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1. Inledning

Hoga halter av inandningsbara partiklar i utomhfistufar allvarliga konsekvenser for
manniskors halsa. En studie har uppskattat attertédsfall per ar i Sverige relaterade till hoga
partikelhalter ar ca 5000 (Forsberg et al., 2086).att skydda manniskor fran exponering av
hoga halter av partiklar infordes i Sverige miljaktetsnormer (MKN) som boérjade galla fran
och med ar 2005. Emellertid galler dessa i nulagbtrt partiklar med en aerodynamisk
diameter mindre an 10 um (PM10), vilket inte dradkligt ur halsosynpunkt eftersom en rad
studier tyder pa att de halsofarligaste partikldramst finns inom den fina partikelfraktionen
(slutsatser fran bland annat EU-projektet CAFEa@lAir For Europe).

Detta &ar bakgrunden till att ett nytt EU-direktivsaende luftkvalitet har tagits fram
(Luftdirektivet, 2008). Enligt det nya luftdirektt gar det inte att satta nagon specifik nedre
grans dar halterna av fina partiklar (PM2.5) irkelle innebara nagon risk for manniskors halsa.
Séledes racker det inte enbart med ett troskelyéateda en av nyheterna i det nya luftdirektivet ar
att det aven infors ett exponeringsminskningsmaPii2.5. Malet innebar att medelvardet av
halten av PM2.5, som uppmaéts ar 2010, ska minslegisem viss procentuell andel till ar 2020,
beroende pa hur hog den uppmatta halten ar. | Thlaglges exponeringsminskningsmal for
uppmaétta halter av PM2.5. Exponeringsminskningstsiie enligt direktivet beraknas som ett
medelvarde dver 3 matstationer i Sverige som gik@sentera en medelexponering for den
svenska befolkningen. Notera att detta galler fomn bakgrundsluft. Som skydd fér manniskors
halsa infors aven ett exponeringskoncentrationstak kompletterar
exponeringsminskningsmélet. Detta &rsmedelvardeM®.5 (20 pg/m) ska underskridas senast
ar 2015.

Tabell 1. Det europeiska exponeringsminskningsmalet (Lufttliret, 2008) innebér att beroende pa vilken halt
som uppmats av PM2.5 i urban bakgrund ar 2010r(nfav 3-arsmedelvéarde fér aren 2008, 2009 och
2010), ska halterna reduceras med en viss andeldgmt till &r 2020. Nedan visas vilket
exponeringsminskningsmal som géller for respektjygmatt halt.

Uppmatt halt, c[pg/m 3 av PM2.5 &r 2010  Exponeringsminskningsmal i procent till &r 2020

c<85 0%

85<c=<13 10%

13<c=<18 15%

18<c=<22 20%

c>22 Alla lampliga atgarder for att klara méalet 18 ug/m®

Naturvardsverket har fatt ett regeringsuppdragpdtiam ett forslag till ny férordning for
miljokvalitetsnormer i utomhusluft som féljd av deta luftdirektivet. Denna studie &r ett av
underlagen till regeringsuppdraget. Eftersom méatmirav PM2.5-halter har skett i Sverige pa ett
flertal platser det senaste decenniet har vi igetiforhallandevis god kunskap om hur halterna
forhaller sig (se, t.ex., Areskoug et al., 2001 8¢bberg et al., 2008). De flesta matningar har
dock varit inriktade pa storstadsregionerna ochmidata behovs, speciellt fran medelstora
stader. Studier om framtida PM2.5-halter till fodjd olika emissionsscenarier har ocksa varit
sallsynta, och darfor har modellberakningar utfédsnna studie for saval regionala som lokala
haltbidrag.



| avsnitt 3 behandlas méatningar av PM2.5 i Sverig@tdata for olika ar och platser analyseras.
Analysen innefattar statistisk sammanstallning altelnna, hur de fordelas geografiskt dver
landet, och hur stor andel av halten PM10 sonmér iartiklar, for saval regional och urban
bakgrundsluft som for gaturum.

| avsnitt 4 behandlas de regionala halterna oofjttansporten av PM2.5. Simuleringar 6ver hur
detta bidrag kommer att férandras till foljd avkaliemissionsscenarier till ar 2020 presenteras.

I avsnitt 5 redovisas berékningar av det lokaladgdt av PM2.5 for ett antal gaturum i Sverige,
och dar presenteras hur halterna kommer att foagndl ar 2020 genom antagandet av olika
emissionsscenarier som exempelvis innefattar dudisdaavandning, teknikutveckling och
trafikbkning.

2. Syfte

Syftet med denna studie ar att gora en uppskatmingad det nya luftdirektivet for PM2.5
kommer att innebara for Sverige. Detta genom att:

- Undersdka hur hoga halterna ar i nulaget och daupedkatta hur stort kravet kommer att
bli pa reducering av halterna

- Utreda hur halterna av PM2.5 férdelas geografitddet

- Undersoka hur stor andel av halterna av PM2.5 senor ipa langdistanstransport respektive
lokala kallor

- Studera hur mycket Sverige kommer att paverkasa&gekning av regionala
bakgrundshalter i 6vriga Europa samt utreda huehad kommer att forandras vid olika
europeiska emissionsscenarier fram till ar 2020.

- Undersdka hur olika emissionsscenarier, vad gdllebdacksanvandning i Sverige, ger for
konsekvenser for regionala bakgrundsluften sanibkida haltbidragen av PM2.5 for ar
2020.

