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Sammanfattning
Bakgrund och syfte

Luftfororeningar ar ett lokalt men ocksa griansoverskridande problem. Sveriges
luftkvalitet pdverkas av lokala utsldppskéllor, men dven av ldngdistanstransport fran stora
emissionsomraden i Europa. Utsldppen av manga luftfororeningar har minskat kraftigt
under de senaste drtiondena pa grund av kontinuerligt skérpta emissionskrav. Betydande
forbattringar har bland annat gjorts inom végtransportsektorn. Via europeiska
utsldppsnormer definieras acceptabla granser for avgasutslapp for nya fordon som séljs i
EUs medlemsstater. Dessa, och andra, utslappskrav kommer att leda till fortsatt
minskande emissioner i Europa och dédrmed dven ldgre fororeningsnivaer i den luft som
kommer in 6ver Sverige. Hur stort dr det kvarstdende behovet av lokala atgirder i Sverige
for att minska haltnivéerna till en niva diar normer och miljomal uppfylls? Det édr en av de
fragestéllningar som denna rapport utgér frén.

Den lokala miljo som undersoks dr gaturum, varfor fordndringar av végtrafikens
emissioner och halter i Sverige dr central. Liknande emissionstrender, som i Europa,
finns ocksa i Sverige, med kraftigt minskande emissioner beroende bland annat pa de
europeiska utsldppsnormerna. Viktiga skillnader finns ocksa. Vart kalla svenska
vinterklimat skapar bland annat hala vagbanor och ogynnsamma spridningsférhallanden.
Atgirder for att undvika hala vigbanor leder till 6kat viigslitage och vigdamm som
ackumuleras i1 vagmiljon, vilket i sin tur leder till hoga partikelhalter. I norra delarna av
Sverige skapas under vintern ogynnsamma spridningsforhéllanden med stabil skiktning
och laga inversioner. I kombination med hdga emissioner av luftféroreningar fran
bostadsuppvirmning och kallstarter leder detta till hoga halter av bland annat
kvaveoxider.

Trots kraftiga minskningar av utsldppen bade i Sverige och 6vriga Europa har inte
luftkvaliteten, med avseende pa kvévedioxid (NO,), ozon (O3) och partiklar (PM10
respektive PM2.5), forbéttrats pa nagot avgdrande sétt sedan ar 2000. Fortfarande ar
luftféroreningshalterna i ménga trafikmiljoer hoga sévil 1 Sverige som i 6vriga Europa.
Orsakerna till det diskuteras i rapporten.

Syftet med denna undersdkning &r att analysera hur framtidens luftkvalitet pé lokal niva
(gaturum) kan komma att utvecklas pa grund av troliga emissionsminskningar i Europa

och 1 Sverige, samt att bedoma hur stora lokala atgérder som ytterligare kan komma att

fordras for att klara miljokvalitetsnormer och miljomal.

Undersdkningen

Berdkningar har gjorts i tva steg genom att anvinda tva olika modeller; MATCH for
langdistanstransporten och SIMAIR for halter 1 svenska trafikmiljoer. SIMAIR-
berékningarna har gjorts for 15 olika trafikmiljder, déir indata varit vdl kénda. Gatornas
egenskaper varierar, men gemensamt for dessa trafikmiljoer ar att den genomsnittliga
dygnstrafiken ar hog; 13 000 — 100 000 fordon per dygn. Studien gors dels for basaret



2004 och dels for ndgra olika emissionsscenarier for ar 2020. Vad géller den regionala
emissionsutvecklingen inom Europa dr dessa scenarier framtagna inom ramen for EUs
CAFE-program (Clean Air for Europe), medan emissionsscenarier for den svenska
végtrafiken dr framtagna av Vigverket. De fororeningar som studeras ir kvivedioxid,
ozon, PM10 och PM2.5. For att undersoka olika processers betydelse for NO,-halter i
gaturum gors en kénslighetsanalys for en av dessa gator.

Det bor betonas att de anvénda emissionsscenarierna for ar 2020 ar osdkra. Den framtida
utvecklingen beror av en rad olika faktorer som ekonomisk och teknisk utveckling,
politiska beslut, beskattningar etc. De scenarier som anvénds i denna studie har bara tagit
hinsyn till en del mojliga emissionstrender. Osédkerheten dr stor nér det géller hur stor
andel dieselfordon som kommer att anvéndas i Sverige och hur priméiremission av NO,
fran dessa fordon kommer att utvecklas. Osékerheten dr ocksa stor vad géller framtida
dubbdécksanvindning.

De viktigaste slutsatserna

Det dr den svenska vigtrafiken som dr den dominerande kéllan till forhdjda halter av NO,
och PM10 i svenska trafikmiljoer. Framtida minskad intransport till f6ljd av reducerade
emissioner i Europa kommer att paverka dessa halter i begrinsad omfattning och det ar
istéllet den svenska emissionsutvecklingen och lokala &tgédrder som blir betydelsefulla.

Déremot dr forhdllandena omvénda for fina partiklar, dar en dominerande del av halterna
kan forklaras av langdistanstransport. Séledes paverkas halten av PM2.5 i hog grad av
framtida europeiska emissionsfordndringar.

Nedan listas nagra av de viktigaste slutsatserna, indelade efter typ av luftférorening.

NO;

e Betydande forbittringar av NO,-halter beriiknas till &r 2020. Arsmedelvirdet minskar
med 8-20 pgm™ vilket leder till srsmedelhalter p& mellan 10 till 30 pgm™. Detta beror
till dvervigande del pa emissionsminskningar for kéllor inom Sverige dér dessa utgor
85-95 % av haltminskningen i sddra Sverige och 95-98 % i norra Sverige.

e Utgdende fran undersokta regionala och lokala emissionsscenarier dr utsikterna goda
att klara MKN i svenska gaturum ar 2020. Risk for 6verskridande av MKN {or 98 %-
il dygnsmedelvérde kvarstar dock for Umed, som priglas av kallt nordiskt klimat med
ofta forekommande markinversioner vintertid, och for de mest trafikerade gatorna i
storstdderna beroende av utvecklingen av primédremissionen av NO, frén dieselfordon.

e Miljomaélet Frisk luft kommer déremot fortfarande att 6verskridas 2020 i de mest

utsatta gaturummen. 6 av de 15 gaturummen i studien klarar inte miljomalet till &r
2020.



Foljande slutsatser kan dras fran kinslighetsanalysen av NO;:

Med en trolig 6kande anvéndning av dieselfordon i Sverige, och ddrigenom dkande
andelar NO, som priméremitteras, finns det risk for fortsatt hoga halter av NO; 1 olika
trafikmiljoer. Det finns ocksa en tendens till att O; i urban bakgrundsluft 6kar. MKN
och miljomaélet Frisk luft kommer dérfor troligen att 6verskridandas flera &r framat i
tiden. For att uppnd MKN och miljomalet Frisk luft de ndrmsta aren behdvs darfor
ytterliga atgarder for minskning av bdde NOx och NO,-emissionerna.

For den fortsatta miljoovervakningen blir det darfor viktigt att f6lja upp hur
primédremissionen av NO; fordndras framforallt i gaturumsmiljo.

Med den kraftiga minskningen av NOx-emissionerna som Vagverket prognoserat ér
det dock troligt att MKN for NO, kommer klaras till &r 2020 for de flesta
trafikmiljoer. Miljomaélet Frisk luft blir dock svart att uppna.

PM10

Scenarioberdkningarna till &r 2020 indikerar en minskning av PM10-halterna som
uppgar till 1.0-3.5 pgm™ i sédra Sverige (dir svenska emissionskillor star for 10-35
% av minskningen) och 0.5-1.0 pgm™ i norra Sverige (dér svenska emissionskillor
star for 50-70 % av minskningen). Denna reducering ir inte tillrdcklig for att uppné
MKN och miljémalet Frisk luft.

Utsikterna att uppnd MKN och miljémalet Frisk luft, enbart till foljd av minskade
framtida avgasemissioner, verkar mycket smé. Behovet av andra atgédrder sdsom
dubbdicksminskning, trafikminskningar mm, bor utredas ytterligare.

PM2.5

Halterna av PM2.5 vintas minska till ar 2020, huvudsakligen pa grund av minskad
intransport fran Gvriga Europa. I sodra Sverige véntas halterna sjunka 0.8-3.0 pgm™
(dér svenska emissionskallor stér for 0-15 % av minskningen) och i1 norra Sverige
minskar halterna med 0.3-0.7 pgm™ (dér svenska emissionskallor star for 25-50 % av
minskningen). Minskningen &r tillricklig for att pa merparten av platserna klara
exponeringsminskningsmalet till &r 2020.

Mojligheterna for Sverige att till ar 2020 uppna MKN, exponeringskoncentrations-
skyldighet, exponeringsminskningsméal och miljomal Frisk luft tycks vara mycket
goda. Mgjligen riskerar miljomalet att 6verskridas for de vérst belastade gatorna.
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1. Inledning

Luftfororeningar ar ett lokalt men ocksa griansoverskridande problem. Sveriges
luftkvalitet paverkas av lokala utslappskéllor, men dven av langdistanstransport fran stora
emissionsomraden i Europa. Utslédppen av manga luftfororeningar har minskat kraftigt
under de senaste drtiondena pa grund av kontinuerligt skirpta emissionskrav. Betydande
forbattringar har bland annat gjorts inom végtransportsektorn. Via europeiska
utsldppsnormer definieras acceptabla grinser for avgasutslépp for nya fordon som séljs 1
EUs medlemsstater. Dessa, och andra, utslappskrav kommer att leda till fortsatt
minskande emissioner i Europa och dirmed dven ldgre fororeningsnivaer i den luft som
kommer in dver Sverige. Hur stort &r det kvarstdende behovet av lokala atgarder i Sverige
for att minska haltnivéerna till en niva diar normer och miljomal uppfylls? Det &r en av de
fragestéllningar som denna rapport utgar fran.

Trots kraftiga minskningar av emissionerna har inte luftkvaliteten, med avseende pé
kvévedioxid (NO,), ozon (O3) och partiklar (PM10 och PM2.5), forbéttrats pa nagot
avgorande sitt sedan ar 2000, vilket har uppmiarksammats bade i Europa (EEA, 2009)
och 1 Sverige (IVL, 2009a). Fortfarande &r luftfororeningshalterna i manga trafikmiljoer
hoga savil 1 Sverige som 1 6vriga Europa. Det finns flera forklaringar till detta, men
speciellt for NO; dr sambanden dock inte helt klarlagda.

I manga hart trafikerade miljGer &r bildningen av NO; begrinsad av Os- halterna. Det
betyder att emissionerna av kviveoxid (NOx) och halterna av NO; inte dr linjart beroende
av varandra; ndr NOx-emissionerna minskar, minskar inte NO, halterna lika mycket.
Andra forklaringar dr 6kande bakgrundshalter av O3, dels genom minskande halter av
kvédvemonoxid (NO) i urban bakgrundluft, dels genom 6kande Os-halter i ’ren”
bakgrundsluft (Carslaw, 2005). En annan viktig faktor som kan komma att fa betydelse
for NO,-halterna i trafikmiljoer dr utvecklingen av priméremissionen av NO,. Andelen
NO,/NOx okar i olika trafikmiljoer i Europa bland annat beroende pa att andelen
dieselfordon okar (Grice et al., 2009; Jensen and Ketzel, 2009). Liknande utveckling &r
trolig dven i Sverige. I denna rapport undersoks betydelsen av dessa olika faktorer genom
en kénslighetsanalys.

Halterna av PM10 dr hoga 1 ménga trafikmiljéer 1 Sverige. Orsaken &r att i vart kalla
klimat dédr dubbdick och vintersandning/saltning anvénds, bildas stora méngder
vigdamm, vilket &r den dominerande komponenten i PM10 (Ketzel et al., 2007).
Minskande emissioner av avgaspartiklar leder endast till marginella minskningar av
PM10-halterna (Omstedt och Andersson, 2008). Andelen vigdamm i PM2.5 ar dock
betydligt mindre varfor minskande avgasemissioner far storre betydelse for fina partiklar
(Andersson et al., 2008).

Den lokala miljo som undersoks i denna studie dr gaturum, varfor fordndringarna av
végtrafikens emissioner och halter 1 Sverige dr central. Studien gors dels for basdret 2004
och dels for ndgra olika emissionsscenarier for ar 2020. Vad géller den regionala
emissionsutvecklingen inom Europa dr dessa scenarier framtagna inom ramen for EUs
CAFE-program (Clean Air for Europe), medan emissionsscenarier for Sveriges del ar
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framtagna av Végverket. De fororeningar som studeras ar kvivedioxid (NO,), ozon (O3)
och partiklar (PM10 respektive PM2.5). Berdkningar gors med hjélp av tva olika
modeller; for att belysa langdistanstransporten anvinds MATCH (Robertson et al., 1999;
Andersson et al., 2007) och for att belysa halter 1 svenska gaturum anvdnds SIMAIR
(Gidhagen et al., 2009). SIMAIR har nyligen jamforts med uppmdtta halter av PM10,
NO; och bensen i en omfattande validering med goda resultat (Andersson och Omstedt,
2009).

Upplagget pé rapporten ar foljande. I Avsnitt 2 diskuteras oversiktligt trender 1
emissioner och halter for att ge en bakgrund till fragestéllningarna. Dérefter presenteras
de modeller och scenarier som anvédnds, samt under vilka forutsdttningar berdkningarna
ar gjorda (Avsnitt 3). For att 6ka forstaelsen for hur olika processer paverkar bildningen
av NO, genomfors olika kénslighetsstudier i Avsnitt 4. Resultaten av berdkningarna for
olika scenarier presenteras i Avsnitt 5, foljt av en diskussion (Avsnitt 6) med, bland
annat, en jimforelse mellan uppmatta och berdknade halter, genomgéng av osdkerheter i
de olika scenarierna samt andra faktorers inverkan pé halterna. I Avsnitt 7 presenteras
studiens slutsatser.

2. Trender i emissioner och halter
2.1 Emissioner

I Figur 1 visas uppskattade emissioner av NOx fran nagra olika ldnder i EU, baserade pa
EEAs emissionsdatabas. Statistiken visar att emissionerna generellt har minskat sedan
1990. I vissa lander, exempelvis Tyskland, har emissionsnedgangen varit mycket pataglig
och emissionen har nistan halverats; fran 2800 Gg ar"' 1990 till 1400 Gg &r™' 2006.
Spanien, ddremot, ér ett undantag dar NOx-emissionerna istéllet har 6kat med ca 200
Ggar” under motsvarande period.
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Figur 1.  Emissionstrender av NOx i ndgra ldnder inom EU (EEA:s emissionsdatabas).
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Sjofartens emissioner av NOx forvintas 6ka i Europa under tidsperioden 2004 till 2020,
huvudsakligen pa grund av forvéntad 6kning av trafikvolymen (Cofala et al., 2007).
Okade krav pA NOx-rening kommer att inforas inom de s kallade SECA-zonerna, for
nybyggda och motorrenoverade fartyg, men detta védntas inte minska NOx-emissionerna
totalt forran efter 2020.

I Figur 2 visas emissionsutvecklingen for NOx 1 Sverige. Utsldppen dr uppdelade i totala
emissioner, emissioner fran personbilar och létta transportfordon samt for lastbilar (tunga
transportfordon). Emissionerna har minskat kraftigast for personbilar och létta
transportfordon dir reduceringen uppgick till 60 % mellan ar 1990 och 2006. For lastbilar
har utsldppen inte minskat lika mycket och dr sedan ar 2003 storre d4n de sammanlagda
emissionerna for personbilar och létta transportfordon.

400 — \
Svenska emissioner av NOx
totalt Sverige
- bilar och latta
transportfordon
___\\ lastbilar y
300
Y
o \
e 7 \
c
o
@ 200 ~
IS
o -
X
@]
Z /\
100
\\
— \
=
0 I I I I I I I I

1990 1992 1994 1996 1298 2000 2002 2004 2006
r

Figur 2.  Emissionstrender av NOy i Sverige uppdelat pd totala emissioner, bilar och litta
transportfordon samt lastbilar (EEA:s emissionsdatabas).

