvarar ca 5 000 fordon per dygn. Sedan ar 2010 har trafiken pa Hornsgatan legat pa en
relativt konstant niva.
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Figur 36. Trend for uppmatta trafikmangder pa Hornsgatan 1991-2017.
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Bilaga 2
Matplatsbeskrivningar

Kanaan

Sveavagen
® Norrlandsgatan
®

E4/E20 Lilla Essingen
]

Hornsgatan
LN oFolkungagatan
Torkel
Knutssonsgatan

Hégdalen
[ ]

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

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

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

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

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.
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Sveavagen 59, tvd matpunkter ca 3 m respektive ca 20
m Gver gatuniva pa gatans vastra sida.

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

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

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

Typ av station: Gaturum och urban bakgrund.

Norrlandsgatan 29. Méatpunkten &r belagen ca 3 m dver
gatuniva pa gatans vastra sida.

Strackan trafikeras av ca 6 700 fordon per
arsmedeldygn, ca 7 % tunga fordon. Avstandet mellan
husfasaderna ar 15 m. Innerstadsmiljo.

Matparametrar: PM10, NO2, NOx, vagbanefukt, relativ
i fuktighet, temperatur.

Typ av station: Gaturum-

Folkungagatan 57. Méatpunkten ar belagen ca 3 m dver
gatuniva pa gatans norra sida.

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

Métparametrar: PM10, NO2, NOx
Typ av station: Gaturum-
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Torkel Knutssonsgatan. Matpunkt ca 20 m &ver
gatunivd samt meteorologisk mast ca 36 m o&ver
gatuniva. Innerstadsmiljo med till 6vervagande del
fijarrvérmeuppvarmda bostader.

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

Matparametrar: PM10, PM2.5, SOz, Os, NO2, NOx, sot,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstralning,
relativ fuktighet, nederbérd, lufttryck

Typ av station: Urban bakgrund, meteorologi.

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

Matparametrar: PM10, PM2.5, NO2z, NOx, temperatur
Typ av station: Trafikled

§ Kanaan. Matplatsen ar belagen vid Kanaanbadet i
Grimsta friluftsomrade, ca 4 m 6ver mark pa en elstolpe.
Narmaste bebyggelse finns i Racksta, ca 1 km nordost
om matplatsen.

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

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

Métparametrar: PM10, PM2.5, NO2z, NOx Os,
temperatur, vindriktning, vindhastighet, globalstralning,
relativ fuktighet, nederbérd.

Typ av station: Regional bakgrund, meteorologi.
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Las Hogdalen, 50 m hég meteorologisk mast beldagen i ett férortsomrade i
1 sddra Stockholm.

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

' Typ av station: Meteorologi.
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Faktorer som pdverkar luftfororeningssituationen

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

Vid lag vindhastighet och varmeutstralning fran
marken kan inversionsforhallanden uppsta som

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

luftféroreningshalter. Kraftiga vindar 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 forhojda partikelhalter i
Stockholmsluften. Partiklarna bildas framst nar
asfalten slits av bilarnas dubbdack.

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

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

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

VINDRIKTNING

PN ﬁ\v/\

Lasida Vindsida




Halso- och miljopdverkan samt utsldppskadllor

Bilaga 4

lungfunktionsnedsattning.

(klimatpaverkan efter
oxidation till sulfat)

Amne Halsorisk/effekt Miljopaverkan Betydelsefulla
utslappssektorer
Kvavedioxid Okat besvar hos méanniskor | Bidrar till: Vagtrafik
med luftvagssjukdomar | ozonbildning Energiproduktion
och astma, | . .
. sy Overgddning av skog | Arbetsmaskiner
lungfunktionsnedsattning, och mark
nedsatt infektionsforsvar. |~ o Sjofart
Mjlig roll fér uppkomst av | Forsurning av mark,
cancer. skog och vatten.
Korrosion av material.
Kolmonoxid Foérsamrad Bidrar till ozonbildning | Vagtrafik
syreupptagningsférmaga,
syrebrist i hjart-
karlsystemet, Okade
besvar hos manniskor med
karlkramp.
Svaveldioxid Okad frekvens for | Forsurning av mark, | Energiproduktion
Iuﬂvagsinfgktioner, skog och vatten. Sjofart
astmabesvar, Korrosion av material.

Marknéara ozon

Astmabesvar,
slemhinneirritation,
Ogonirritation, huvudvark

Vegetationsskador.
Korrosion av material.
Klimatpaverkan

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

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

nedsatt njurfunktion
Kadmium: benskorhet

Nickel: allergi, skador pa
luftvagar, cancer

djur.

kvaveoxider och
kolvaten
Partiklar Paverkar  sjukdomar i | Upplagring av | Vagtrafik
(mats  som  PM10, | luftvagarna, . tungmetaller — och | Energiproduktion
PM2.5, antal partiklar | lungfunktionsnedsattning, | organiska miljogifter i Arbetsmaskiner
och sot) forsamring av astma och | mark och sediment.
andra lungsjukdomar. Kan | Nedsmutsning. Sjéfart
bidra till uppkomst av Klimatpaverkan
astma. Okar risk for | o matpav '
dodlighet i hjart- och
lungsjukdomar och cancer.
Bensen Cancer Bidrar till ozonbildning | Vagtrafik
Energiproduktion
Vedeldning
PAH Cancer. Bidrar till ozonbildning | Vagtrafik
inklusive benso(a)pyren Upplagring i mark och | Sjofart
sediment.
Tungmetaller Bly: Nervskador, blodbrist, | Giftiga for vaxter och | Vagtrafik

Energiproduktion
Industri
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