3. Matningar av PM2.5 i Sverige

Eftersom MKN for partiklar tidigare enbart har \tatefinierad for PM10 ar de flesta matningar
inriktade pa denna partikelfraktion. Emellertid n@itningar av PM2.5 utforts i Sverige vid ett
antal matstationer i olika miljoer och for olika &aval bakgrundsstationer som gaturum och fler
matningar har nyligen pabdrjats. Saledes har Vidiimndevis god kunskap om hur halterna av
fina partiklar forhaller sig i nulaget.

Detta avsnitt syftar till att ge en sammanfattabeskrivning av halterna av PM2.5 i Sverige for
olika typer av matstationer (bakgrundsstationergaturum), hur de varierar med aren, hur
halterna férdelas geografiskt i landet samt hur BM@rhaller sig till PM10 i bakgrundsstationer
(regionala och urbana) respektive gaturum.



3.1 Metod

3.1.1 Matplatser, matperioder och datatillganglighe  t

| Tabell 2 visas information om matserierna sonairiglenna studie. Matdata ar fran databasen
som upprattas av Datavarden for luft (IVL, 2008)eskoug et al. (2001), Sjoberg et al. (2008)
samt arsrapport fran Miljoforvaltningen i Goteb@2§08). Denna studie utgar fran att
publicerade data ar kvalitetskontrollerade ochigerade. Bade regionala och urbana
bakgrundsstationer i olika delar av landet harudkrats, likasa gaturumsmatningar. Den
geografiska fordelningen av matstationer framgdafigur 1. Stationer fran bade sodra och norra

Sverige ingar i studien, dock ar den geografiskalsjngen forhallandevis lag samt att manga
matningar ar gjorda i storstadsomradena. DessutsmRM2.5-métningar i gaturum i ett flertal
andra kommuner for tillfallet, exempelvis Karlstach Landskrona, men dar har matningarna
startat sd pass nyligen (under ar 2007) att ingalta for tillfallet kan presenteras. Matserieina
Tabell 2 ar fran ar 1998 till 2007, varav vissdisteer har matt halter under flera ar, vilket
innebar att arlig variabilitet kan studeras (avenperioderna ar for korta for att trender ska
kunna skodnjas). For mer detaljerad beskrivning atpiatserna, se exempelvis SLB-analys
(2008), Omstedt och Gidhagen (2007), Sjoberg €2808) och Milj6férvaltningen i Goteborg

(2008).

Tabell 2. Matstationer som har inkluderats i denna undersignireg = regional bakgrund, urb = urban
bakgrund , gatu = gaturumsmaétning och ADT = antétetion per &rsmedeldygn. Matdata fran
Datavarden for luft (IVL, 2009A], Areskoug et al (2001B], Sjoberg et al. (2009] och
Miljoférvaltningen i Goteborg (2009P].

Station Kommun Typ_ av Métperiod Kommentar Ref.
station
Vavihill Svalbv reg 2000-2005 * [A]
Aspvreten Nykdping reg 1998-2007 * [A]
Norr Malma Norrtalje reg 2006-2007 [A]
Vindeln Vindeln reg 2002-2003 * [A]
Fackelrosvégen Malmo urb 2000 [A]
Radhuset Malmo urb 2000-2002, 2004-2007  Ej 2003 pga fa data [A]
Vaxjo Vaxjo urb sep 1999 — aug 2000 [B]
Femman Goteborg urb 1999/2000, 2006, 2007 [A], [B], [D]
Rosenlundsgatan Stockholm urb 2000-2005 [A]
Torkel Knutssonsg. Stockholm urb 2006-2007 [A]
Stadsbiblioteket Umea urb 2000, 2006 [A], [C]
Lycksele Lycksele urb sep 1999 — aug 2000 [B]
Dalaplan Malmo gatu 2006-2007 [A]
Oxie Malmo gatu 2002 [A]
Wowragarden Malmo gatu 2001 (vinterhalvér) Oppen vag [A]
V. Boulevarden Kristianstad gatu 2006 [A]
Garda Goteborg gatu 1999/2000, 2006, 2007 64 m brett, 88000 ADT [B], [C], [D]
Haga Goteborg gatu 2007 [D]
Hornsgatan Stockholm gatu 2000-2007 24 m bred, 35000 ADT [A]
Lilla Essingen Stockholm gatu 2006-2007 Oppen vag [A]
Norrlandsgatan Stockholm gatu 2004-2007 15 m bred, 10000 ADT [A]
Sveavagen Stockholm gatu 2004-2007 33 m bred, 30000 ADT [A]
Kungsgatan Uppsala gatu 2006 20 m bred, 20000 ADT [A]
Storgatan Umea gatu 2000 [A]
V. Esplanden Umea gatu 1999/2000, 2006 22 m bred, 25000 ADT [B], [C]

*For vissa regionala stationerna var instrumentefegektionsgrans 3.0 pginDe timmedelvéarden som underskrider
denna gréns sétts i denna studie till 0.75 (fovid berakning av dygns- och &rsmedelvarden.
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Figur 1.  Geografisk férdelning dver matstationer som studierefattar.

Datatillgangligheten for samtliga stationer octatarges i Tabell 3 och 4. For vissa ar och platser
kan det finnas langa perioder d& matdata sakrlas a¢tl datafdngsten ar lag, och det bor betonas

att detta paverkar berakningen av arsmedelvardextcemvarde av PM2.5. | analysen har

darfor medtagits enbart méatserier dar tidsstragamrar minst 50% av ett ar.

Tabell 3. Tidsstrackningen, i detta fall antalet timmar meétdata i forhallande till antalet timmar for hela
tidsperioden (&ret/vinterhalvaret) for stationeéfr Datavarden for Luft (IVL, 2008) fran Tabell 2
(databortfall och langre tidsperioder utan méatdatinker séledes vardet).