Hur végtrafikens emissioner av NOx véntas forédndras i framtiden i Sverige framgar av
Figur 3. Dir visas berdknade emissioner av NOx frén den svenska vigtrafiken med
prognoser fram till ar 2030 (Vigverket, 2009a). Utsldppsminskningen &r pataglig;
végtrafikens totala emissioner av NOx berdknas minska franl14 tusen ton per ar 2000 till
62 tusen ton per ar 2010. Scenarierna till &r 2020 ger en minskning till 32 tusen ton per
ar, trots att trafikméngden véntas oka.
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Figur 3. Berdknade utslipp av kviveoxider frdn svenska vigtrafiken (fran Vigverket, 2009a). Enhet:
tusen ton per ar.

Motsvarande berdknade emissionsutveckling, fran ar 1980 med prognos fram till ar 2030,
vad giller avgaspartiklar, visas i Figur 4 (Vigverket, 2009a). Aven for partiklar leder
teknikutvecklingen till betydande reducering av utslappen. Vigtrafikens totala emissioner
viintas minska frin 2.8 tusen ton per &r 2000 till 1.4 tusen ton per ar 2010. Ar 2020 vintas
utslédppen halveras ytterligare till 0.75 tusen ton per éar.

Tusen ton per ar

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

B Personbil bensin O Personbil diesel O Litt lastbil bensin
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O Motorcykel och moped

Figur 4.  Berdknade utslipp av avgaspartiklar fran svensk vigtrafiken (fidn Vigverket, 2009a).
Enhet: tusen ton per dr.

Notera att ovanstaende utveckling géller avgaspartiklar. Avgasdelen utgor bara en liten
del av partikelmassan (framst vad géller PM10, men delvis dven for PM2.5). Merparten
av partikelhalten hdrstammar fran vigdamm. Kéllorna till vigdamm varierar i landet
beroende framforallt pd andelar dubbdéck, men dven sandning/saltning och meteorologi
(Omstedt och Andersson, 2008). Utvecklingen av dubbdicksanvéndningen kommer
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darfor att vara central for framtida halter av PM10 och i viss utstrdckning &ven paverka
halterna av PM2.5. I Figur 5 visas uppskattad andel personbilar som kérde med dubbdéck
i olika delar av Sverige i januari/februari (Végverket, 2009b). Uppskattningen baseras pa
inspektion av slumpvis utvalda parkerade bilar i januari/februari for respektive ar. For ar
2009 undersoktes exempelvis 3596 bilar pa 14 orter. Som framgar av figuren tenderar
dubbdicksandelarna 6ka i norra Sverige medan de minskar 1 sodra Sverige. Generellt
finns en svag tendens till minskad dubbdédcksanvéndning. Det bor dock betonas att de
data som anvénds i figuren dr begrinsade i omfattning, varfor eventuella fordndringar i
dubbdicksanvdndningen i1 den svenska personbilsflottan, som totalt omfattar ca 4.3
miljoner fordon (ar 2008), 4r mycket oséker.
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Figur 5.  Uppskattad andel som kérde med dubbddick i olika delar av Sverige i januari/februari for dren
2004-2009 (Vigverket, 2009b).

2.2 Halter
2.2.1 Kvavedioxid

I manga europeiska stider ar halterna av kviaveoxider hoga. Halterna i regional bakgrund
tycks minska, men motsvarande trend har inte observerats i urbana miljéer eller
trafikmiljoer. I de senare har haltnivéerna vara relativt konstanta sedan &r 2000 (EEA,
2007).

Via Urbanprojektet har métningar av halter gjorts i svenska téitorter sedan ar 1986/87
(IVL, 2009a). I Figur 6 visas mitdata for kvdvedioxid fran de stationer som varit med
langst, minst 17 vinterhalvar. En trendlinje har beréknats (gra linje) for dessa stationer
forutsatt att métdata har funnits att tillgd for minst 10 av stationerna. Som framgar av
figuren har halterna av kviavedioxid minskat. Minskningen var kraftigast i borjan av
perioden for att ungefér &r 2000 plana ut och till och med 6ka négot, vilket
overensstimmer med métningar i andra europeiska stider. Denna frgestillning
diskuteras mer i Avsnitt 4.
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Figur 6.  Uppmiditta halter av kvivedioxid (ugm™) fran de urbana mdtstationer som ingdtt lingst i
Urbanmiitprojektet (IVL, 2009a). Overst visas vinterhalvdrsmedelvirden och underst visas 98-
percentiler av dygnsmedelvirden. Trendlinjen (grdtt streck) visar medelvirdet for samtliga
stationer, forutsatt att data finns for minst 10 stationer for det aktuella dret.

NO,-data fran Stockholm visar liknande tendenser som dem fran ovriga landet
(métningar 1 Stockholm redovisas av Stockholms och Uppsalas ldns Luftvardsforbund
och finns att tillgd via http://www.slb.mf.stockholm.se/lvf/). Haltnivierna av NO, i
gaturum dr relativt konstanta under tidsperioden 1990-2008 medan haltnivaerna uppmétta
1 taknivd, representerande urban bakgrund, minskar. Minskningen av NOx-halterna, dvs.
summan av NO och NO,, dr dock betydande och mer 6verensstimmande med hur NOx-
emissionerna har minskat.

Haltnivéer och trender av kvédvedioxid, for titorter och gaturum som denna studie

innefattar, visas i Figur 7. Métdata, som &r hamtade fran datavardskapet for luftkvalitet
(IVL, 2009b), dr uppdelade i regional bakgrund, urban bakgrund och gaturum.

6 METEOROLOGI NR. 140/2010 SMHI



NO, [ug m-]

Arsmedelhalt 98%-il dygnsmedelhalt

12 — . 40 — A
— T A 1 Regional bakgrund
8 — Sy f 7 307 A
“ A € E X . -
| V| g X Vavihill
" A‘X‘.l ! = 20 — %% Xx:xx" N A ‘g“x %% Hoburgen
- L s
4 —x Kogggg XX t Svevave SurvEv xxxxx§ (@] et x %X x4 x 'x*% s o o RS
2Ky X x x % zZ %X x «
W 107 M —
0 TTTTTTTTTI T T TIT 0
[PITTPERTr Ty AR RN RN RN R R RN RN

O N ¥ © 0 O N T © 0 O N T © © O N< © 0 O N< O 0O N T © O

3338833883338 88 PRI L22382888

SR R s R RS R 2222222222038

AI’ Ar
Arsmedelhalt
40 — x 98%-il dygnsmedelhalt Urban bakgrund
1 XX i 80 — %
- P
— x
30 X XAha ahaha gha A, 70 — % a A A, e 44— Malmg, Radhuset
N *M?‘x " Ale 'A*iA. & 60 — k Apart gaad (A Ba-—a Helsingborg Sidra
20 — A * *‘x*x * x £ 50— xx¥x X x A oo Helsingborg Norra
X4 K ot axBgplax
- A‘* g ) o = R X 5 X X% Aq . . JEnkoi
M 3 40 — A ga XaXx x’{‘-gﬁ 6nkdping
10— 3 & 30— X aa xxi"x!oogu o——o——o Norrkdping, Rosen
- > 20__ « A-—4-—A Goteborg, Femman
-1 x——x-——x Karlstad
T T T T 107 4—a—a Uppsala
$328BERI88E8288  CTTTTTTTTTTTTTT] |+ v soooomsoiman
IS IR IR RS IS Mo Mo Mo B e M= M= M= M= M =] —o—e Givie2
Ar B T R R SO N S Y} avie
A s—a—a Sundsvall, Stadshuset 2
r A—aA—a  Umea, Stadsbiblioteket
Arsmedelhalt 98%-il dygnsmedelhalt
60 — ° 120 — -~

. [ . % Gaturumsmatning
50 — og_%e 100 — sa0

i x®y fx.".. — i LN NS
40 — Xxxg;‘kx £ 80— x X x*:@\ 444 Helsingborg, Drottningg.

. N . x
30 ] x4 A g 60 —] xxx x1§x i s Malmd, Amiralsg. st 3

' = -

- A ~ - &~ Malmo, Amiralsg. st 4
20 — X % 40 — A-—A-—4 Goteborg, Sprangkullsg.
10 | 20__ x——x——x Goteborg, Garda

- - X% Stockholm, Sveav.
0 T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | 0 T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | T | ®—e—e Stockholm, Hornsgatan

O N Y © ® O NI © 0O N T © © O NN ¥ © ® O N T © ® O N T ©O © Umea, V. Esplanden

D WO D DODDDDDDO O DO D D DD DDDDDDDO O DO O

[ IR IR IS IS Mo Mo B e e M= M= M= B < M <] ISR IRS IR IS M Mo Mo Mo Mo M= M= M= M= I ]

i S RS RS AR A S IR AR S AR

Ar Ar

Figur 7.  Tidsserier av NO, (ugm™) for mdtstationer i regional bakgrund, urban bakgrund och gaturum.
Mtdata dr himtat fran datavirdskapet for luftkvalitet (IVL, 2009b). Halterna redovisas som
drsmedelvirden och 98-percentils dygnsmedelvirden.

Haltnivaerna uppvisar relativt stor variabilitet beroende pa ar och plats. Légst halter av
NO; uppmiittes for mitstationer placerade i regional bakgrund (landsbygd), dér
arsmedelvirdet &r 2004 varierade mellan 0.5-5 pgm™. Arsmedelhalterna for urban
bakgrund var 15-25 pgm™ och for gaturum 20-50 ugm™. Langtransportens paverkan pa
haltnivéer 1 urban bakgrund och i gaturum é&r séledes begransad. En nord-sydlig gradient
kan observeras for de regionala stationerna.

Vad giller trender av NO,-halter uppvisar métningarna i urban bakgrund, som tidigare

konstaterats, en kraftig minskning fram till & 2000. Under 2000-talet har
haltminskningen planat ut och halterna har till och med 6kat for vissa platser. Aven for

METEOROLOGI NR. 140/2010 SMHI 7



O, [ug m=]

O, [ug m=]

regional bakgrund finns en neddtgdende (om &n inte fullt s& utpréglad) trend som sedan
planar ut. I gaturum &r resultaten spretigare och trender svarare att utskilja. De
tillgédngliga métningarna for gaturummen i denna studie dr ganska fé, och de har i
huvudsak utforts pd 2000-talet, varfor man bor vara forsiktig med slutsatser om trender.

2.2.2 Ozon

Mitdata av ozon redovisas 1 Figur 8. Inkluderade data hirstammar frén regionala
stationer i EMEP-métnétet samt tillgdngliga mitdata i urban bakgrund for titorterna som
ingdr 1 denna studie. Samtliga data dr hamtade fran databasen for datavirdskapet for
luftkvalitet (IVL, 2009b).
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Figur 8.  Tidsserier av ozon (ugm’) for métstationer i regional bakgrund och urban bakgrund. Mitdata
dr hdamtat fran datavdrdskapet for lufikvalitet (IVL, 2009b). Halterna redovisas som
drsmedelvirden och maximalt virde av glidande 8h-medelhalt.

Arsmedelhalten av ozon vid de regionala bakgrundsstationerna ligger i intervallet 50-70
pgm™. Viss arlig variabilitet kan skonjas, men halterna uppvisar ingen tydlig trend mellan
1990 och 2008. Detta giller emellertid inte halter 1 urban bakgrund, som har 6kat. For
maétstationen i Goteborg pa Femmanhusets tak har exempelvis ozonhalterna okat fran 40
pgm™ ar 1990 till 50-55 pgm™ pa 2000-talet. Okningen av ozonhalt i urban bakgrund
torde huvudsakligen kunna forklaras av de minskande urbana NOx-emissionerna dar
merparten utgdrs av kvavemonoxid (NO).
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2.2.3 Partiklar (PM10 och PM2.5)

I Figur 9 visas tidsserier med halter av PM10 for EMEPs mitstationer i regional
bakgrund samt tillgéingliga stationer i urban bakgrund och gaturum for titorterna i denna

studie. Métdata dr hamtade fran datavardskapet for luftkvalitet (IVL, 2009b).
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Tidsserier av PM10 (ugm’) for mdtstationer i regional bakgrund, urban bakgrund och
gaturum. Mdtdata dr hdamtat fran datavdrdskapet for luftkvalitet (IVL, 2009b). Halterna
redovisas som drsmedelvirden och 90-percentils dygnsmedelvirden.

I regional bakgrund visar den enda langa méitserien (Aspvreten) en sjunkande trend.
Arsmedelvirdet har halverats sedan 1990 (frén 18-20 ugm™ till 8-10 pgm™). De andra
matserierna ar alltfor korta for att ndgra slutsatser om trender kan dras. Det betyder ocksa
att det &nnu inte finns tillrickligt med métdata for att bedoma hur generell trenden ar.
Halterna for de 6vriga métstationerna i regional bakgrund varierar i nuldget mellan 6-16
ugm™ och uppvisar en tydlig nord-sydlig gradient. Minskningen i PM10-halter ér &ven
synlig hér.
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Intressant ar att reduceringen av det regionala haltbidraget av PM10 inte aterspeglas i
PM10-halterna i urban bakgrund, dér halterna istéllet har varit relativt konstanta de
senaste 10 aren med arsmedelvirden mellan 12-24 pgm™. For vissa mitstationer,
exempelvis Femmanhuset/Goteborg, har det istéllet skett en viss 6kning i halt, frén 16-18
ugm'3 ar 1990 till 20-24 ugm'3 under 2000-talet. Att halterna av PM10 inte minskat i
urbana miljoer dr formodligen orsakat av att vigdamm och slitagepartiklar &r en
dominerande killa till PM10. Dubbdicksanvindningen har inte minskat signifikant (se
Avsnitt 2.1), samtidigt som fordonsméngden dkat (SCB, 2009).

Inte heller 1 gaturum kan ndgon nedatgaende trend konstateras, men dér &r den arliga
variabiliteten storre och det bor understrykas att de ldngsta métserierna enbart stracker sig
10 ar bakat i tiden. Halterna varierar kraftigt mellan de olika gatorna; arsmedelvédrden
frén ca 15 till 40 pgm™. Karaktiristiskt for PM10 4r de hoga extremvirdena pa 30-90
pgm™ vad giller 90-percentils dygnsmedelvirde.

I Figur 10 visas drsmedelvirde av PM2.5 for tillgéngliga métstationer. Generellt uppmaits
halter pa 6-12 ugm™ i regional bakgrund, 9-12 pgm™ i urban bakgrund och 10-18 pgm™
for gaturumsstationer. Viss variabilitet kan observeras, men for ndgra métstationer,
exempelvis den urbana métstationen pa Rosenlundsgatan i Stockholm, &r arsmedelvérdet
av PM2.5 tdmligen konstant och varierar enbart 0.6 pgm™ under perioden 2000-2005. Ett
latitudberoende kan observeras i den regionala bakgrunden med hogst halter 1 sdder.

Den urbana bakgrundshalten ér bara 1-2 pgm™ hdgre 4n halten i den regionala

bakgrundsluften. Langdistanstransporten dr alltsa den mest betydelsefulla kéllan till
PM2.5. Skillnaden mellan gaturum och urban bakgrund é&r inte lika stor som for PM10.
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Figur 10. Tidsserier av PM2.5 (ugm™) for mditstationer i regional bakgrund (a), urban bakgrund (b) och

gaturum (c). Halterna redovisas som drsmedelvdrden och 90-percentils dygnsmedelvirden.
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3. Metod

3.1 Modellbeskrivning

For att berdkna regionala bakgrundshalter av NO, NO,, ozon och partiklar (PM2.5 och
PM10) 6ver Europa och Sverige, anvidnds spridningsmodellen MATCH (Multi-scale
Atmospheric Transport and CHemistry model). MATCH-modellen (Robertson et al.,
1999) ér utvecklad pa SMHI och har anvints i en rad tillimpningar, frdn urban till
kontinental skala, for att studera fotokemiska oxidanter (ozon), forsurande och
overgddande nedfall (svavel- och kviveforeningar) samt olika typer av partiklar. En
detaljerad beskrivning av MATCH systemet finns i Andersson et al. (2007).

MATCH beaktar utsldpp av priméra partiklar och spardmnen i gasfas, som, beroende pé
meteorologiska och andra faktorer, kan omvandlas till sekundért genererade partiklar
(SIA; "Secondary Inorganic Aerosols™). Allt SIA i modellen betraktas som fina partiklar
(PM2.5). De primért emitterade partiklarna sorteras in i olika storleksklasser. Partiklarna
transporteras med vinden, tvéttas ut med nederbdrd eller deponeras direkt till marken via
sa kallad torrdeposition.

For att berdkna emissioner och halter i svenska gaturum anvénds SIMAIR (Gidhagen et
al., 2009). SIMAIR ér ett kopplat modellkoncept som beroende pé fragestillning
tillimpar olika berdkningsmodeller verkande pé olika geografiska skalor.
Modellsystemets uppbyggnad visas schematiskt i Figur 11.

EUROPE SWEDEN
EMEE | SMED ‘ SMED SMED " Read and traffic
_NOx =7 | el | By .niramm"(mnla;_ MESAN

heating

- FM + precurs.
Surfsce | [ Links

J T

1 Non-gxhaust
SMHI: ARTEMIS | | * partictes
- Sea salt
. 3

| Emission en 1x1 km grid for whole Sweden

Chimnay sweap
MATCH data
Eurspe p r
44 x 44 km Urban background concentrations
on 1x1 km grid L
______________ | ————— ) s
SIMAIR
Regional contributions + Urban contributions + Local contributions

Figur 11. Schematisk figur over databaser och modeller i SIMAIR. Den streckade linjen skiljer pd
forberdiknade halter frdn modeller pd storre skala (Over linjen) och halter som berdknas direkt
fran anvindargrénssnittet via lokala modeller (under linjen).

! Sekundira organiska partiklar (SOA) inkluderas inte i scenarioberikningarna, diremot ingér de indirekt i
SIMAIR genom att MATCH-fdlt ddr ssmmanviagts med métdata. For svenska forhéllanden forvéntas
utsldpp av kolviten fran skogar bidra relativt mycket till halterna av fina partiklar (se t ex Tunved et al.
(2008) och Tunved et al. (2006)). Dessa biogena SOA (BSOA) péverkas endast i begrdnsad omfattning av
antropogena utslapp och vi gor darfor bedémningen att dndringen i BSOA till 2020 fran dagens nivaer blir
liten. De antropogena bidragen till SOA &r osékra men beddms i dagsldget som smé jamfort med 6vriga
PM2.5 komponenter (se t ex Simpson et al., 2007).
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Regionala bakgrundshalter berdknas dven i SIMAIR med MATCH-modellen, men hir
gors ocksa en tva-dimensionell variationell data assimilation med PM10 data frdn nagra
f4 regionala stationer i Skandinavien. P4 sé sdtt kan hela partikelmassan beskrivas.

I SIMAIR ingér tre delmodeller for berékning av lokala haltbidrag fran végtrafiken; for
gaturum anvdnds OSPM (Berkowicz, 2000) och for 6ppna vigar OpenRoad (Gidhagen et
al., 2004) respektive Dispersion Road (Omstedt, 2007). Avgasemissioner berdknas med
emissionsmodellen ARTEMIS (SMHI och Vigverket, 2007).

SIMAIR har nyligen validerats mot métdata fran 20-talet titorter i Sverige i en
omfattande utvirdering (Andersson och Omstedt, 2009). Overensstimmelsen mellan
berdknade och uppmatta halter, som utfordes for amnena PM10, NO, samt bensen, var
overlag god, korrelationen var hog och berdkningarna i gaturum uppfyllde kvalitetskravet
for modellberdkningar enligt EUs luftdirektiv.

3.2 Berdkningsforutsattningar

3.2.1 Regionala berékningar

3.2.1.1 Meteorologi

Meteorologiska indata for spridningsmodellen MATCH har tagits frain SMHIs
vaderprognosmodell HIRLAM (HIgh Resolution Limited Area Model), som ger en
beskrivning av den tredimensionella véderutvecklingen i Europa. Spridningsberékningar
har gjorts dels for hela Europa, med upplosningen ca 44 km X 44 km, och dels for
Sverige med ca 11 km x 11 km upplosning. I det senare fallet har meteorologin
interpolerats till den finare upplosningen for att fA en mer detaljerad beskrivning av
halterna i Sverige.

Samtliga, hir presenterade, modellberdkningar av regionala bakgrundshalter gjordes med
meteorologiska data for ett helt &r (2004). Den meteorologiska variabiliteten mellan olika
ar har inte studerats i1 detta projekt. Trender i meteorologiska indata pa grund av
eventuella klimatforandringar har heller inte beaktats. I Skandinavien var variabiliteten
for &rsmedelhalten av PM2.5 orsakad av variationer 1 meteorologin ca 10 % under &ren
1958 till 2001 (Andersson et al., 2007).

3.2.1.2 Utslappsdata och scenarier

Syftet med detta projekt dr att uppskatta hur halterna av NOx och partiklar kan forvéntas
dndras pa grund av dndringar i intransport fran Europa fram till &r 2020. Som referensér
har 2004 anvints. Vi anvinder europeiska emissionsdata frain EMEP (géllande ar 2004,
Vestreng et al., 2006). For de svenska utslédppen har en forfining gjorts baserat pa
information fran den svenska utslédppsrapporteringen (SMED). Emissionsdata innehéller
huvudsakligen utslapp fran industri, transport och andra antropogena kallor, det vill sdga
kéllor som gar att paverka.
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For 2020 har utslédppsscenarier framtagna av IIASA inom EUs CAFE-program (Clean Air
For Europe) anvints”. Foljande scenarier har anvints i denna studie:

CLECLIM: Som basfall for 2020 anvénds det sa kallade Current Legislation (CLE),
med antagandet att en klimat-policy laggs till efter 2010 (CLIM; antaget
ett pris pa 20 €/ton CO,). Mer information om detta scenario ges i Amann
et al. (2004).

CAFE-A: ITASA har, med hjélp av berdkningar med RAINS-modellen, tagit fram ett
antal optimerade emissionsscenarier for att till lagsta mdjliga kostnad né
olika europeiska miljomal. Dessa scenarier (CAFE optimized scenarios
case A, B, C) utgér frén storre sdnkningar av utslippen &n CLECLIM inom
EU25-linderna’. CAFE-A stér for “Low ambition level”, dvs CAFE-A
innebdr mindre utslappsminskningar &n B och C. De optimerade CAFE-
scenarierna beskrivs i Amann et al. (2005). CAFE-A ér en niva pa
utslappsreduktioner som antas vara ekonomiskt och politiskt rimligt att EU
uppnar genom tekniska atgirder till &r 2020,

Utvecklingen av den internationella sjofartens utsldpp ar tdimligen svarforutsdgbar. I detta
projekt har inga forédndringar i sjéfartens rutter antagits till 2020, men de totala
emissionsnivaerna har justerats for respektive havsomrdde med hinsyn tagen till de
nyligen inférda SECA-zonerna i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen. Detta
innebdr kraftigt minskade svavel-utslapp eftersom svavelhalten i branslet ska vara hogst
0.1 % fran ar 2015. Utslappen av NOx och direktemitterade partiklar forvantas dock 6ka 1
takt med 6kande sjofart (6kade krav pa NOx-rening kommer att inforas inom SECA, {or
nybyggda och motorrenoverade fartyg, men véntas inte minska NOx-emissionerna totalt
forran efter 2020).

For berdkning av betydelsen av végslitage fran svenska vigar med avseende pa PM10
och PM2.5 i regional bakgrundsluft antas oférandrad anvindning av dubbdidck mellan
2004 och 2020. Vigslitagescenarierna for 2020 innehéller en 6kning av trafikarbetet i
Sverige. For de regionala berdkningarna har vi antagit en 6kning med 13 % 1 enlighet
med uppskattningar frdn Vigverket for samma period (SMHI och Vagverket, 2007).

2 CAFE-programmets utsldppsscenarier for 2020 ir baserade p4 basemissioner for &r 2000 framtagna i
borjan av 2000-talet och dérfor inte helt konsistenta med de hér anvénda utslédppen fo6r 2004 (som togs fram
av EMEP 2006; for vissa kéllor har skattningarna av utslappen forandrats markant). I denna studie har vi
trots detta anvint CAFE-scenarierna oforidndrade for landbaserade kéllor utanfor Sverige. Den
internationella sjofartens utsldpp f6r 2020 har i stéllet tagits frdn nyare uppskattningar, som tar hiansyn till
inforandet av de sa kallade SECA-zonerna i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen. For Sverige har
utslédppen for ménga sektorer hallits konstanta pa 2004 ars niva (i en del fall har utvecklingen fram till 2007
tagits in). Detta for att undvika att uppenbara fel/inkonsistenser i CAFE-scenarierna for Sverige skulle délja
de effekter som vi vill studera hér, ndmligen i huvudsak paverkan fran dndrade utsldpp i Europa. Antagna
utlappséndringar for den internationella sjéfarten och Sverige redovisas i Appendix A.

3 For Sveriges del 4r det forstas av intresse att dven Norge reducerar sina utslipp i en liknande takt som
EU25-ldnderna. Nagon separat studie av paverkan frén de norska utsldppen pa de svenska halterna har inte
gjorts i detta projekt.

*IIASA berdknar merkostnaden (jamfort med CLE-scenariot) for att infora utslippsbegransningarna i
CAFE-A till ca 6 miljarder €/ar.
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3.2.2 Lokala berakningar
3.2.2.1 Meteorologi

I SIMAIRSs lokala haltberdkningar anvénds meteorologiska data fran systemet Mesan,
som bygger pa optimal interpolationsteknik dir tillgéngliga data frén synoptiska och
automatiska véderstationer tillsammans med data fran vidersatelliter och véderradar
viktas samman pa basta sétt (Hdggmark et al., 2000).

2004 ars meteorologi anvinds for berdkningar av lokala haltbidrag for bade nulédge och
scenarier. Den meteorologiska variabilitetens inverkan pa halterna undersoks alltsa inte i
denna studie.

3.2.2.2 Emissioner och emissionsscenarier

Berdkningar av lokala halter har gjorts med SIMAIR for ar 2004 och 2020. Ett relativt
omfattande arbete har gjorts for att ta fram emissionsdata for dessa ar (SMHI och
Vigverket, 2007). Emissionsdata for aren 2004 och 2020, bestdende av trafikscenario och
emissionsfaktorer, har tagits fram av Vigverket. I scenariot for 2020 antas en 6kning av
trafikarbetet pa nationell skala med 13 % i forhallanden till 2004. Denna uppskattning har
anvants for alla lokala berdkningar for 2020. For de gator som ingér i denna studie antas
att andelen personbilar som anvénder diesel dr samma for ar 2004 som ar 2020 (ca 15 %)
och att primédremissionen av NO, kommer att 6ka fran ca 10 % ar 2004 till ca 18 % éar
2020 i enlighet med Tabell 1.

Tabell 1. Antagna andelar NO, av NOy (viktsandel) for olika fordonstyper och drtal i Viigverkets
SIMAIR scenario (SMHI och Vigverket, 2007).

Fordonstyp 2004 2020

(%) (%)
Personbil, bensin 9.0 9.0
Personbil, diesel 18.5 59.0
Stadsbuss 23.0 30.0
Ovriga tunga dieselfordon 8.0 8.0

Under de senaste aren har andelen personbilar som anvander diesel dkat fran 5.0 % ar
2004 till 9.7 % éar 2008. Andelen nyregistrerade personbilar som anvander diesel har
under de senaste aren Okat kraftigt till 41 % &r 2009, se Figur 12. Andelen lastbilar som
anvinder diesel 0kar ocksa, som framgar av Figur 13. Vigverkets SIMAIR scenario for
2020 kan darfor beskrivas som ett scenario dédr andelen personbilar som anvénder diesel
forvintas vara lag. I Avsnitt 4.2 diskuteras vad det far for konsekvenser i uppskattade av
NOs-halter.
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Figur 12. Andelar personbilar som anvinder diesel i forhdllandet till totala antalet personbilar ( %) for
olika dr. Figuren till vinster visar fordon i trafik och figuren till hoger visar nyregistrerade
fordon (Kdlla: SCB). I figurerna anges ocksd antalet personbilar som anvinder diesel ar 2008
(vénstra figuren) och dar 2009 (hogra figuren).
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Figur 13. Andelar lastbilar som anvinder diesel i forhdllandet till totala antalet lastbilar ( %) for olika
ar (Kdlla: BIL Sweden och SCB). 1 figuren anges ocksd antalet lastbilar som anvdnder diesel
dar 2008.

I Danmark var andelen personbilar som anvédnde diesel ar 2004 ca 10 %. Jensen and
Ketzel (2009) har uppskattat att andelen kommer oka till ca 60 % &r 2020. Motsvarande
véirden for primdremissionen av NO, uppskattas till 5-10 % &r 2004 och 23 % ar 2020.

For berdkning av emissioner av vigdamm anvinds den emissionsmodell som &r inbyggd i
SIMAIR (Omstedt et al., 2005). Andelen dubbdéck &r 2020 har hallits pd samma niva
som ar 2005, se Figur 5.

Lokala PM2.5-halter har berdknats genom att géra en uppdelning i avgas- och
uppvirvlingsdel enligt foljande:
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C]I:%;.S — CPMZ.S + CPMZ.S (1)

avgaser resusp

CPM 2.5
avgaser

dar avgasdelen

CPM 2.5
resusp

ar ekvivalent med avgasdelen for PM 10 och uppvirvlingsdelen

beréknas genom skalning av emissionsfaktorer av PM2.5 och PM10 i enlighet
med Andersson et al. (2008):

PM2.5
CPM2S _ OPMI0 efresusp 2)
resusp resusp f PM10
resusp

3.2.2.3 Undersdkta trafikmiljoer

I studien gors berdkningar av halter 1 gaturum for totalt 15 olika trafikmiljéer i 11 olika
titorter 1 Sverige. Ambitionen har varit att aterspegla luftmiljosituationen i olika delar av
landet genom att inkludera gator fran savil s6dra som norra Sverige. Gemensamt for
dessa gator dr att de har relativt stora fordonsméngder som séledes representerar
belastade och spridningsmassigt ogynnsamma trafikmiljoer i stora och medelstora tétorter
1 Sverige. De flesta gatorna &r centralt beldgna innerstadsgator.

Information om trafikmiljoerna (gaturums- och trafikdata) ges i Tabell 2 och 3.
Trafikmingden varierar mellan 13 000 och 100 000 fordon per arsmedeldygn och de
flesta gator omgérdas av sluten bebyggelse med ca 10-25 meter hdga byggnader, pa en
eller bada sidor om gatan. Undantaget dr Girda/Goteborg samt Malmdleden/Helsingborg
som dr relativt 6ppna végar. Vid berdkningarna efterstrivades anvdandandet av indata av
sa god kvalitet som mojligt. Gaturums- och trafikdata har erhillits genom kontakt med
respektive kommun. I Andersson och Omstedt (2009) finns gaturummen beskrivna i mer
detalj.

Gaturummen har tidigare bland annats anvénts for att validera SIMAIR mot métningar

(Andersson och Omstedt, 2009) och att utreda dubbdéckens betydelse for partikelhalter i
svenska trafikmiljoer (Omstedt och Andersson, 2008).
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Tabell 2.  Gaturumsegenskaper for de 15 trafikmiljéer som ingdr i studien. Uppgifterna har i huvudsak
erhdllits genom kontakt med Miljékontoren i respektive kommun. Gaturummen finns beskrivna
i mer detalj i Andersson och Omstedt (2009).