Station 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 200 6 2007
Vavihill, Svalév - - 71% 57% 67% 55% 57% 81% 30%* -
Aspvreten, Nykoping 81% 73% 92% 79% 76% 86% 84% 90% 52% 97%
Norr Malma, Norrtélje - - - - - - - - 93% 96%
Vindeln - - - - 55% 81% - - - -
Fackelrosvagen, Malmé - - 88% - - - - - - -
Radhuset, Malméo - - 83% 82% 98% 41%* 73% 100% 98% 99%
Femman, Goteborg - - - - - - - - 86% -
Rosenlundsgatan, Sthim - - 95% 97% 99% 100% 94% 71% - -
Torkel Knutssonsg., Sthim - - - - - - - - 89% 88%
Stadsbiblioteket, Umeé& - - 96% - - - - - - -
Dalaplan, Malmo - - - - - - - - 68% 100%
Oxie, Malm6 - - - - 96% - - - - -
Wowragarden, Malmé - - - 95% - - - - - -
V. Boulevarden, Kristianstad - - - - - - - - 98% -
Hornsgatan, Stockholm - - 99% 92% 94% 92% 96% 97% 7% 96%



Fortséattning pa Tabell 3

Lilla Essingen, Stockholm - - - - - - - 86% 92%
Norrlandsgatan, Stockholm - - - - - - 83% 83% 91% 48%*

Sveavagen, Stockholm - - - - - - 98% 95% 99% 91%
Kungsgatan, Uppsala - - - - - - - 85% -
Storgatan, Umed - - 57% - - ;

*Matserier, vars tidsstrackning ar mindre &n 50% et ar, inkluderas ej i nedanstaende figurer.

Tabell 4. Tidsstrackningen, i detta fall antalet dygn medmirigar for PM2.5 respektive PM10 for matserier i
Tabell 2 som ar frdn Areskoug et al. (2001) octh&jg et al. (2008). Notera att drsmedelvarden fran
Areskoug et al. (2001) baseras pa medelvarde fiogen 1 sep 1999 till 30 aug 2000.

Station PM2.5 PM10 PM2.5 PM10
1999/2000 1999/2000 2006 2006
Vaxjo 289 283 - -
Umea4, bibliotek 297 296
Lycksele 287 277 - -
Garda 254 253 308 308
Vastra Esplanaden 240 239 315 315

For matstationer i Goteborg ar 2007 var tidsstringyen generellt hog (se Miljéférvaltningen i
Goéteborg, 2008).

3.2 Resultat

3.2.1 Statistisk sammanstallning

For att jamfora data fran de olika serierna i Tebddan det vara lampligt att, i likhet med PM10,
anvanda sig av statistiska haltmatt i form av adeheirde, 90- och 98-percentils
dygnsmedelvarde av PM2.5. Detta sammanstalls fitlige matplatser och ar i Figur 2 (i
Appendix A finns arsmedel- och percentilvardenalabade). Observera att tidsstrackningen
(Tabell 3 och 4) i hog grad paverkar dessa stsitisthaltmatt. Notera ocksa att for matserier fran
Areskoug et al. (2001) ar medelvarde utréknat &rqolen 1 sep 1999 till 30 aug 2000 och
representerar alltsa inte ett kalenderar. MatdataKristianstad har valts att inte inkluderas i
figurerna, eftersom dessa skiljer sig avsevart éndiiga matstationer och uppvisar mycket hoga
halter. Orsaken till de hdga halterna i Kristiadsia inte klarlagd. Saledes &r inte stationen
representativ for omradet i stort och kan betraktas ett specialfall. Emellertid finns méatdata
fran Kristianstad att tillga i Appendix A och B.

Enligt Figur 2 underskrider &rsmedelvardet av PN5ug/mi med god marginal, vilket pekar
pa att det nya luftdirektivets takmal inte Overdlas i Sverige under nuvarande forhallanden.
Arsmedelhalterna av PM2.5 &r i regional bakgrurfti$\tavihill, Aspvreten, Norr Malma och
Vindeln) hogre i sddra Sverige &n i norra (ca 12 éhpg/nf), men fér gaturum finns inte ett
entydigt latitudberoende. Generellt ar arsmededhadty PM2.5 for regionala matstationer 6-12
ng/nt, urbana stationer 9-12 pugfmch gaturumsstationer 10-18 pd/mor PM2.5 &r skillnaden
mellan halter i gaturum och halter i regional bakgisluft inte lika stor som for PM10, dar
halterna av grova partiklar (PM10-PM2.5) under sstiev/var kan bli mycket héga pga
uppvirvling av vagdamm och slitage av vagbana octidn (Areskoug et al, 2001).
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3.2.2 Variation mellan olika &r

| Figur 3 visas arsmedelvarde av PM2.5 for samtiitgiingliga ar och platser for regional
bakgrund (a), urban bakgrund (b) samt halter irgatu(c). Viss variabilitet kan observeras, men
for ndgra matstationer, exempelvis den urbana atiisen pa Rosenlundsgatan i Stockholm, &r
arsmedelvardet av PM2.5 tamligen konstant och rarnbart 0.6 pg/frunder perioden 2000-
2005. Variabiliteten som kan observeras for deioreda bakgrundsstationen Vavihill i Skane
kan delvis forklaras med lag datatillganglighet.