Tatort Gata Hl.JShoj(.j [m] Gaturums-  Vagbredd A..m.e.ll ft‘)rr%rlIIf’iztdee”tri]lglJ rl10rr
sidal/sida2 bredd [m] [m] korfalt
[grader]
Malmo Amiralsg. 25/25 21 15 2+2 150
Helsingborg Drottningg. 15/25 44 19 2+2 155
Helsingborg Malméleden Oppen Oppen 22 242 150
Joénkoéping Barnarpsg. 10/0 18 9 1+1 20
Norrképing Kungsg. 16/17 31 9 2+1 165
Norrkdping O. Promenad. 17/8 29 11 242 75
Goteborg Garda, E6 10/7 64 28 4+3 175
Goéteborg Haga 10/5 19 12 2+1 5
Karlstad Hamng. 20/8 20 14 242 95
Uppsala Kungsg. 20/0 20 14 242 140
Stockholm Sveav. 25/25 33 14 242 170
Stockholm Hornsg. 24/24 24 12 2+2 80
Gavle Staketg. 10/18 33 28 2+2 65
Sundsvall Skolhusallén 10/1 20 14 2+2 25
Umea V. Esplanaden 15/15 28 22 2+2 30

Tabell 3. Trafikinformation for de 15 trafikmiljéer som ingdr i studien. ADT anger trafikflodet uttryckt
som antalet fordon per drsmedeldygn. Uppgifterna har i huvudsak erhdllits genom kontakt med
Miljokontoren i respektive kommun. Gaturummen finns beskrivna i mer detalj i Andersson och

Omstedt (2009).
Andel Skyltad N
Tatort Gata Ar ¢ dAD/E tung hastighet Hglkbeka{nz-
[fordon/dygn] trafik [ %] [km/h] ningsmeto
Malmo Amiralsg. 2005 23000 10 50 Salt
Helsingborg Drottningg. 2005 21700 7 50 Salt
Helsingborg Malméleden 2006 25000 6 70 Salt
Joénkoéping Barnarpsg. 2005 14700 6 50 Salt
Norrkoping Kungsg. 2005 17390 7 50 Salt
Norrképing 0. Promenad 2005 22430 7 50 Salt
Goteborg Garda 2004/2005 100700/102600 11 70 Salt
Goteborg Haga 2004/2005 16600/16300 6 50 Salt
Karlstad Hamng. 2005 14700 7 50 Mestadels salt
Uppsala Kungsg. 2001 20000 4 50 Sand
Stockholm Hornsg. 2003 35000 5 50 Salt
Stockholm Sveav. 2003 29100 4 50 Salt
Gavle Staketg. 2003 13000 15 50 Salt
Sundsvall Skolhusallén 2002 20000 4 50 Sand
Umea V. Esplanaden 2005 24630 8 50 Salt

4. Kanslighetsanalys for kvavedioxidhalter och ozon
4.1 Regionala berakningar

Flera vetenskapliga studier visar att halten av ozon i1 ”ren” bakgrundsluft fradn Atlanten
har stigit de senaste 15-20 aren (se, t ex, Carslaw (2005), Simmonds et al. (2004) och
Lelieveld et al. (2004)). Olika studier ger négot olika storlek pa ozondkningstakten;
studier baserade pa méatdata frén Irlands véstkust indikerar trender pa ca 0,25 ppb/ar for
bakgrundsluft for aren 1990-2001 (Carslaw, 2005; Simmonds et al., 2004, ger liknande
virden).
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For att undersoka den potentiella inverkan av fortsatt kande bakgrundshalter av ozon har
berdkningar gjorts med 2020 &rs emissioner enligt CLECLIM-scenariet och 6kade
randvérdeshalter av ozon med 4 ppb. Detta motsvarar 16 ars 6kning med 0,25 ppb per ér,
vilket dr ungefdr den trend for bakgrundsluft som métdata frdn Mace Head (Irland)
indikerar (enligt Carslaw, 2005).

P& Europa-skalan hdjdes ozonkoncentrationen med 4 ppb pa samtliga modellomradets
rander (vidst-, nord-, 6st-, syd- och topp-randen). Att anta att bakgrundskoncentrationen
av ozon hdjs generellt med 4 ppb ir ett relativt drastiskt (och forenklat)
modellexperiment. Ingen hénsyn har hér tagits till eventuella sdsongsvariationer i
trenden; samma 0kning har anvénts for alla ménader.

En stor del av de observerade trenderna hérror frén métplatser som influeras av Atlantluft
och det ar inte klarlagt om liknande trender dr rimliga 6ver Ryssland och dvriga
Osteuropa. Resultat fran Andersson et al. (2007) indikerar att delar av Osteuropa kan ha
haft en neddtgdende klimatrend f6r ozonkoncentrationerna under perioden 1958-2001.

Det bor ocksa papekas att fartygsmatningar fran Atlanten, enligt Lelieveld et al. (2004),
indikerar en betydligt ldgre (t.0.m. insignifikant) trend for ozonhalter 6ver norra Atlanten
(+0.05 £ 0.11 ppb/ar for Latitud 40°N - 60°N) men storre 0kningar for sydligare delar av
Atlanten (+0.51 + 0.11 ppb/ar, for Lat 20°N - 40°N).

Liknande kanslighetsstudier av inverkan av den storskaliga ozonhalten har gjorts i tva
tidigare studier (Gidhagen et al., 2007 och Bergstrom, 2007) och resultaten har skiljer sig
inte vésentligt fran de tidigare studierna.

I Figur 14 visas den berdknade 6kningen av arsmedelhalten av ozon pé grund av en
hojning av den storskaliga randkoncentrationen av ozon med 4 ppb. For storre delen av
Sverige beriknas paverkan pa ozonhalten vara mellan 3.5 och 4.5 pgm™. Om dven
forandrade utslapp (av, bland annat, NOx) till ar 2020 beaktas okar den genomsnittliga
ozonhalten mer i Stockholm (ca 6-9 ug m™) pa grund av minskade NO-emissioner;
forhallandet blir det omvianda vid véstkusten diar 6kade NOx-utslidpp frén sjofarten
berdknas leda till sankningar av ozonhalterna, som till stor del kompenserar den
storskaliga 6kningen av Os.
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Effect of +4ppb(v) O3 on large scale boundary CLECLIM2020+4ppb O3(large scale backgr) - BASE2004
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Figur 14. Berdknad okning av drsmedelhalten av ozon pd grund av en hojning av den storskaliga
bakgrundshalten med 4 ppb (ca Sug/m’). Emissionsdata for dr 2020 enligt CLECLIM. Figuren
till vénster visar skillnaden mellan berdkningarna gjorda med respektive utan forhijda
storskaliga bakgrundshalter. Figuren till hoger visar skillnaderna mellan berdkningar for 2020
(inkluderande savil okade storskaliga bakgrundshalter som fordndrade emissioner enligt
CLECLIM) och berdikningar for dr 2004. Enhet: ug/m’.

4.2 Lokala berékningar

Flera faktorer paverkar kvivedioxidhalterna i tatortsluft (Johansson och Forsberg, 2005).
Nir det géller forhallandena for ar 2020 finns det ett antal osékerheter i utvecklingen av
dessa. Vi belyser detta med hjdlp av en kanslighetsanalys. Viktiga faktorer som paverkar

halterna av NO; i trafikmiljoer ar:

e Emissionerna av NOx som bl.a. beror pa fordonsflottans antal och sammanséttning,
vilka fordndras over tiden.
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e Primdremissionen av NO,. Dieseldrivna fordon har en hogre andel priméremitterat
NO, jdmfort med bensindrivna fordon. En 6kande andel dieselfordon kan medfora att
primédremissionen av NO, okar. Denna fragestillning har diskuterats bl.a. av Carslaw
et al. (2005) som rapporterat att kvoten NO,/NOx har 6kat i olika trafikmiljoer i
London, troligen beroende pé dkad direktemission av NO, genom att antalet
dieselfordon med oxidationskatalysatorer 6kat. En nyligen genomford studie for olika
platser i Europa (Grice et al., 2009) visar att kvoten NO,/NOx har okat fran i
genomsnitt 8.6 % ar 2000 till 12.4 % 2004. Kvoten NO,/NOx forvintas fortsétta att
Oka till ca 20 % ar 2010 och 32 % ar 2020, som ett resultat av bland annat 6kande
andelar dieselfordon. Samtidigt forvintas en kraftig minskning av NOx emissionerna,
varfor Grice et al. (2009) bedomer att NO»-halterna kommer 6ka till 2015 for att
dédrefter minska sé att halterna ar 2020 i genomsnitt nar samma nivaer som ar 2004. En
liknande beddmning gors for Kopenhamn och Danmark (Jensen och Ketzel, 2009).
For de danska gatorna dr dock den prognostiserade kvoten NO,/NOx for ar 2020 négot
lagre ndmligen ca 23 %. Deras bedomning &r ocksa att den totala emissionen av NO;
kommer 6ka och nd ett maximum ar 2015 for att ddrefter minska. Eftersom andelen
dieselbilar i Sverige okar (antalet nyregistrerade personbilar som anvinde diesel ar
2009 var 41 % enligt BIL Sweden och SCB), ar en liknande utveckling i Sverige
trolig, se Figur 12 och Figur 13 i Avsnitt 3.2.

e Ozonhalterna i bakgrundsluften. NO; bildas 1 atmosfaren genom en reaktion mellan
NO och O3:

NO + 03 > NO, + 0, ()
NO,+ hv (+0,) > NO + O3 4)

Forandrade Os-halter kan darfor medfora forandrade halter av NO,.

e Meteorologiska processer, sdisom vindhastighet, turbulent omblandning som for in O3
fran bakgrundsluft till gaturum, stabilitet mm.

e Trafikmiljoernas och fordonens geometriska utformning.

I SIMAIR modelleras dessa processer med hjdlp av den metod som dr implementerad 1
OSPM (Berkowicz, 2000; Hertel and Berkowicz, 1989).

Utgangspunkten for kénslighetsanalysen dr méatdata fran Hornsgatan ar 2000.
Kviévedioxidhalterna har hér tidigare modellerats med SIMAIRs gaturumsmodell med
relativt gott resultat. Sammanlagt var medeldygnstrafiken ca 38000 fordon/dygn och den
genomsnittliga emissionsfaktorn uppskattats med hjilp av EVA modellen till 1.4 g/fkm
(Foltescu et al., 2001).

I Figur 15 jimfors sambanden mellan NO, och NOx dels for uppmatta, dels for berdknade
halter, for Hornsgatan &r 2000. Till dessa data har ocksa en funktion av typen Y=aX"
anpassats och som sedan kommer att anvéndas i kénslighetsanalysen. Som framgér av
figuren Overensstimmer maétta och berdknade halter vil, fransett att modellen inte lyckas
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reproducera de allra hogsta virdena. Det beror bland annat pa den forenkling som gjorts i
berdkningarna, nimligen att samma emissionsfaktor anvénds for alla timmar under éret.
En mer detaljerad emissionsbeskrivning skulle troligen forbéttra resultaten. De anpassade
funktionerna for matdata respektive modellerade data dverensstimmer dock val.
Funktionerna &r snarlika och korrelationskoefficienterna mellan funktionerna och méatdata
respektive berdkningsdata dr hog, 0.92 respektive 0.89. Figur 15 visar ocksa att
sambandet mellan NOx- och NO;-halterna inte &r linjart. Orsaken till det ar att bildningen
av NO; till stor del bestdms av tillgangen pd O3 som &r begrinsad i gaturummet, vilket
framgar av Figur 16.
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Figur 15. Jdmforelse mellan uppmdtta (bld cirklar) och berdknade (roda prickar) halter av NO,
(ugm) som funktion av NOy (ugm’) for Hornsgatan/Stockholm dr 2000.

I Figur 16 visas sambanden mellan NO-NO,-O3 i1 gaturummet. O3 méttes inte pa
Hornsgatan ar 2000, darfor anvands modellerade Os-halter i figuren. I figuren visas ocksa
uppmitt halt av NO», dels som drsmedelvirde dels, som 98-percentil timmedelvirde.
Som framgar av figuren minskar Os-halterna samtidigt som NO-halterna 6kar, dd NOx-
halterna 6kar. For Hornsgatan ar 2000 fanns det saledes ett kraftigt NO 6verskott och O;
var da begridnsande for bildningen av NO,. Det betyder att det behdvs en relativt kraftig
fordndring av NOx-halterna for att paverka NO,-halterna.
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Figur 16. Samband mellan NO-NO,-O; for Hornsgatan/Stockholm. Timvisa data for ar 2000 har anvdnts.
Figuren visar ocksd NO,-halter (ugm™) som drsmedelviirden (svart kryss) och som 98-
percentils timmedelvirde (grdtt kryss).

Kaénslighetsanalysen gors for nio olika berékningsfall, se Tabell 4. Berédkningsfall 1
motsvarar forhallandena ar 2000 och kallas nuldge. I berdkningsfallen 2-6 utgar vi frén
berdkningsfall 1 men dndrar en parameter i taget. Notera att i berdkningsfall 3 antas en 20
procents 6kning av ozonhalten vilket motsvarar ca 9 pgm™ (i verensstimmelse med
resultaten for Stockholm i Figur 14,hdgra delen). I berdkningsfall 7 har vi tagit hdnsyn till
flera mojliga fordndringar, genom berdkning av kombinationseffekten av tidigare fall. 1
berdkningsfallen 8 och 9 antar vi en viss trafikokning och att andelen personbilar som
anvander diesel okar varvid ocksa primédremissionen av NO; okar, till 20 % ar 2010 och
23 % ar 2020 enligt uppskattningar for Képenhamn och Danmark (Jensen och Ketzel,
2009). Ovriga parametrar i beriikningsfallen 8 och 9 uppskattas gillande for dren 2010
och 2020.

Tabell 4. Kdnslighetsanalysens olika berdkningsfall.

Ber&kningsfall Beskrivning

nulége, fNoz=0.05*

50 % lagre bakgrundshalter av NOx och NO»

20 % hogre bakgrundshalter av O3

emissionsfaktorn for NOx minskat med 50 %

emissionsfaktorn for NOx minskat med 75 %

fN02= 0.30*

kombinationseffekt av 2, 3, 5, 6.

Motsvarande ar 2010: 6kad trafik med 6 % fran ar 2000, fyo2=0.20,

20 % lagre bakgrundshalter av NOx och NO2, 10 % hogre halter av Os,
emissionsfaktorn for NOx minskad med 50 %

9 Motsvarande ar 2020: 6kad trafik med 13 % fran ar 2000, fno2=0.23, 45 % lagre
bakgrundshalter av NOx och NO3, 20 % hogre halter av O3, emissionsfaktorn for
NOx minskad med 75 %

O~NOOOPAWN =

* fNoz anger andelen NOx som priméremitteras som NO,
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Resultaten av kénslighetsanalysen for berdkningsfallen 1-7 visas i Figur 17 och for alla
berdkningsfallen i Figur 18. Figur 17 visar hur férhallandet mellan NO;, och NOx
fordndras med hénsyn till de olika berdkningsfallen. Kvoten NO,/NOx 0kar jdmfort med
nuldget for alla berdkningsfallen utom om enbart bakgrundshalterna av NOx och NO,
minskar (fall 2). Det betyder att &ven en minskning av emissionsfaktorn leder till att
kvoten NO,/NOx Okar. Kraftigast forandring f&s om primérproduktionen av NO, 6kar
(fall 6).

Kéanslighetsanalys
Fall 1 nulage
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300 — Fall3

4 |[----- Fall 4
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Figur 17. Kdnslighetsanalys for Hornsgatan/Stockholm. NOx-halter som funktion av NOx-halter for de
berdkningsfall som beskrivs i Tabell 4.

I Figur 18 visas vad dessa fordndringar betyder pa medelhalter och percentiler. Som
framgdr av figuren Overskrids, enligt berdkningarna, miljokvalitetsnormen (MKN) for
Hornsgatan ar 2000 for samtliga statistiska luftkvalitetsmatt definierade for NO,. En
minskning av bakgrundshalterna av NO; och NOx med 50 % (fall 2) minskar NO,
halterna i gaturum med ca 22 % for sévil drsmedel som 98-percentil dygnsmedel. For 98-
percentil av timmedel dr minskningen mindre, ca 17 %. En 6kning av O3 med 20 % (fall
3) medfor att halterna stiger. Da emissionerna minskar (fall 4 och 5) minskar ocksé
halterna. En 6kning av primiremissionerna (fall 6) medfor en pétaglig 6kning av halterna
och det ar detta berdkningsfall som hdjer halterna mest. Tar man hénsyn till
kombinationen av alla dessa effekter (berdkningsfall 7) minskar halterna. MKN
underskrids da for samtliga statistiska haltmatt, men halterna dverskrider fortfarande
miljomalet Frisk luft.