Vad galler den urbana bakgrundshalten tycks hédtedessa stationer enbart vara 1-2 (fg/m
hogre an halten i den regionala bakgrundsluftdeds& ar langdistanstransporten den mest
betydelsefulla kallan till PM2.5. Gaturummen uppvigenerellt nagot hogre halter och dar ar
alltsa de lokala bidragen inte obetydliga i jamféeemed langtransporten. Skillnaden mellan
gaturum och urban bakgrund ar dock inte lika ston §r PM10. Att matningarna vid
Wowragarden i Malmo ger lagre halter beror pa atéidgjorda vid Yttre Ringvagen
(E6/E20/E22), vilket &r en vag av oppen karaktar.

Urban bakgrund

Malmé, Fackelrosvagen
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(a) Regionala bakgrundsstationer, (b) urbana bakgisstationer och (c) gaturumsstationer.



3.2.3 Variation under ett ar

Variationen av PM2.5 under ett enskilt ar har &stlerats. | Figur 4 gors en jamforelse mellan
halten av PM2.5 for ar 2004 i olika miljder i Stbckmsomradet, namligen Hornsgatan
(gaturum), Rosenlundsgatan (urban bakgrund) sapir@ten (regional bakgrund).

50

Aspvreten

40 Rosenlundsgatan

Hornsgatan

30 ‘
20 ( ;' ‘ Wi | ‘
A

0 | T I T I T I T I T I T
1-Jan 1-Mar 1-May 1-Jul 1-Sep 1-Nov
Ar 2004

PM2.5 [ug/m?3]

Figur 4. Jamforelse mellan dygnsmedelvarden av PM2.5 vigragn (bld), Rosenlundsgatan (svart) och
Hornsgatan (rod) for &r 2004. Notera att matdata Aspvreten saknas mellan 12 mars och 21 april. |
Ovrigt ar datatillgangligenheten relativt god.

Differensen mellan halter av PM2.5 for gaturum adbanstation for Hornsgatan och
Rosenlundsgatan i Stockholm verkar vara storre @mimgar som har utforts vid E6 i Garda och
Femman i Goéteborg (Sjoberg et al., 2008), men ndard i atanke att vagen vid Garda ar av
ganska Oppen karaktéar. Episodvis ar halterna oreg@a bakgrundsluften héga (se Figur 4) vilket
ger effekt aven pa gatuniva (exempelvis i bérjamay). FOr ar 2004 ar halter i den urbana
bakgrunden som mats vid Rosenlundsgatan genegglittinogre an de som méts vid den
regionala bakgrundsstationen Aspvreten, men vértodé¢ra ar att ar 2004 var ett av de ar da
skillnaden i arsmedelvarde mellan dessa statiomesom storst (se Figur 2 och 3).

3.2.4 Andel PM2.5 av PM10

Slutligen kan det vara intressant att, utifran ratgdstudera hur stor andel av partikelfraktionen
PM10 som &r PM2.5. Figur 5 visar en jamfdrelse a@teh av PM2.5 och PM10 vid Hornsgatan
(a), Rosenlundsgatan (b) och Aspvreten (c) fol0@2Observera att olika skalor anvands pa y-
axlarna. Samvariationen mellan PM2.5 och PM10 gt bifferensen mellan PM10 och PM2.5

ar storst vid Hornsgatan, sarskilt under varenfl&sta partiklar som virvlar upp fran vagbanan
eller uppkommer genom slitage (pga dubbdack mrefiides grova, dvs mellan 2.5 och 10 um i
diameter. Emellertid observeras ett tydligt maximp@varen aven for PM2.5, sa en viss del av
dessa vagdamm- och slitagepartiklar ar fina. Fgioreal bakgrundsluft ar differensen mellan
PM10 och PM2.5 mindre, vilket ar rimligt da mergartav de langtransporterade partiklarna
borde vara fina. Aven i regional bakgrund kan mhseovera hogre halter pa varen.
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Figur 5. Jamférelse mellan dygnsmedelvarden av PM10 och PR2. (a) Hornsgatan, (b) Rosenlundsgatan
och (c) Aspvreten. Notera att skalan pa y-axelrHornsgatan skiljer sig fran ovriga delfigurer.

Forhallandet mellan PM2.5 och PM10 visas i Figoch 7 (i Appendix B finns numeriska
varden for kvoten av PM2.5 och PM10 for arsmedeliadlellerade for samtliga platser och ar).
Generellt verkar kvoten vara tamligen konstant ametllika ar om man studerar samma plats.
Awvikelser forekommer dock, men kan delvis forkkraed att lag tidsstrackning for
matningarna vissa ar kan leda till avvikande arstwdden.

Utifran Figur 6 och 7 konstateras att andelen fiagiklar i regional bakgrundsluft ar
genomgaende hogre &n i gaturum. FOr regional bakigiu kvoten PM2.5/PM10 ca 0.7-0.8,
urban bakgrund 0.5-0.8 och motsvarande kvot faurgat ar ca 0.3-0.6. Regional bakgrundsluft
bestar saledes till 6vervagande del av fina partikhedan dammuppvirvling och slitage i
gaturummen hojer andelen grova partiklar markahtdicmed sanker kvoten PM2.5/PM10.
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4. Berakningar av regionala bakgrundshalter
4.1 Metod
4.1.1 MATCH-modellen

For att berédkna regionala bakgrundshalter av aoyept PM2.5 éver Europa och Sverige
anvands spridningsmodellen MATCH (Mi-scale Amospheric Tansport and Cemistry

model). MATCH &r utvecklad pa SMHI och har anvérga rad tillampningar fran urban till
kontinental skala. MATCH har anvants for att stadietokemiska oxidanter (ozon), férsurande
och 6vergbdande nedfall (svavel- och kvaveforemng@amt olika typer av partiklar. En aktuell
och detaljerad beskrivning av MATCH systemet finAsidersson et al. (2007). Konfiguration
och modelluppsattning i innevarande studie folgort Andersson et al. (2007).