I berdkningsfall 8, motsvarande ar 2010, minskar halterna men inte tillrdckligt for att
MKN skall klaras. For berdkningsfall 9, motsvarande ar 2020, minskar halterna sa att
ocksda MKN klaras och miljomalet Frisk luft tangeras. I avsnitt 6.3 diskuteras resultaten
frdn denna kinslighetsanalys.
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Figur 18. Kdnslighetsanalys for Hornsgatan/Stockholm. Berdknade drsmedelvirden, 98-percentils
dygnsmedelvirde och 98-percentils timmedelvirde for de berdkningsfall som presenterats i
Tabell 4.
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5. Resultat
5.1 Regionala berékningar

Resultaten fran de regionala modellberdkningarna med MATCH-modellen illustreras i
Figur 19-24.

Figur 19 visar berékningar av arsmedelhalterna av kvédvedioxid och ozon for 2004 pé
Europa-skalan. Berdkningar pa denna skala (med berékningsrutor av ca 44km x 44km
storlek) har anvints som randvérden for mer hoguppldsta berdkningar for Sverige (med
ca 11km x 11km uppldsning).

I Figur 20 illustreras arsmedelhalterna pa Sverige-skalan. Den hdgre upplésningen gor att
betydligt fler detaljer framtrader &n i den storskaliga modellen. Effekter av enskilda
tatorter i Sverige syns bade for NO, och O3 med tydliga sdnkningar av ozonhalterna i
omraden med stora NOx-utslapp.

NO2 ANNUAL MEAN 2004 Ozone - annual mean conc 2004

5
ug/m3 (NTP) ug/m3 (NTP)

10 20 50 30 40 50 60 70 80 90 100110120

Figur 19. Berdknade drsmedelhalter (2004) i regional bakgrundsluft av kvivedioxid (vinster) och ozon
(hoger). Enhet ug/m’. Berdkningarna dr gjorda med MATCH-modellen pd Europa-skalan med
geografisk upplosning pd ca 44km. Halterna dr alltsa endast representativa pd regional skala.
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Figur 20. Berdknade drsmedelhalter (2004) i bakgrundsluft i Sverige av kvivedioxid (vénster) och ozon
(héger). Enhet ug/m’. Berdikningarna dr gjorda med MATCH-modellen pd Sverige-skalan med
geografisk upplosning pd ca 11km och med randkoncentrationer tagna frdan Europa-skalans
modellberdkningar (se Figur 19). Inom Sverige har héguppldsta emissionsdata fran SMED
anvdnts sd inom landet dr resultaten representativa for 11km-skalan. Utanfor landet har
ustlappsdata med grévre upplosning (50 km) anvints.

Berdknade fordndringar av arsmedelhalterna av NO, och ozon i Sverige till &r 2020 visas
i Figur 21 (CLE-CLIM) och Figur 22 (CAFE-A).

Effekten av sjofartens forvantade 6kade NOx utslapp syns tydligt med 6kande NO,-halter
over hav (och motsvarande minskningar av ozonhalten, pa grund av reaktionen mellan
utslappt NO och O3).

Over land blir forhallandena omviinda med minskande NO,-halter (sérskilt i

Stockholm/Milardalen och véstra Skane). Speciellt for Stockholm/Mélardalen paverkas
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dven ozonhalten av de minskande NOx-utsldppen med 6kande ozon som f6ljd. En viss
minskning av ozonhalten pa grund av minskad l&ngtransport kan ses dver norra Norrland
1 det mer ambitidsa reduktionsscenariot, CAFE-A.

Eventuella fordndringar av den storskaliga ozonhalten (utanfér Europa) har inte
inkluderats i dessa berdkningar och, som framgar av Figur 14 och Avsnitt 4.1, kan sddana
andringar komma att fordndra ozonhalterna avsevirt i Sverige.

NO2 change CLECLIM 2020 - 2004 03 change CLECLIM2020 - 2004
. —_—
~ )
,,ﬁp :
[ [ "1

-85 -4 -25-15-05 05 15 25 4 -45-25-15-05 05 15 25 45 6.5
Yearly average NO2-change ug/m3 (NTP) Yearly average O3-change ug/m3 (NTP)

Figur 21. Berdknade forindringar av bakgrundshalter (drsmedel) av NO, (vinster) och ozon (hoger)
fran 2004 till 2020 orsakade av utsldppsdndringar i Europa enligt scenario CLECLIM.
Utslippen utanfor Sverige dr baserade pd IIASA/CAFEs scenario CLE-CLIM (Current
Legislation Emissions + COx-avgift 20 €/ton). De antagna fordndringarna av de svenska
utslippen ges i Appendix A. Berdkningarna dr utforda med oforindrad meteorologi, dvs endast
effekten av fordndrade antropogena utsldpp studeras (2004 drs meteorologi har anvdnts for
bdda emissionsscenarierna). Enhet ugm.
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Figur 22. Berdknade forindringar av bakgrundshalter(drsmedel) av NO; (vénster) och ozon (hoger) fidn
2004 till 2020 orsakade av utslippsdndringar i Europa enligt scenario CAFE-A. Utslippen
utanfor Sverige dr baserade pda IIASA/CAFEs optimerade scenario CAFE-A. De antagna
fordndringarna av de svenska utsldppen ges i Appendix A. Berdkningarna dr utforda med
ofordndrad meteorologi, dvs endast effekten av fordndrade antropogena utsldpp studeras
(2004 drs meteorologi har anvints for bida emissionsscenarierna). Enhet ugm”™.

De berdknade fordndringarna av den regionala PM10 och PM2.5 halten pé grund av
dndringar i antropogena utsldpp fran 2004 till 2020 visas i Figur 23 (CLE-CLIM) och
Figur 24 (CAFE-A). En tydlig nord-sydlig gradient syns i resultaten med smé
forédndringar i norra Sverige och storst forbattring 1 vistra Skéne.

Skillnaden mellan de tva studerade 2020-scenarierna r storst i sodra Sverige. Detta beror

bland annat pa att bade sjofartsutsldppen och de norska emissionerna ér identiska i de tva
scenarierna och skillnaden i de svenska utslappen dr ocksa sma (se Appendix A).
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Figur 23. Berdknade fordndringar av bakgrundshalter(darsmedel) av PM10 (vénster) och PM2.5 (hoger)
fran 2004 till 2020 orsakade av utslippsdndringar i Europa enligt scenario CLECLIM.
Utsldppen utanfor Sverige dr baserade pd IIASA/CAFEs scenario CLE-CLIM (Current
Legislation Emissions + CO,-avgift 20 €/ton). De antagna fordndringarna av de svenska
utslippen ges i Appendix A. Berdkningarna dr utforda med oforindrad meteorologi, dvs endast
effekten av fordndrade antropogena utsldpp studeras (2004 drs meteorologi har anvdnts for
bdda emissionsscenarierna). Enhet ugm™.
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Figur 24. Berdknade forindringar av bakgrundshalter av PM10 (vinster) och PM2.5 (héger) fidn 2004
till 2020 orsakade av utsldppsdndringar i Europa enligt scenario CAFE-A. Utsldppen utanfor
Sverige dr baserade pd IIASA/CAFEs optimerade scenario CAFE-A. De antagna
fordndringarna av de svenska utsldppen ges i Appendix A. Berdkningarna dr utforda med
ofordndrad meteorologi, dvs endast effekten av fordndrade antropogena utsldpp studeras
(2004 drs meteorologi har anviints for bada emissionsscenarierna). Enhet ugm”™.
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5.2 Totalhalter i gaturum

Totalhalter av PM10, PM2.5 och NO; har berdknats for 15 gaturum (Tabell 2) med hjélp
av modellen SIMAIR, regionala bakgrundshalter berdknades med MATCH-modellen
(vars resultat redovisat separat i Avsnitt 5.1). Basaret for berakningarna ar 2004, vilket
betyder att meteorologi och emissioner/emissionsfaktorer baseras pa detta ar. For
scenarioberdkningar for ar 2020 anvénds 2004 ars meteorologi, men med
emissionsscenarier frin EUs CAFE-program (regionala emissionsscenarier) respektive
frdn Vigverket (lokala emissionsscenarier). For vidare beskrivning av
emissionsscenarierna, se Avsnitt 3.2.

Notera att scenarioberdkningar for ar 2020 antar en generell trafikokning med 13 %.
Berikningarna gors timvis och presenteras som statistiska haltmétt i enlighet med
miljokvalitetsnormerna.

5.2.1 Kvavedioxid

Halter av kvédvedioxid har berdknats for basaret 2004 samt scenarier for ar 2020.
Resultaten visas i Figur 25, dir arsmedelvdrden och 98-percentils dygns- och
timmedelvérden visas for de 15 gaturummen. Motsvarande numeriska vérden aterfinns 1
Appendix B. Hur halterna forhéaller sig till miljokvalitetsnormer och miljomal Frisk luft
framgar ocksa av figuren. I Figur 26 visas motsvarande minskning av haltnivaer fran
2004 till 2020.

Arsmedelhalterna av NO, &r 2004 varierar mellan 22-47 ugm™, 98-percentils
dygnsmedelvirde mellan 42-90 pgm™ och 98-percentils timmedelvirde mellan 52-123
pgm™. Samtliga gaturum har haltnivéer som dverskrider gransvirdet for miljomalet Frisk
luft. For sex av dessa gaturum overskrids dessutom miljokvalitetsnormen.

De tétorter som har hogst halter av NO, dr dels storstdderna med hoga urbana
bakgrundshalter i kombination med stort lokalt bidrag fran vagtrafiken, dels orter i
Norrland som vintertid préglas av ménga tillfallen med stabil atmosfarisk skiktning,
vilket leder till hoga luftféroreningshalter.

Scenarioberdkningar for ar 2020 ger relativt kraftiga minskningar av NO,-halterna.
Arsmedelvirdet minskar med 8-20 pgm vilket leder till halter p& ca 10-30pgm”.
Motsvarande haltnivaer for 98-percentils dygns- respektive timmedelvirde blir 21-63
pgm™ och 26-75 ugm™. Haltminskningen av NO; till ar 2020 beror huvudsakligen pa
emissionsminskningar inom Sverige; langtransportens paverkan &r liten. I sdra Sverige
kan 85-95 % av haltreduktionen forklaras av emissionsminskningar inom Sverige, medan
andelen dr nagot hogre i norra Sverige, 96-98 %.
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Figur 25. Berdknade halter av kvivedioxid i 15 svenska gaturum. Berdkningarna avser basdret 2004
(halter enligt SIMAIR) samt tvd emissionsscenarier for bakgrundshalter avseende dr 2020,
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CLECLIM och CAFE-A. Vid berdkningarna ar 2020 har SIMAIRs emissionsscenario for 2020

anvants vad gdller det lokala haltbidraget. Figurerna visar haltnivder (arsmedelvirde, 90-
percentils dyvgnsmedelvirde samt 98-percentils timmedelvirde) av NO,, i relation

miljékvalitetsnormer (MKN) och miljomal Frisk luft.
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Figur 26. Samma som Figur 25, men fordndringen av kvivedioxidhalt for de tvd emissionsscenarierna
for bakgrundshalterna till ar 2020; CLECLIM och CAFE-A. Fordndringen av lokalt haltbidrag
har berdknats med SIMAIRs emissionsscenario for 2020.
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Mellan 2010 och 2020 anger kénslighetsanalysen 1 Avsnitt 4.2 att halterna fortfarande &r
s hoga att de riskerar 6verskrida miljokvalitetsnormer och miljomal. Detta trots att NOx-
emissionerna minskar, eftersom andelen primiremitterat NO, kommer att 6ka. Daremot
véntas halterna av NO, minska betydligt till &r 2020 och miljokvalitetsnormer klaras
sannolikt 1 de flesta gaturum. Risk for 6verskridande av MKN {6r 98 %-il
dygnsmedelvirde kvarstir dock fortfarande for de mest belastade gatorna i storstdderna
(beroende pa utvecklingen av primédremissionen av NO, fran dieselfordon) och for Umea,
som praglas av kallt nordiskt klimat med ofta forekommande markinversioner vintertid.
Ar 2020 6verskrids miljomélet Frisk luft fortfarande for sex av de studerade gaturummen.
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Det finns en viss osédkerhet i berdkningarna, bland annat vad giller andelen
primdremitterat NO,. Notera att berdkningarna forutsétter att andelen priméremitterat
NO; till 2020 6kar till 18 % for de lokala bidragen. Om andelen okar ytterligare,
exempelvis genom storre andel dieseldrivna personbilar i fordonsparken, skulle sannolikt
haltminskningen till &r 2020 ddmpas nagot (se kanslighetsanalys 1 Avsnitt 4.2).

5.2.2 PM10

Berdkningar av PM10-halter (arsmedelvarden och 90-percentils dygnsmedelvirden) for
basér 2004 samt scenarier géllande ar 2020, visas 1 Figur 27. Motsvarande numeriska
vérden aterfinns i Appendix B. Halterna delas upp i lokalt bidrag respektive
bakgrundsbidrag och fordndringen av bakgrundsbidraget ges dels som primért emitterade
partiklar dels som sekundért, i atmosféaren, bildade partiklar.

Berékningarna avseende basaret 2004 ger arsmedelhalter (totala halter) av PM10 pa 17-
31 pgm™ och 90-percentils dygnsmedelvirden pa 25-57 pgm™. Merparten (elva) av de
undersokta gaturummen har partikelniviaer som 6verskrider miljomalet Frisk luft. En gata
(Hornsgatan/Stockholm) 6verskrider 4ven miljokvalitetsnormen. Andelen lokalt bidrag
till totalhalten av PM10 varierar mellan de olika platserna fran 14 % till 55 %. Enligt
berdkningarna dr det lokala haltbidraget viktigast for gatorna i Norrland (pé grund av
lagre bakgrundshalter) och for gatorna i Stockholm (vars trafikmédngder dr hoga).

Utsikterna att uppna miljokvalitetsnormer och miljomal for PM10 till ar 2020 verkar vara
mycket sma. De lokala bidragen till PM 10 minskar bara med 0-0.9 ugm™ (for vissa gator
okar till och med haltbidraget nagot). Minskningen i PM10-halt ddmpas alltsé av den
forvéintade trafikokningen pa 13 %. Halter orsakade av l&ngdistanstransport av partiklar
minskar ndgot mer; i sédra Sverige en minskning pa 1-3 pgm™ och norra Sverige 0.3-0.5
pgm™. Minskningen &r storst vad géller sekundirt producerade partiklar. Skillnaderna i
halt mellan emissionsscenario CLECLIM och CAFE-A till &r 2020 &r smi 1 svenska
gaturum eftersom de svenska utsldppen antagits lika, eller nédstan lika, i bada scenarierna
for de flesta utsldppskallorna (se Appendix A); endast utlandets utslapp skiljer sig
markant mellan scenarierna.

Sammantaget minskar halten av PM10 mellan 0.2-3.6 pgm till &r 2020. Denna
minskning &r inte tillrackligt stor for att klara miljokvalitetsnormer eller miljomal. For att
klara normer och miljomal kommer alltsa andra, lokala, atgarder att krévas, till exempel
minskning av dubbdicksanviandningen eller minskning av trafiken (vilket diskuteras i
Avsnitt 6).
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Figur 27. Berdknade halter och haltfordndringar av PM10 for 15 svenska gaturum. Berdkningarna avser
basdret 2004 (halter enligt SIMAIR) samt tvd emissionsscenarier for bakgrundshalter avseende
dr 2020; CLECLIM och CAFE-A. Vid berdkningarna dr 2020 har SIMAIRs emissionsscenario
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for 2020 anvints vad gdller det lokala haltbidraget. De tvd oversta figurerna visar haltnivder
och fordndring av haltnivder for arsmedelvirdet av PM10, i relation till miljékvalitetsnormer
(MKN) och miljémadl. De tvd nedre figurerna visar motsvarande resultat for PM10 90-
percentils dygnsmedelvirde. Arsmedelhalterna dr uppdelade i lokalt haltbidrag samt
bakgrundshalter (urban bakgrund) och vad gdller fordndringen av PM10 drsmedelhalt dr
minskningen i bakgrundshalt uppdelat i primdremitterade partiklar respektive sekunddirt
bildade partiklar.

5.2.3 PM2.5

I Figur 28 visas halter av fina partiklar for de undersokta gaturummen. Den dvre figuren
visar berdknade arsmedelvédrden av PM2.5, uppdelade i lokalt bidrag och bakgrundshalter
(urban bakgrund) och hur dessa halter forhéller sig till féreslagen miljokvalitetsnorm,
Exponeringskoncentrationsskyldighet samt miljomal Frisk luft. Den nedre figuren visar
minskningen av drsmedelvéirde av PM2.5 mellan &r 2020 och 2004 for de tva
emissionsscenarierna CLECLIM och CAFE-A (tillsammans med emissionsscenario for
det lokala haltbidraget) och hur haltminskningen forhaller sig till
Exponeringsminskningsmalet till 2020.

Arsmedelhalterna av PM2.5 varierar for utgingsliget 2004 for gaturummen i denna
studie mellan 9-15 pgm™, vilket innebir att de med god marginal underskrider den
foreslagna miljokvalitetsnormen péa 25 pgm™ i gaturum. Likasa underskrids grinsvérdet
for exponeringskocentrationsskyldighet for urban bakgrund (20 pgm™), och miljémalet
for Frisk luft (12 pgm™) klaras redan &r 2004 for 10 av de studerade gatorna.

Scenarioberdkningarna for &r 2020 indikerar att halterna av PM2.5 kommer att sjunka
med mellan 0.8-3.0 pm™ i sédra Sverige och 0.3-0.7 pgm™ i norra Sverige. En
overviagande del av denna minskning (50-100 %) kan forklaras av en minskning av
lagdistanstransporten av fina partiklar fran 6vriga Europa, vilket innebér att halterna i
sOdra Sverige som ligger ndrmast det stora emissionsomrédet i Centraleuropa, minskar
mest. Minskningen ar tillrackligt stor fOr att i stort sett alla titorter ska klara
exponeringsminskningsmalet till &r 2020 (undantaget Norrkoping som med liten marginal
inte klarar mélet). Det bor dock papekas att exponeringsminskningsmalet ska gilla for
haltforandring till &r 2020 utgdende fran 3-&rsmedelvirdet for &ren 2010-2012, medan
berdkningarna avser haltférdndring mellan ar 2004 och 2020, varfor haltminskningen i
berdkningarna kan vara nagot 6verskattad. miljomaélet Frisk luft kommer ocksa med stor
sannolikhet att kunna uppnas for de flesta gaturum. Enda undantaget 4r gatorna i
Stockholm som med liten marginal fortfarande dverskrider miljomaélet ar 2020.
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Basfall:
1. SIMAIR 2004

Scenarier:
2. SIMAIR 2020 + CLECLIM
3. SIMAIR 2020 + CAFE-A

A o . . __ __ koncentrations-
Haltnivaer Férandring av haltnivaer skyldighet
) (urban bakgrund)
[[] Lokalt haltbidrag ~ [I] Urban bakgrund Miljomal 2010
. Frisk Luft
[l urban bakgrund  [T] Lokalt haltbidrag (gaturum)

Foreslagen
MKN (gaturum)

Exponerings-

Exponerings-
== == minskningsmal 2020|
(urban bakgrund)

PM2.5 &rsmedelvarde

Malmé, Amiralsgatan

Helsingborg, Drottninggatan

Helsingborg, Malmdleden

Jonkoping, Barnarpsgatan

Norrkdping, Kungsgatan

Goteborg, Haga
Goteborg, Garda
Karlstad, Hamngatan
Uppsala, Kungsgatan
Stockholm, Hornsgatan
Stockholm, Sveavéagen
Gavle, Staketgatan
Sundsvall, Skolhusallén
Umea, Vastra Esplanaden

Norrképing, ©. Promenaden

Berdknade halter och haltfordndringar av PM2.5 i 15 svenska gaturum. Berdkningarna avser
basdret 2004 (halter enligt SIMAIR) samt tvd emissionsscenarier for bakgrundshalter avseende
ar 2020; CLECLIM och CAFE-A. Vid berdkningarna dr 2020 har SIMAIRs emissionsscenario
for 2020 anvénts vad gdller det lokala haltbidraget. Figurerna visar haltnivder och fordndring
av haltnivder for drsmedelvirdet av PM2.5, i relation tillforeslagna miljokvalitetsnormer
(gdllande gaturum), exponeringskoncentrationsskyldighet (gdllande urban bakgrund),
miljomadl Frisk luft (gdllande gaturum) samt exponeringsminskningsmdl (gdllande urban
bakgrund). Halterna dr uppdelade i lokalt haltbidrag respektive bakgrundshalter (urban

bakgrund).
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6. Diskussion

I detta avsnitt jimfors modellberdkningarna med uppmaitta halter, osdkerheter i
scenarioberdkningarna diskuteras, konsekvenser av andra lokala luftkvalitetsatgérder

analyseras och resultaten fran kinslighetsanalysen av NO,-halter diskuteras.

6.1 Jamforelse med matdata

En nyligen genomford validering av SIMAIR mot méatdata (Andersson och Omstedt,
2009) har visat att modellen 6verensstimmer vil med métdata for halter av PM10 och

NO:. En sammanstéllning av resultat for de trafikmiljéer som ingér i denna studie,

tillsammans med en dversiktlig jimforelse mellan uppmaétta och berdknade halter av

PM2.5, visas i Figur 29. Motsvarande numeriska virden finns i Tabell 5-7.

For PM10 ér resultaten goda och skillnaden mellan uppmitt och berdknad arsmedelhalt &r
1-13 %. Aven percentilerna visar god 6verensstimmelse. For PM2.5 ar jamforelsen nagot
mer Oversiktligt gjord d& métdata inte ar lika detaljerat granskade och tidsperioden mellan

uppmatta och berdknade halter inte ar helt 6verensstimmande. Modellresultaten for

PM2.5 ir bra, med avvikelser mellan uppmatta och berédknade drsmedelhalter pa 0-20%.
Vad giller NO, ér korrelationen mellan uppmatt och beréknad halt hog men det finns en
tendens till underskattning av halter for gatorna 1 Goteborg. Detta indikerar att det kan
finnas en risk att scenarioberékningarna for Goteborg ger négot for 1aga halter, dvs. att
det ar 2020 finns viss risk for 6verskridanden av MKN for NO,.

Tabell 5. Uppmiditta (mdtt) och berdknade (mod) medelhalter, 90-percentils dygnsmedelhalter och 98-
percentils dygnsmedelhalter av PM10. Dessutom anges det relativa felet, RPE, mellan mditt och
berdknad halt, avseende medelvirden och percentiler. Tabellen innefattar mdtdata, for
gaturummen i denna studie, som har ingdtt i tidigare valideringar av SIMAIR (Andersson och
Omsstedt, 2009, Omstedt och Gidhagen, 2007).

R Medelvarde 90 %-il dygnsmedel 98 %-il dygnsmedel RPE RPE90 RPE98

Amne: PM10 [ug m3 g m?¥ [ug m3 medel %-il %-il
matt mod matt mod matt mod dygn dygn
Malmé, 2005 26.8 293 39.7 49.7 57.9 69.2 0.09 0.25 0.20
Helsingborg, M., 2005 224 18.0 38.0 27.5 53.7 42.6 0.20 0.28 0.21
Norrkdping, K., 2004 17.8 25.7 37.7 46.4 57.8 63.0 0.44 0.23 0.09
Norrképing, O.P., 2004 22.9 247 52.8 43.2 80.4 75.3 0.08 0.18 0.06
Norrkping, O.P., 2005 27.7 26.9 63.0 58.1 122.4 86.4 0.03 0.08 0.29
Goteborg, Garda, 2005 29.6 32 55.0 61.5 78.3 106.9 0.08 0.12 0.37
Karlstad, 2005 22.8 21.6 45.8 47.9 66.4 65.1 0.05 0.05 0.02
Uppsala, 2001 20.8 23.5 39.0 37.4 64.1 61.6 0.13 0.04 0.04
Uppsala, 2004 26.7 26.3 56.3 49.5 115.8 69.3 0.01 0.12 0.40
Stockholm, H., 2003 39.2 40.3 84.4 80.3 154.5 161.4 0.03 0.05 0.04
Stockholm, H., 2004 411 38.1 83.6 7.5 159.5 126.0 0.07 0.14 0.21
Stockholm, Sv., 2003 39.2 40.3 84.4 80.3 154.5 161.4 0.03 0.05 0.04
Stockholm, Sv., 2004 33.1 35.2 67.6 62.9 120.2 108.6 0.06 0.07 0.10
Sundsvall, 2002 20.8 23.2 47.0 46.3 86.5 72.2 0.12 0.01 0.17
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Tabell 6.

Jamforelse mellan uppmditta (mdtt) och berdknade (mod) medelhalter av PM2.5. RPE dr det

relativa felet mellan mditt och berdknad halt. Tabellen innefattar tillgdngliga mdtdata av PM2.5
fran undersékta gaturum i denna studie. Notera att tidsperioden mellan mdtt och berdknad halt
inte dr helt 6verensstammande, varfor denna jimforelse bor ses som dversiktlig. Om fler dar
med mdtdata finns som ej dverensstimmer med tidsperioden for berdkningen, berdknas RPE
som medelvirdet for tillgdingliga dr.

j Medelvarde RPE Uppmatt ar Beraknat ar
Amne: PM2.5 g m?¥ (samt antal (samt antal
= medel
métt mod dygn) dygn)

. 1.7 2007 (365)
Goéteborg, Haga 141 12.2 0.053 2008 (366) 2004 (366)
Goéteborg, Garda 13.2 13.3 0.0040 2007 (338) 2004 (366)

8.0 2007 (133)
Karlstad, Hamngatan 6.7 8.8 0.20 2008 (307) 2004 (366)
Uppsala, Kungsgatan 12.9 10.6 0.18 2006 (323) 2004 (366)
Stockholm, Hornsgatan 16.4 15.0 0.086 2004 (359) 2004 (366)
Stockholm, Sveavégen 16.6 13.6 0.18 2004 (365) 2004 (366)

Tabell 7. Uppmiditta (mdtt) och berdknade (mod) medelhalter, 98-percentils dygnsmedelhalter och 98-
percentils timmedelhalter av NO,. Dessutom anges det relativa felet, RPE, mellan mdtt och
berdknad halt, avseende medelvirden och percentiler. Tabellen innefattar mdtdata, for
gaturummen i denna studie, som har ingdtt i tidigare valideringar av SIMAIR (Andersson och
Omstedt, 2009, Omstedt och Gidhagen, 2007).

Medelvéarde 98 %-il dygnsmedel 98 %-il timmedel RPE 98
Amne: NO, [ug m] [ug m”] [ug m”] medel % g
matt mod matt mod matt mod dygn |
Malmg, 2003 39.4 41.9 71.8 72.4 98.0 84.1 0.06 0.01 0.14
Helsingborg, Dr., 2004 27.9 36.3 58.8 80.6 80.5 97.6 0.30 0.37 0.21
Goteborg, Garda, 2004 46.7 34.1 84.8 75.6 109.4 109.4 0.27 0.11 0.00
Goteborg, Garda, 2005 46.6 30.1 92.0 69.9 109.4 94.5 0.35 0.24 0.14
Goteborg, Haga, 2004 42.0 32.8 81.5 66.7 104.1 85.2 0.22 0.18 0.18
Goteborg, Haga, 2005 40.8 29.2 86.0 52.8 107.6 66.6 0.28 0.39 0.38
Uppsala, st 1, 2001 27.2 28.5 51.0 57.1 69.6 81.7 0.05 0.12 0.17
Uppsala, st 2, 2001 374 37.3 64.6 66.9 88.9 90.4 0.00 0.04 0.02
PM10 PM2.5 NO,
+ Arsmedelvarde + Arsmedelvarde + Arsmedelvarde
A 90 %-il dygnsmedelvarde A 98 %-il dygnsmedelvarde
O 98 %-il dygnsmedelvarde O 98 %-il timmedelvarde
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Figur 29. Jdmforelse mellan uppmdtta och berdknade halter av PM10 (till véinster), PM2.5 (mitten) och

NO;, (till hoger) uttryckta som statistiska haltmatt enligt miljokvalitetsnormerna. Heldragen
linje anger forhallandet 1:1 och streckade linjer 50 %. Numeriska virden dterfinns i Tabell 5-
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6.2 Oséakerhet

Alla berdkningar dr baserade pa meteorologiska data frdn 2004, men det finns naturligtvis
haltvariationer fran ar till r beroende pd meteorologisk variabilitet. Halterna ar 2020 kan
dérfor, beroende pd de meteorologiska forutsittningarna, komma att avvika fran de
berdknade. Variationerna beror pa flera olika faktorer, som vilket &mne som avses, vilket
statistiskt haltmétt som studeras (drsmedelvérde, percentil), om merparten av haltbidragen
kommer fran regionala eller lokala kédllor mm. Fér PM2.5 har den meterologiska
variabiliteten 1 Skandinavien uppskattats till ca 10 % under aren 1958 till 2001
(Andersson et al., 2007). Jensen and Ketzler (2009) uppskattar den meteorologiska
variabiliteten for arsmedelvdrden av NO; till 5-10 %. Det betyder att berdknade halter for
ar 2020 kan vara nagot storre eller ndgot mindre pa grund av meteorologisk variabilitet,
men att denna paverkan ér relativt begrénsad.

Alla anvinda emissionsscenarier for ar 2020 ar osdkra. Den framtida utvecklingen beror
av en rad olika faktorer som ekonomisk och teknisk utveckling, politiska beslut,
beskattningar etc. De scenarier som anvénds hér har bara tagit hinsyn till en del mojliga
emissionstrender. Osédkerheten dr stor ndr det giller hur stor andel dieselfordon som
kommer anvéndas och primiremission av NO; fran dessa fordon. Detta &r viktigt att f6lja
upp 1 den fortsatta miljoovervakningen.

I berdkningarna i denna studie har dubbdicksanviandningen till &r 2020 hallits konstant pa
2005 &r niva och berdkningarna indikerar att miljokvalitetsnormer och miljomal blir svéra
att klara ar 2020. Osékerheten ar givetvis stor vad géller den framtida
dubbdécksanviandningen, men betydelsen av denna é&r stor. I en studie (Omstedt och
Andersson, 2008) har dubbdécksanviandningens paverkan pa luftkvaliteten utretts genom
scenarioberdkningar for minskning av andelen dubbdick i svenska gaturum (dédr gator
frén denna studie har ingétt). Med en sinkning av dubbdicksanvéndningen med 30 %
skulle, enligt berédkningsresultaten, totalhalterna av PM10 minska med ca 10 %. Denna
minskning skulle innebira att miljomalet Frisk luft skulle uppnés for en del av gatorna
som ar 2020 fortfarande 6verskrider miljomalet. Kraftigare dubbdicksreduktion skulle
sankta halterna ytterligare For trafikmiljoer utan dubbdédck kan PM10-halterna reduceras
med nédrmare 40 %.