MATCH beaktar utslapp av priméra partiklar och gpdmen i gasfas som, beroende pa
meteorologiska och andra faktorer, kan omvandllesetkundart genererade partiklar (SIA,
”Secondary Inorganic Aerosg@)sAllt SIA i modellen betraktas som fina partikllPM2.5). De
primart emitterade partiklarna sorteras in i oktarleksklasser. Partiklarna transporteras med
medelvind och turbulens, tvattas ut med nederblied @eponeras direkt till marken via sa kallad
torrdeposition.

4.1.2 Meteorologi

Meteorologisk drivdata for spridningsmodellen ragits fran SMHI:s vaderprognosmodell
HIRLAM (HI gh Resolution limited Area_Mbdel), som ger en fullstandig och konsistent
beskrivning av den tredimensionella vaderutveckdmgEuropa. Spridningsberakningar har
gjorts dels for hela Europa pa HIRLAM-modellenspusgliga upplosning (ca 44 km x 44 km),
och dels for ett omrade fokuserat 6ver Sverige oaetll km x 11 km upplosning. | det senare
fallet har meteorologin interpolerats till den finaipplosningen for att fa en mer detaljerad
beskrivning av halterna i Sverige.

Samtliga, har presenterade, modellberdkningargemala bakgrundshalter gjordes med
meteorologiska data for ett helt ar. Vi har val®Q9som ar ett representativt meteorologiskt ar
och som anvants i tidigare luftmiljéstudier. Dentewgologiska variabiliteten mellan olika ar har
alltsa inte studerats i detta projekt. Trender ienmlogiska drivdata pga eventuella
klimatforandringar har heller inte beaktas. | Skaadien var variabiliteten for arsmedelhalten av
PM2.5 pga variationer i meteorologin ca 10% undend958 till 2001 (Andersson et al., 2007).
Osakerheten och ar till ar variabiliteten i emissitata torde vara av samma storleksordning.

4.1.3 Emissioner

For att fa en uppfattning om mangden partiklar fiétropogena utslapp redovisas inledningsvis
modellresultat for "nulages”-fordelningen av marka®M2.5. | detta experiment anvands
europeiska emissionsdata fran EMEP (géllande 24)26@r de svenska emissionerna har aven
en viss forfining gjorts baserat pa informatiomfden svenska utslappsrapporteringen (SMED).
Emissionsdata innehaller huvudsakligen utslappifidastri, transport och andra antropogena
kallor, dvs kallor som gar att paverka.
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For att pa ett konsistent satt studera den ford@ntarandringen av PM2.5 halterna éver Europa
mellan 2010 och 2020 har emissionsscenarier fl@8Alanvants Foljande emissionsscenarier
har anvants i denna studie:

CLECLIM: Som basfall fér 2020 anvands det sa kli@urrent Legislation(CLE), med
antagandet att en klimat-policy laggs till efted@QCLIM; antaget ett pris pa 20
€/ton CQ). Mer information om detta scenario ges i Amanale2004).

D23LOW:  CAFE-programmet har, med hjalp av berdkammed RAINS-modellen, tagit
fram ett antal optimerade emissionsscenarier fdilldéigsta moéjliga kostnad na
olika europeiska miljomal. Dessa scenarier (D23LONEDIUM/HIGH) utgar
frdn storre sankningar av utslappen an CLECLIM irBd25-landerna LOW
star for Low ambition level, dvs D23LOW innebéar ihia utslappsminskningar &n
D23HIGH. D23-scenarierna beskrivs i Amann et €00&). D23LOW &r en niva
pa utslappsreduktioner som antas vara ekonomiskpolitiskt rimligt att EU
uppnar genom tekniska atgarder till & 2020

MFRDEEP: Det renast tankbara scenariot som kanagppred enbatekniskaatgarder
benamndvlaximum Technically Feasible ReductidFR); har har ocksa antagits
en strangare klimat-policy (DEEP; antaget pris @&&on CQ). Detta scenario
beskrivs i Amann et al. (2004).

For situationen 2010 har vi anvant CLE scenariahutagon koldioxidavgift.

Eftersom utvecklingen av den internationella sjiéfias utslapp ar tamligen svarforutsagbar har
samma emissioner antagits for 2010 som for tvad@0&cenarierna (CLECLIM och D23LOW).
For scenariot MFRDEEP har minskningar av NOx- o€x-$itslapp fran sjofarten inkluderats pa
ett forenklat satt (ca 49% reduktion av NOx- ocBw6@v SOx-utslappen jamfért med CLE- och
D23-scenarierna).

For berdkning av betydelsen av vagslitage franskeemagar med avseende pa PM2.5 i regional
bakgrundsluft anvands tre olika hypotetiska emissscenarier; (1) andel dubbdack ar
oférandrad mellan 2004 och 2020, (2) andel dubbdad0% i hela Sverige ar 2020 och (3) inga
dubbdéck anvands i Sverige ar 2020 (samma scesariei berakningarna av forandringar av
lokal partikelhalter, avsnitt 5). Vagslitagesceasra for 2020 innehaller aven en 6kning av
trafikarbetet i Sverige. For de regionala berakarng har vi antagit en 6kning av trafikarbetet
med 16% (samma 6kning Overallt i Sverige), vilkehdgot hogre an tidigare uppskattningar fran
Vagverket for samma period +13.3% (SMHI, 2007).eMatatt i berdkningarna av
vagslitagepartiklar anvands ar 2004 som referensgdan exponeringsminskningsmalet har
2010 som referensar.