Forutom problematik med att klara normer och miljomal for PM 10, har studien dven
pavisat viss risk for fortsatt framtida 6verskridande av NO,-halter i storstiderna och
Norrland. De meteorologiska forutséttningarna i norra Sverige, med manga tillfdllen
vintertid med mycket stabil atmosfarisk skiktning och ddrmed ldgre vindhastigheter,
turbulens och omblandning, paverkar halterna i sd hog utstrdckning att forbéttringarna
genom emissionsminskningar till ar 2020 inte far tillrackligt stort genomslag. En nyligen
genomford mét- och modelleringsstudie for Umea (Johansson et al., 2010) har gjorts i
syfte att 6ka kunskapslédget vad géller kvidveoxidhalter i norra Sverige, men denna rapport
understryker vikten av att folja upp detta dven i framtiden.
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6.3 Kanslighetsanalysen av kvaveoxider i gaturum

Halterna av NO, i gaturum beror pa flera olika faktorer. I hart trafikerade
gaturumsmiljoer rdder ofta NO dverskott och Os dr dd begransande for bildningen av
NO,, Detta &r fallet for Hornsgatan 1 Stockholm, som kénslighetsanalysen i denna studie
gjorts for, och 1 nuldget troligen for de flesta hért trafikerade miljoer vi studerat har. NOx
halterna och NO; halterna ar inte linjart beroende. Det behovs darfor en relativt stor
fordndring av NOx emissionerna for att NO; halterna skall minska pa ett betydelsefullt
satt.

Forandringar 1 bakgrundshalterna av NO och NO, ér av mindre betydelse. For en
minskning av bakgrundshalterna av NO och NO, med 50 % minskar NO, halterna 1
gaturum med ca 22 % for saval arsmedelvarde som 98 %-il dygnsmedelvérde. For 98 %-
il timmedelvirde dr minskningen mindre, ca 17 %. Mer betydelsefullt ar fordndringar i
bakgrundshalterna av O;. Okningen av Os-halten till & 2020 beddms bli relativt liten
vilket medfor att pdverkan pd NO,-bildningen i gaturum trots allt blir begridnsad. Mellan
dren 2004 till 2020 uppskattas O3 6kningen maximalt till ca 9 pgm™, orsakat dels av
minskade urbana NOx-emissioner men ocksa pé grund av 6kade globala Os-halter (se
hogra delen av Figur 14). Denna forandring, som motsvarar en 6kning av
bakgrundshalterna av Oz med ca 20 % (fall 3, Tabell 4), medfor att halterna av NO, i
gaturummet okar med ca 7-8 %.

Viktigare for NO,-halterna i gaturum &r utvecklingen av de lokala emissionerna.
Vigverket prognostiserar att végtrafikens totala emissioner kommer minska med ca 72 %
fran aren 2000 till 2020 (Figur 3).

En annan viktig faktor som kan komma att fa betydelse for NO,-halterna i olika
trafikmiljoer dr utvecklingen av primiremissionen av NO,. Andelen NO,/NOx okar i
olika trafikmiljoer 1 Europa (Grice et al., 2009; Jensen och Ketzel, 2009). Orsaken till det
ar att andelen dieselfordon okar. Liknande utveckling &r trolig &ven for Sverige. En hogre
andel dieselbilar, med hogre primaremission av NO,, kan leda till att NO,-emissionen
Okar trots minskande NOx-emissioner.

Resultaten av berdkningarna visar att halterna kommer minska ndgot men att MKN inte
klaras ar 2010. For ar 2020 ar dock minskningen storre och forutsédttningarna for att klara
MKN bittre. Med en trolig 6kande anvéndning av dieselbilar, och dérigenom 6kande
andelar NO, som priméremitteras, dr det darfor troligt att MKN kommer ¢verskridandas
under ar 2010 och flera ar framét, men att MKN kan komma att klaras om ett artionde.
For att klara miljokvalitetsnormen for NO, de ndrmsta dren, for de trafikmiljoer som
studerats har, kommer det darfor fordras lokala atgirder av olika slag, som syftar till att
minska emissionerna av bdde NOx och NO,.
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7. Slutsatser

Denna studie har pavisat att det dr den svenska végtrafiken som dr den dominerande
kéllan till forh6jda halter av NO, och PM10 i svenska trafikmiljoer. Framtida minskad
intransport till f6ljd av reducerade emissioner i Europa kommer att paverka dessa halter i
begrinsad omfattning och det dr istéllet den svenska emissionsutvecklingen och lokala
atgdrder som blir betydelsefulla.

Déremot ar forhdllandena omvénda for fina partiklar, dir en dominerande del av halterna
kan forklaras av langdistanstransport. Séledes paverkas halten av PM2.5 i hog grad av
framtida europeiska emissionsforédndringar.

Nedan listas de viktigaste slutsatserna, indelade efter typ av luftférorening.

7.1 Kvavedioxid

e Mitningar av kvivedioxid har pavisat kraftiga minskningar av halterna i urban
bakgrund mellan aren 1980-2000. Under 2000-talet har halterna planat ut eller till och
med Okat ndgot. En svag nedgéng kan dven observeras i regional bakgrund, men for
gaturum &r variabiliteten mellan &ren storre.

o Uppmitta arsmedelhalter for basaret 2004 var 0.5-5 pgm™ i regional bakgrund, 15-25
pgm™ i urban bakgrund och 20-50 pgm™ i gaturum.

e Berdkningarna med SIMAIR for ar 2004 for de 15 undersokta gatorna ger haltnivaer
av NO, pa 20-45 pgm™ som &rsmedelvirde, 40-90 pgm™ som 98 %-il
dygnsmedelvirde och 50-125 pgm™ som 98 %-il timmedelvirde. En dominerande
andel av totalhalten av NO, utgdrs av lokala och urbana haltbidrag. Samtliga gaturum
overskrider miljomalet Frisk luft; sex av dem overskrider &ven MKN.

e Betydande forbittringar av NO,-halter beriiknas till &r 2020. Arsmedelvirdet minskar
med 8-20 pgm™ vilket leder till &rsmedelhalter mellan 10 och 30 pgm™. Detta beror
till overvdgande del pa emissionsminskningar for kdllor inom Sverige dir dessa utgor
85-95 % av haltminskningen i sddra Sverige och 95-98 % i norra Sverige.

e NO;-halterna i svenska gaturum paverkas till storsta delen av framtida
emissionsutveckling inom Sverige.

e Utgdende fran undersokta regionala och lokala emissionsscenarier dr utsikterna goda
att klara MKN i svenska gaturum ar 2020. Risk for 6verskridande av MKN for 98%-il
dygnsmedelvirde kvarstar dock for de mest belastade gatorna i storstdderna (beroende
av utvecklingen av primdremissionen av NO, fran dieselfordon) och for Umed, som
préglas av kallt nordiskt klimat med ofta forekommande markinversioner vintertid.

e Miljomaélet Frisk luft 6verskrids fortfarande i de mest belastade gaturummen; sex av
gaturummen 1 studien klarar inte miljomalet till ar 2020.
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Foljande slutsatser kan dras fran kinslighetsanalysen av NOx:

Foréndringar 1 halter av NO, i gaturum beror pé flera olika faktorer, bland annat
emissionen av NOx, Os-halten i1 bakgrundsluften och primédremissionen av NO,.
Sambandet mellan NOx-halter och NO;-halter &r inte linjart, dvs. det behovs relativt
stora minskningar av NOx-halterna for att NO,-halterna skall minska pa ett
betydelsefullt satt. Med 6kad Os-halt i bakgrundsluften och 6kad primaremission av
NO, 6kar NO,-halterna. Det dr balansen mellan dessa faktorer som bestimmer
utvecklingen av NO,-halterna.

Med en trolig 6kande anvéndning av dieselbilar i Sverige och darigenom 6kande
andelar NO, som priméremitteras finns det risk for fortsatta hoga halter av NO; 1 olika
trafikmiljoer. Det finns ocksa en tendens till att O3 1 urban bakgrundsluft 6kar. MKN
och miljomaélet Frisk luft kommer dérfor formodligen att dverskridas flera ar framét i
tiden. For att uppna MKN och miljomalet Frisk luft de ndrmsta aren behdvs dérfor
ytterliga atgarder for minskning av NOx och NO, emissionerna.

For den fortsatta miljoovervakningen blir det darfor viktigt att f6lja upp hur
primdremissionen av NO, fordndras, framforallt i gaturumsmiljo.

Med den kraftiga minskningen av NOx-emissionerna som Vagverket prognostiserat ar
det troligt att MKN for NO, kommer klaras till &r 2020 for de flesta trafikmiljoer.
Miljomalet Frisk luft blir dock svart att uppna.

7.2 PM10

44

Maitdata frén stationer i Sverige ger arsmedelhalter av PM10 av storleksordningen 6-
16 pgm™ for regional bakgrund (dér det rader en nord-sydlig gradient av halterna),
12-24 pgm™ for urban bakgrund och 15-40 pgm™ i gaturum. Motsvarande virden for
90 %-il dygnsmedelvirde dr 10-25 pgm™ i regional bakgrund, 20-30 pgm™ i urban
bakgrund och 30-90 pgm™ i gaturum.

Tidsserier av mitdata anger relativt kraftiga minskningar av det regionala
bakgrundsbidraget av PM10. Motsvarande minskningar kan inte observeras for
maétstationer i urban bakgrund dar halterna har varit relativt konstanta eller 6kat nagot
under 2000-talet. Inte heller i gaturum kan det skonjas ndgon nedgéng, men dér dr den
arliga variabiliteten storre.

Berdkningar med SIMAIR for baséret 2004 anger halter for de 15 undersokta
gaturummen i intervallet 17-31 pgm™ for PM10 arsmedelvirde och 25-57 pgm™ for
90 %-il dygnsmedelvirde. 11 av 15 gator dverskrider miljomalet Frisk luft, varav en
gata dven Overskrider &ven MKN. For gatorna i studien utgor andelen lokalt
haltbidrag 14-55 % av totalhalten av PM10.

Scenarioberdkningarna for &r 2020 indikerar en minskning av PM10-halterna med
1.0-3.5 ugm™ i sddra Sverige (dér svenska emissionskillor star for 10-35 % av
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minskningen) och 0.5-1.0 ugm™ i norra Sverige (dér svenska emissionskillor star for
50-70 % av minskningen). Denna reducering ar inte tillricklig for att uppnd MKN
eller miljomalet Frisk luft.

Utsikterna att uppnd MKN och miljomaélet Frisk luft, enbart till f6ljd av minskade
framtida emissioner, verkar mycket sma. Behovet av andra atgirder, sasom
dubbdicksminskning, trafikminskningar mm, bor utredas ytterligare.

7.3 PM2.5

Arsmedelhalter av PM2.5 i Sverige ligger enligt mitdata p& 6-12 pgm™ i regional
bakgrund (nord-sydlig gradient), 9-12 pgm™ i urban bakgrund och 10-18 pgm™ i
gaturum.

Inga trender kan observeras i mitdata (métserierna ér for korta).

Berikningar for ar 2004 ger drsmedelhalter pa 9-15 pgm™ for de 15 undersokta
gaturummen, varav urban bakgrund svarar for merparten av totalhalten, 60-85%.
Halterna underskrider med mycket stor marginal foreslagen MKN {or PM2.5 i
gaturum (25 pgm™) och exponeringskoncentrationsskyldighet i urban bakgrund (20
pgm™). Diremot dverskrids miljomalet Frisk luft (12 pugm™) for sex av gatorna.

Halterna av fina partiklar véntas sjunka till ar 2020, huvudsakligen pa grund av
minskad intransport fran ovriga Europa. I sodra Sverige véntas halterna sjunka 0.8-3.0
pgm™ (dir svenska emissionskillor star for 0-15% av minskningen) och i norra
Sverige véntas halterna minska med 0.3-0.7 pgm™ (dir svenska emissionskillor stir
for 25-50% av minskningen). Minskningen ér tillracklig for att pa 1 stort sett samtliga
platser klara exponeringsminskningsmalet till ar 2020 (dock géller berdkningarna
skillnaden mellan ar 2020 och 2004, medan exponeringsminskningsmalet ska gélla
skillnaden mellan uppmaitt halt 2020 och 3-arsmedelvérdet 2010-2012; minskningen i
berdkningarna kan alltsé vara ndgot 6verskattad).

Studien visar att fina partiklar dr ett regionalt problem och att utslédppen i ett land
paverkar halterna i ett annat. Emissionsutveckligen i Europa som helhet kommer
darfor att spela stor roll for Sveriges PM2.5-halter.

Mojligheterna for Sverige att till ar 2020 uppna MKN,
exponeringskoncentrationsskyldighet, exponeringsminskningsmal och miljomal Frisk
luft bedoms vara mycket goda. Mjligen riskerar miljomalet att dverskridas for de
vérst belastade gatorna.

Tack

Denna studie har gjorts pa uppdrag av Naturvardsverket (avtalsnr. 501 0913). Tack till
Lars Gidhagen pa SMHI och Maria Ullerstam pa Naturvardsverket som har gett
vérdefulla synpunkter under arbetets géng.
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Appendix A: Considered changes in Swedish® emissions in the regional
calculations (MATCH model) from 2004 to 2020

(where two figures are given the first is for the CLECLIM scenario and the second for

the CAFE-A scenario; where one figure is given it is used in all the 2020-scenarios; when
no figure is given the same emissions are used in the 2020-scenarios as for 2004)

SOx

NOx

PPM

NMVOC

Road traffic
(exhaust)

-37 %

-63 %/-69 %

-69 %

-62 %

-70 %

Road wear

+13 %

S1-Combustion in
energy and
transformation
industries

-16 %

-54 %

S2-Non-industrial
combustion

-15%

S3-Combustion in
manufacturing
industry

-16 %

S4-Production
processes

-8 %

S5-Extraction and
distribution of fossil
fuels

-32 %/-36 %

S6-Solvent and other
product use

-22 %/-26 %

S8-Other mobile
sources and
machinery (excl.
international

shipping)

-55%

-46 %

S9-Waste treatment
and disposal

-65 %

S10-Agriculture

-11 %/-24 %

Changes in international shipping emissions from 2004 to 2020 within the

Sweden-domain (11km-resolution)

SOx NOx PPM NMVOC
Baltic Sea -96 % +77 % +43 % +89 %
North Sea -97 % +54 % +21 % +63 %

* Land based emissions outside Sweden were taken directly from the CAFE-scenarios for the two different

2020 cases (see Amann et al., 2004 and 2005 for details) and from EMEP (Vestreng et al., 2006) for the

2004 emissions.
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Appendix B: Halter i gaturum

PM10: Halter
2004
PM10 90 %-il
PM10 arsmedelvarde [ug m'3] dygnsmedelvarde

[hg m*]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt Totalhalt
Malmo, Amiralsgatan 9.97 16.65 26.62 45.39
Helsingborg, Drottninggatan 6.98 14.31 21.37 32.60
Helsingborg, Malmdleden 2.45 14.48 16.93 25.90
Jonkoping, Barnarpsgatan 8.54 11.34 19.88 33.80
Norrképing, Kungsgatan 9.09 15.95 25.03 43.11
Norrképing, ©. Promenaden 8.81 15.51 24.32 43.35
Goteborg, Haga 8.02 16.97 24.99 41.26
Goteborg, Garda 10.64 17.41 28.06 44.93
Karlstad, Hamngatan 7.80 10.18 17.99 30.11
Uppsala, Kungsgatan 12.32 11.58 23.90 40.03
Stockholm, Hornsgatan 17.11 14.39 31.50 57.44
Stockholm, Sveavagen 12.54 15.10 27.64 46.47
Gavle, Staketgatan 6.42 12.90 19.31 32.64
Sundsvall, Skolhusallén 11.17 11.07 22.23 39.38
Umea, Vastra Esplanaden 12.10 9.80 21.90 36.79

2020 CLECLIM
PM10 90 %-il
PM10 arsmedelvarde [ug m'3] dygnsmedelvarde

[ug m”]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt Totalhalt
Malmo. Amiralsgatan 9.32 14.21 23.53 40.12
Helsingborg. Drottninggatan 6.71 11.71 18.42 28.11
Helsingborg. Malmdleden 242 11.80 14.22 21.75
Jonkdping. Barnarpsgatan 8.19 10.38 18.57 31.56
Norrkdping. Kungsgatan 8.54 15.16 23.70 40.81
Norrképing. O. Promenaden 8.61 14.72 23.32 41.58
Goteborg. Haga 7.67 15.68 23.35 38.55
Goteborg. Garda 10.10 16.19 26.29 42.10
Karlstad. Hamngatan 7.62 9.17 16.78 28.11
Uppsala. Kungsgatan 11.93 10.93 22.86 39.22
Stockholm. Hornsgatan 17.00 13.44 30.44 55.50
Stockholm. Sveavéagen 12.56 14.16 26.71 44.90
Gavle. Staketgatan 5.86 12.42 18.29 30.90
Sundsvall. Skolhusallén 11.30 10.68 21.99 38.93
Umea. Vastra Esplanaden 11.22 9.50 20.72 34.80
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2020 CAFE-A