! Samma emissionsscenarier anvandes nyligen i diestam berérde framtida ozon i Sverige (Bergstrad97)
2 For Sveriges del &r det forstds av intresse at &lorge reducerar sina utslapp i en liknandesakt EU25-
landerna. Nagon separat studie av paverkan fréioddka utslappen pa de svenska PM2.5 halternateagjorts i
detta projekt.

3 IIASA beréknar merkostnaden (jamfért med CLE-scietgfor att inféra utslappsbegransningarna i DA till
ca 6 miljarder €/ar.
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4.2 Resultat
4.2.1 Utlandets paverkan pa dagens (2004 &rs) halte rav PM2.5

Modellberékning av nulaget vad géller halter avgmgent PM2.5, med 2004 ars emissioner,
redovisas i Figur 8. Figurerna visar arsmedelhgieBm hojd dver marken, dels for ett
referensfall dar hela Europas emissioner har taggts och dels ett experiment dér enbart
Sveriges emissioner har beaktats. Av figurerna g@mntydligt att antropogent PM2.5 i den
regionala bakgrundsluften i Sverige till 6vervagaue! beror pa kallor utanfor Sverige. Det
svenska bidraget till antropogent PM2.5 i regidveitgrundsluft i Sverige ar mindre &n 1 pg/m
férutom i anslutning till storstadsregionerna igdch mellersta Sverige.

Det modellerade &rsmedelvardet av PM2.5 i referemssringen varierar fran 7 pgfn

sydligaste Sverige till 1-2 pngfnnorra Sverige. Dessa varden &r, som véntate lagvad
observationerna visar. Skillnaderna kan till stekfdrklaras med att naturliga kallor for PM2.5
inte ingar i berakningarna, bland annat exkludbessalt, sekundart bildade organiska partiklar,
uppvirvlat stoft och bidrag fran skogs- och grasbet. Hur avsaknaden av dessa kallor paverkar
beréakningsresultatet diskuteras mer utforligt indt¢$.2; generellt antas dessa kéllors bidrag till
arsmedelvarden av PM2.5 vara flera py/re férhallandevis ldga modellerade halterna ianor
Sverige indikerar ocksa att modellen méjligen usHattar langtransporten av PM2.5 nagot.
Detta kan ha sitt ursprung i felaktig (fér snabbjpdnering av vissa partikelfraktioner.

Anthropogenic PM2.5 (emission level ca2004

3 T

Anthropogenic PM2.5 (ca 2004) due to Swedish emis

metéorology 1999 A %
)
/B' &

meteorology 1999

[ ]
6 7 8 9 10 11 12
ug/m3 ug/m3

Figur 8. Beraknat &rsmedelvarde av PM2.5 i regional bakgsluft, f6r emissionskallor i hela Europa inklusive
Sverige (till vanster) och enbart emissionskall&@veerige (till hoger). Emissioner fran ar 2004 har
anvants tillsammans med meteorologi frdn ar 1998teh att havssalt, sekundart bildade organiska
partiklar, uppvirviat stoft och bidrag fran skogseh grasbrander ej har inkluderats i berékningarna.
Enhet:ug/nt.
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4.2.2 Langdistanstransportens forandring fran 2010 till 2020 for olika emissionsscenarier

Nedan beskrivs simuleringar dar effekten av andrnigde antropogena emissionerna i Europa
mellan 2010 och 2020 beréaknas. Att jAmfora modailtaten fér 2020 med antagna emissioner
for 2010 mojliggor direkt jamforelse med det ny#direktivets tidsperioder. Det har ocksa den
fordelen att emissionerna ar framtagna pa sammad@tdarmed ar konsistenta. Om man istallet
jamfor resultaten for 2020 med resultat framtaguea mlagens (2004 ars) emissioner kompliceras
differenserna av olika uppdelningar av emissioneiaropa.

Figur 9 visar skillnaden mellan arsmedelhalter M2 for ar 2020 och 2010. Figuren visar, for
scenario CLECLIM, férandringen da simulering haortg med kallor i hela Europa (a) och dels
motsvarande simulering men kéllor i Sverige exkiade (b). Aterigen demonstreras den
begransade effekten av priméra och sekundéra lganited ursprung i Sverige.

| Figur 9¢ och 9d visas skillnaden i halten av P3A2ellan ar 2020 och 2010 for
emissionsscenariot D23LOW respektive MFRDEEP. Eblggakningarna kommer
arsmedelvardet av PM2.5 enligt D23LOW att minskal h®-2.5 pg/ri sédra Sverige och 0.1-
0.5 pg/mi i norra.

Enligt sammanstallningen av matdata i avsnitt §digarsmedelhalten av PM2.5 for de flesta
urbana bakgrundstationerna i Sverige mellan 8.51@chg/m, vilket innebér att halterna
behover minska med 10% for att exponeringsminslamiridet ska nds. Om man utgar fran
dagens halter innebér detta en minskning med drygy/nt i sbdra Sverige och 0.85-1.0 pug/m
norra Sverige mellan ar 2010 och 2020. De verkiigiterna ar 2010 kommer dessutom att vara
lagre an dagens halter vid de flesta stationerdkatvinedfor ett nagot lagre absolut krav pa
minskningen. Tabell 5 sammanfattar minskningenanel010 och 2020 vid de svenska EMEP
stationerna under de olika emissionsscenariernatiara berakningar verkar det troligt att
exponeringsminskningsmalet kan komma att nas fiesta hall i Sverige utom mojligen i norra
Sverige, dar langdistanstransportens bidrag &rmaind

Tabell 5.  Beraknad andring av arsmedelhalten av PM2.5 vidwnska regionala bakgrundstationerna mellan
2010 och 2020 for olika emissionsscenarier i Euriga2020. Enhet: pg/fn

Station CLECLIM D23LOW MFRDEEP
Vavihill -1.0 -2.0 -3.7
Rorvik -0.8 -1.7 -3.3
Aspvreten -0.5 -0.9 -2.0
Vindeln -0.2 -0.3 -0.8
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Figur 9.  Foérandring av &rsmedelhalten av PM2.5 mellan ar@0th 2020(a) Emissionsscenario CLECLIM,
kallor i hela Europa inkluderadéb) Emissionsscenario CLECLIM, kéllor i Sverige exkeatle,(c)
Emissionsscenario D23LOW, kéllor i hela Europa imidrade (d) Emissionsscenario MFRDEEP,
kallor i hela Europa inkluderade. For samtliga siletingar anvands meteorologi for ar 1999. Notera
att havssalt, sekundart bildade organiska partiklgppvirviat stoft och bidrag fran skogsbrandehaj

inkluderats i berakningarna. Enhetg/nt.
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4.2.3 Betydelsen av slitagepartiklar i regional bak  grundsluft fér olika emissionsscenarier for ar 2020

Tidigare studier har visat att vagslitage pavehaten av atmosfariska partiklar i relativt hog
grad i Sverige (Norman och Johansson, 2006; Ketzal, 2007; Hussein et al., 2008; Omstedt
och Andersson, 2008). Framforallt paverkas haltegrava partiklar (PM10-PM2.5) men en viss
andel av slitagepartiklarna ar fina och under varai&rna forvantas forhallandevis stora bidrag
till PM2.5 i gaturum i Stockholm och andra stader.

Véagslitagepartiklarnas paverkan pa arsmedelhaitéd?M2.5 i regionala bakgrundsluften i
Sverige ar liten. | denna studie har tre scen&dire2020 jamforts med simuleringar gjorda med
2004 ars emissioner. Resultaten visas i Figur E)tr®scenarierna for 2020 ar: oforandrad
dubbdacksanvandning ar 2020 (C2 i Tabell 6), 30%bdécksanvandningen i hela landet ar
2020 (C3) samt inga dubbdéack ar 2020 (C4). Kopelngellan dubbdéack och
partikelemissioner foljer ansatsen som diskuteeasnitt 5.

Om andelen dubbdack i de olika regionerna av Sgeénig andras fram till &r 2020 fas en 6kning
av halten av fina slitagepartiklar p& ca 0.001-@2XT i regionala bakgrundsluften i framst
Ostra Svealand och delar av norra Goétaland. | @vrlgverige ar férandringarna mindre. Vid
reducerad dubbdacksanvandning minskar PM2.5-haliestora delar av Gotaland, Svealand och
langst Norrlandskusten med mellan 0.001 och 0.infigre Figur 10 och Tabell 6.
Forandringarna ar saledes knappt markbara foihtitaina av PM2.5 i regional bakgrundsluft.

For halter i urban bakgrundsluft férvantas minskeim vara nagot storre an den som beraknas
har. | slitagepartikelberakningarna har MATCH-mdelelkdrts dver Sverige med ca 11km x
11km horisontell upplosning vilket fortfarande a@got for grovt for att beskriva urban
bakgrundsluft i svenska stader. Resultat fran EMiFGektet TESS (Bergstrom, 2008) dar
MATCH koérdes med 5km x 5km upplosning indikerargverkan i urban bakgrundsluft i
Stockholm kan vara av storleksordningen 35% sté@mrde har presenterade vardena.
Teknikutveckling och minskad dubbdacksanvandninmier dock leda till stérre minskningar
av de lokala haltbidragen i gaturiam PM2.5, vilket diskuteras i avsnitt 5.

Tabell 6. Andringen av PM2.5-halten vid de svenska regioa#tgbund stationerna mellan 2004 och 2020 under
antagandet av olika utveckling av dubbdécksanvadegnSverige. Enhet: pgfm

Station C2-2004 C3-2004 C4-2004
Vavihill 0.002 -0.0002 -0.004
Rorvik 0.002 -0.003 -0.005
Aspvreten 0.004 -0.01 -0.02
Vindeln 0.001 -0.003 -0.003
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studdied tire fr% n 2020, met4999 511999~

b2

-0.05 -0.01 -5e-3 5e-3 0.01 0.02 0.04 -0.2 -0.1 -0.05 -0.01 -5e-3 5e-3 0.01 -0.2 -0.1 -0.05 -0.01 -5e-3 5e-3 0.01
ug/m3 ug/m3 ug/m3

Figur 10. Forandring av halterna av PM2.5 (&rsmedel) i regabbakgrundsluft mellan &r 2004 och 2020 till foljd
av olika emissionsscenarier vad galler dubbdéackéadwing: Ingen férandring av
dubbdéacksanvandningen ar 2020, allman 6kning atrafiken med 16% (till vanster), 30%
dubbdécksanvandning i hela &r 2020 (mitten) ochaidubbdéck &r 2020 (till héger). Enhag/nt.