PM10 90 %-il
PM10 arsmedelvarde [ug m'3] dygnsmedelvarde
[ug m”]
Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt Totalhalt
Malmo. Amiralsgatan 9.32 13.71 23.02 39.27
Helsingborg. Drottninggatan 6.71 11.24 17.95 27.39
Helsingborg. Malmdleden 242 11.33 13.75 21.03
Jonkoping. Barnarpsgatan 8.19 10.15 18.35 31.19
Norrkdping. Kungsgatan 8.54 14.99 23.53 40.52
Norrképing. O. Promenaden 8.61 14.55 23.16 41.28
Goteborg. Haga 7.67 15.41 23.08 38.11
Goteborg. Garda 10.10 15.93 26.03 41.69
Karlstad. Hamngatan 7.62 9.02 16.63 27.84
Uppsala. Kungsgatan 11.93 10.80 22.73 39.00
Stockholm. Hornsgatan 17.00 13.30 30.30 55.24
Stockholm. Sveavagen 12.56 14.02 26.57 44.67
Gavle. Staketgatan 5.86 12.34 18.20 30.76
Sundsvall. Skolhusallén 11.30 10.62 21.92 38.83
Umea. Vastra Esplanaden 11.22 9.44 20.66 34.70
PM10: Férandring av halter
2020-2004 CLECLIM
PM10 90 %-il
PM10 arsmedelvarde [ug m'3] dygnsmedelvarde
[ug m?)
Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt Totalhalt
Prim Sek
Malmé. Amiralsgatan -0.65 -0.80 -1.63 -3.09 -5.27
Helsingborg. Drottninggatan -0.26 -1.18 -1.50 -2.94 -4.49
Helsingborg. Malmdleden -0.032 -1.17 -1.50 -2.71 -4.15
Jonkoping. Barnarpsgatan -0.35 -0.23 -0.74 -1.31 -2.23
Norrképing. Kungsgatan -0.55 -0.19 -0.60 -1.33 -2.30
Norrképing. O. Promenaden -0.20 -0.19 -0.60 -0.99 -1.77
Goteborg. Haga -0.36 +0.15 | -1.43 -1.64 -2.71
Goteborg. Garda -0.54 +0.029 | -1.26 -1.77 -2.83
Karlstad. Hamngatan -0.19 -0.36 -0.65 -1.20 -2.01
Uppsala. Kungsgatan -0.40 -0.18 -0.47 -1.05 -1.81
Stockholm. Hornsgatan -0.12 -0.30 -0.64 -1.06 -1.94
Stockholm. Sveavagen +0.016 -0.30 -0.65 -0.93 -1.56
Gavle. Staketgatan -0.55 -0.12 -0.36 -1.03 -1.74
Sundsvall. Skolhusallén +0.14 -0.12 -0.26 -0.24 -0.44
Umea. Vastra Esplanaden -0.88 -0.080 | -0.22 -1.18 -1.99
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2020-2004 CAFE-A
PM10 90 %-il
PM10 arsmedelvarde [ug m'3] dygnsmedelvarde
[ug m”]
Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt Totalhalt
Prim Sek
Malmo. Amiralsgatan -0.65 -0.92 -2.01 -3.59 -6.12
Helsingborg. Drottninggatan -0.26 -1.28 -1.85 -3.42 -5.21
Helsingborg. Malmdleden -0.032 -1.29 -1.85 -3.19 4.87
Jonko6ping. Barnarpsgatan -0.35 -0.26 -0.91 -1.53 -2.61
Norrkdping. Kungsgatan -0.55 -0.21 -0.73 -1.50 -2.59
Norrképing. O. Promenaden -0.20 -0.22 -0.73 -1.16 -2.07
Goteborg. Haga -0.36 +0.11 -1.67 -1.91 -3.15
Goteborg. Garda -0.54 -0.012 | -1.47 -2.03 -3.24
Karlstad. Hamngatan -0.19 -0.38 -0.78 -1.36 -2.27
Uppsala. Kungsgatan -0.40 -0.20 -0.57 -1.18 -2.03
Stockholm. Hornsgatan -0.12 -0.32 -0.76 -1.20 -2.19
Stockholm. Sveavagen +0.016 -0.32 -0.76 -1.07 -1.80
Gavle. Staketgatan -0.55 -0.13 -0.42 -1.11 -1.88
Sundsvall. Skolhusallén +0.14 -0.13 -0.31 -0.31 -0.54
Umea. Vastra Esplanaden -0.88 -0.087 | -0.27 -1.24 -2.09
PM2.5: Halter
2004
PM2.5 arsmedelvarde [ug m™~]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt
Malmo, Amiralsgatan 2.62 9.99 12.61
Helsingborg, Drottninggatan 1.67 8.63 10.31
Helsingborg, Malmdleden 0.51 8.69 9.20
Jonkoéping, Barnarpsgatan 2.49 6.80 9.29
Norrképing, Kungsgatan 2.74 9.57 12.30
Norrképing, O. Promenaden 2.41 9.31 11.71
Goteborg, Haga 2.04 10.18 12.21
Goteborg, Garda 2.80 10.45 13.25
Karlstad, Hamngatan 2.00 6.81 8.81
Uppsala, Kungsgatan 3.61 6.95 10.56
Stockholm, Hornsgatan 6.37 8.63 15.00
Stockholm, Sveavagen 4.53 9.06 13.59
Gavle, Staketgatan 2.22 7.74 9.96
Sundsvall, Skolhusallén 2.66 6.64 9.30
Umea, Vastra Esplanaden 3.90 5.88 9.78
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2020 CLECLIM

PM2.5 arsmedelvarde [ug m™~]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt
Malmo. Amiralsgatan 2.46 7.70 10.16
Helsingborg. Drottninggatan 1.61 6.18 7.73
Helsingborg. Malmdleden 0.50 6.24 6.74
Jonkoping. Barnarpsgatan 2.39 5.88 8.27
Norrképing. Kungsgatan 2.57 8.81 11.38
Norrképing. O. Promenaden 2.35 8.55 10.90
Goteborg. Haga 1.94 8.86 10.80
Goteborg. Garda 2.66 9.18 11.86
Karlstad. Hamngatan 1.95 5.88 7.83
Uppsala. Kungsgatan 3.50 6.30 9.80
Stockholm. Hornsgatan 6.32 7.62 13.95
Stockholm. Sveavagen 4.54 8.05 12.59
Gavle. Staketgatan 2.03 7.28 9.31
Sundsvall. Skolhusallén 2.69 6.26 8.95
Umea. Vastra Esplanaden 3.62 5.59 9.20

2020 CAFE-A
PM2.5 arsmedelvarde [ug m™~]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt
Malmo. Amiralsgatan 2.46 7.23 9.69
Helsingborg. Drottninggatan 1.61 5.73 7.35
Helsingborg. Malmdleden 0.50 5.79 6.29
Jonko6ping. Barnarpsgatan 2.39 5.67 8.05
Norrkdping. Kungsgatan 2.57 8.64 11.22
Norrképing. O. Promenaden 2.35 8.38 10.74
Goteborg. Haga 1.94 8.60 10.55
Goteborg. Garda 2.66 8.95 11.61
Karlstad. Hamngatan 1.95 5.67 7.62
Uppsala. Kungsgatan 3.50 6.18 9.68
Stockholm. Hornsgatan 6.32 7.49 13.81
Stockholm. Sveavagen 4.54 7.92 12.45
Gavle. Staketgatan 2.03 7.20 9.23
Sundsvall. Skolhusallén 2.69 6.21 8.89
Umea. Vastra Esplanaden 3.62 5.53 9.14

PM2.5: Forandring av halter
2020-2004 CLECLIM
PM2.5 arsmedelvarde [ug m™]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt
Malmé. Amiralsgatan -0.17 -2.29 -2.46
Helsingborg. Drottninggatan -0.062 -2.45 -2.51
Helsingborg. Malméleden -0.0067 -2.45 -2.46
Jonko6ping. Barnarpsgatan -0.10 -0.93 -1.03
Norrkdping. Kungsgatan -0.16 -0.76 -0.92
Norrképing. O. Promenaden -0.056 -0.76 -0.82
Goteborg. Haga -0.090 -1.32 -1.41
Goteborg. Garda -0.14 -1.25 -1.40
Karlstad. Hamngatan -0.048 -0.93 -0.97
Uppsala. Kungsgatan -0.12 -0.64 -0.76
Stockholm. Hornsgatan -0.043 -1.01 -1.05
Stockholm. Sveavagen +0.0059 -1.01 -1.01
Gavle. Staketgatan -0.19 -0.45 -0.65
Sundsvall. Skolhusallén +0.033 -0.38 -0.34
Umea. Vastra Esplanaden -0.28 -0.30 -0.58
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2020-2004 CAFE-A

PM10 arsmedelvarde [ug m~]

Lokalt bidrag Reg + Urb Totalhalt
Malmé. Amiralsgatan -0.17 -2.76 -2.93
Helsingborg. Drottninggatan -0.062 -2.90 -2.96
Helsingborg. Malméleden -0.0067 -2.90 -2.90
Jonkdping. Barnarpsgatan -0.10 -1.14 -1.24
Norrkdping. Kungsgatan -0.16 -0.92 -1.09
Norrképing. O. Promenaden -0.056 -0.92 -0.98
Goteborg. Haga -0.090 -1.58 -1.67
Goteborg. Garda -0.14 -1.50 -1.64
Karlstad. Hamngatan -0.048 -1.14 -1.19
Uppsala. Kungsgatan -0.12 -0.76 -0.88
Stockholm. Hornsgatan -0.043 -1.15 -1.19
Stockholm. Sveavéagen +0.0059 -1.15 -1.14
Gavle. Staketgatan -0.19 -0.54 -0.73
Sundsvall. Skolhusallén +0.033 -0.44 -0.40
Umea. Vastra Esplanaden -0.28 -0.36 -0.64

NO,: Halter
2004
NO; [ug m™]
Y
Arsmedelvarde q 98 %-il | 98 %-il timmedelvarde
ygnsmedelvarde

Malmo, Amiralsgatan 45.24 90.20 107.62
Helsingborg, Drottninggatan 35.93 80.62 96.66
Helsingborg, Malmdleden 22.74 49.97 70.65
Jonkoéping, Barnarpsgatan 21.52 41.77 51.99
Norrkdping, Kungsgatan 33.60 54.50 71.19
Norrképing, O. Promenaden 30.57 55.27 71.75
Goteborg, Haga 33.02 66.40 85.61
Goteborg, Garda 35.53 83.35 123.15
Karlstad, Hamngatan 29.98 53.74 67.52
Uppsala, Kungsgatan 31.14 52.66 65.60
Stockholm, Hornsgatan 45.75 82.82 94.92
Stockholm, Sveavagen 40.90 70.61 84.38
Gavle, Staketgatan 27.87 54.46 71.07
Sundsvall, Skolhusallén 27.51 61.32 56.10
Umea, Vastra Esplanaden 47 .11 89.54 99.74
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CLECLIM

NO; [g m”]
o
Arsmedelvarde d 98 %-il N 98 %-il timmedelvarde
ygnsmedelvarde
Malmo, Amiralsgatan 25.02 49.91 66.11
Helsingborg, Drottninggatan 22.18 48.91 68.30
Helsingborg, Malméleden 14.92 35.52 53.37
Jonkdping, Barnarpsgatan 10.13 21.82 25.64
Norrkdping, Kungsgatan 16.73 30.22 37.78
Norrképing, O. Promenaden 16.58 31.87 39.51
Goteborg, Haga 20.41 44.62 68.84
Goteborg, Garda 20.11 48.96 74.79
Karlstad, Hamngatan 11.10 24.58 32.67
Uppsala, Kungsgatan 14.87 27.25 33.23
Stockholm, Hornsgatan 25.81 52.89 67.68
Stockholm, Sveavagen 24.96 45.47 59.29
Gavle, Staketgatan 13.16 27.95 37.42
Sundsvall, Skolhusallén 12.96 25.58 34.06
Ume3, Vastra Esplanaden 28.57 63.04 68.19
CAFE-A
NO; [g m”]
A
Arsmedelvarde svane et 98 %-il timmedelvérde
ygnsmedelvarde
Malmé, Amiralsgatan 24.64 49.87 65.92
Helsingborg, Drottninggatan 21.81 48.30 67.63
Helsingborg, Malmdleden 14.70 36.09 53.26
Jonko6ping, Barnarpsgatan 9.98 23.35 26.67
Norrkdping, Kungsgatan 16.53 30.72 38.10
Norrképing, O. Promenaden 16.39 32.01 39.85
Goteborg, Haga 20.19 44.00 68.36
Goteborg, Garda 19.90 50.24 75.34
Karlstad, Hamngatan 10.96 25.35 33.05
Uppsala, Kungsgatan 14.67 27.75 33.60
Stockholm, Hornsgatan 25.51 54.01 68.01
Stockholm, Sveavagen 24.66 46.26 58.94
Gavle, Staketgatan 13.02 28.16 37.70
Sundsvall, Skolhusallén 12.81 27.43 34.41
Ume3, Vastra Esplanaden 28.37 62.95 68.21
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NO,: Forandring av halter

2020 — 2004 (CLECLIM)
NO; [g m”]
A
Arsmedelvarde o et 98 %-il timmedelvérde
ygnsmedelvarde
Malmé, Amiralsgatan -20.23 -40.30 -41.50
Helsingborg, Drottninggatan -13.75 -31.70 -28.36
Helsingborg, Malmdleden -7.81 -14.45 -17.27
Jonkdping, Barnarpsgatan -11.39 -19.95 -26.35
Norrképing, Kungsgatan -16.87 -24.28 -33.41
Norrképing, O. Promenaden -14.00 -23.40 -32.24
Goteborg, Haga -12.60 -21.78 -16.77
Goteborg, Garda -15.42 -34.40 -48.37
Karlstad, Hamngatan -12.88 -29.17 -34.85
Uppsala, Kungsgatan -16.27 -25.40 -32.37
Stockholm, Hornsgatan -19.94 -29.94 -27.24
Stockholm, Sveavagen -15.93 -25.14 -25.09
Gavle, Staketgatan -14.71 -26.51 -33.60
Sundsvall, Skolhusallén -14.55 -30.51 -27.25
Umea, Vastra Esplanaden -18.53 -26.50 -31.55
2020 — 2004 (CAFE-A)
NO2 [ug m™]
Y
Arsmedelvarde e et 98 %-il timmedelvérde
ygnsmedelvarde
Malmo, Amiralsgatan -20.60 -40.33 -41.71
Helsingborg, Drottninggatan -14.11 -32.33 -29.03
Helsingborg, Malmdleden -8.03 -13.89 -17.38
Jonkoping, Barnarpsgatan -11.55 -18.41 -25.32
Norrkdping, Kungsgatan -17.06 -23.79 -33.09
Norrképing, O. Promenaden -14.19 -23.26 -31.90
Goteborg, Haga -12.82 -22.40 -17.25
Goteborg, Garda -15.63 -33.11 -47.81
Karlstad, Hamngatan -13.02 -28.39 -34.47
Uppsala, Kungsgatan -16.47 -24.91 -32.00
Stockholm, Hornsgatan -20.25 -28.82 -26.90
Stockholm, Sveavagen -16.24 -24.36 -25.43
Gavle, Staketgatan -14.85 -26.30 -33.37
Sundsvall, Skolhusallén -14.70 -28.67 -26.91
Umea, Vastra Esplanaden -18.71 -26.59 -31.53
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ar avsedda for internationell publik

och skrivs darfor oftast pa engelska. | de dvriga serierna anvands vanligen svenska.

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI
KLIMATOLOGI
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