5. Berakningar av lokala haltbidrag i gaturum

5.1 Metod

5.1.1 Emissionsfaktorer av PM2.5 fran vagtrafiken

Emissioner av partiklar frdn vagtrafikeBgs <, kan beraknas pa féljande séatt:

B = Felo €
darF anger antal fordon per tidsenhet ag}f' anger den totala emissionsfaktorn for partiklarna.

Berakningar kan goras for saval PM10 som PM2.5. totala emissionsfaktorn kan delas upp i
en direkt del och en del som beror pa uppvirvliagartiklar fran vagbanan

total _ direkt uppvirvling
ePM _ePM +ePM (2)
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Ibland delas ocksa den direkta delen upp i endtedfgaser och en eller flera delar som
beskriver slitage fran fordon och vagbana

direkta — ~avgaser slitage fordonsdedr slitagevagbana
ePM - ePM + ePM + ePM (3)

Det bor betonas att det ofta ar svart att utifétnfatningar sarskilja de olika delarna i (3).
Uppvirvlingsdelen i ekvation (2) innehaller darfiftast partiklar fran slitage fran vagbanan och
fordon. Ett vanligt satt att uppskatta den totaassionsfaktorn for partiklar ar att analysera
méatdata korrigerade for bakgrundshalter utférdatugim eller nara trafikerade vagar och
anvanda t.ex. NOx som sparamne (Foltescu et #l1;ZDmstedt et al., 2005; Gidhagen et al.,
2004). | Tabell 7 sammanstélls sddana uppskattadesiensfaktorer for nagra matningar av hog
kvalitet i Sverige, Danmark och Tyskland. Emissfaikiorerna for avgasdelen har uppskattats
med hjalp av olika emissionsmodeller.

Tabell 7. Emissionsfaktorer for PM10 och PM2.5. Enhet: kmglf

total total avgaser uppvirvling uppvirvling
Plats/ €pm10 €pm 25 €pm €pm10 €pM 25 d @Eg?l . .
ar [mg/fkm]  [mg/fkm] [mg/fkm] [mg/fkm] [mg/fkm] u [%]ac Ref.
Ume&/2006*" 145 45 28 117 17 89 [4]
;'gégsgata”/ 233 55 28 205 26 75 2]
Hornsgatan/
5002-2004 226 67 28 198 39 75 5]
S(%ZEZO o/ 121 34 28 88 57 74 [4]
g"oa(;';l%’ 33+ 28 5.3 30 6]
HCAB*® 158 54 50 108 4 0 [5]
JGTV#® 91 45 46 [5]
MEGB*’ 86 29 20 66 9 0 [5]

*!maj-decemberXfebruari-december®*mars-juni, * beréknad,*H.C. Andersens Blvd./Képenhamn,
*® Jagtvej/Képenhamn/*Merseburger Strasse/Halle

ar for kort for att ge ett representativt arsmedede for PM10. For PM2.5 &r dock
sasongsvariationen mindre och darfor blir matpenmocher representativ. For Amiralsgatan har
den totala emissionsfaktorn for PM2.5 berdknats hj@lpp av en emissionsmodell fér
slitagepartiklar (Omstedt et al., 2005). Resultateberékningarna visas i Figur 12. For de tva
gatorna i Kopenhamn &r skillnaderna betydande.kersa till detta &r annu inte klarlagt. En
mojlig forklaring som diskuterats &r att de hogede@a pa HCAB kan bero pa att gatan ar
smutsigare an JGTV bl.a. beroende pa nedfallande 16

En modell har utvecklats for att beskriva emissianeslitagepartiklar fran vagtrafik (Omstedt et
al., 2005). Denna modell anvands i SIMAIR tillsanmaaned spridningsmodeller for att berdkna
PM10 halter men kan ocksa anvandas for att berBk5-halter. | Figur 11 och 12 ges
exempel pa berakningsresultat for PM2.5 for tvRaotjiaturum med olika dubbdacksandelar och i
Tabell 8 ges en kortfattad beskrivning av de tafikmiljderna.
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Tabell 8.  Gaturums- och trafik information, ADT anger tkdfddet uttryckt arsmedelvéardet av antal fordon per

dygn.
Orientering i
Gata H_usholq [m] Gaturums- forhallande til ADT And(_el tung
sidal/sida2 bredd [m] [fordon/dygn] trafik [%]
norr [grader]
Stockholm/Hornsgatan 24/24 24 80 35000 5
Malmé/Amiralsgatan 25/25 21 150 23000 10
a0
o Mumber of datapoints=356

. 7 Average measured=54
= Average modelled=5.5
2 20 — r=072 +
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o +
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Figur 11. Beraknade (linje) och uppmatta (+) lokala haltizig av PM2.5 vid Hornsgatan i Stockholm fér ar 2000
Andel dubbdack under januari-mars uppskattas 8o/
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- +
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Figur 12. Beraknade (linje) och uppmatta (+) lokala halttsig av PM2.5 vid Amiralsgatan i Malmé for ar 2005.
Andel dubbdack i mars manad uppskattas till 30%.
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Som framgar av figurerna ar de lokala haltbidrage®M2.5 relativt sma. For Hornsgatan ar
bidraget 5.4 pg/fhoch fér Amiralsgatan 2.4 pgfsom medelvarde 6ver matperioden, vilket kan
jamféras med det lokala haltbidraget av PM10 forrtdgatan &r 2000 som var 25 ud/figur

11 visar en utpraglad topp i halter under senviwderoch som ar typiskt for trafikmiljoer med
stor andel dubbdéack. Figur 12 visar en mer konsgasbngsvariation som ar typisk fér
trafikmiljoer utan dubbdéack (Ketzel et al., 200&hdra faktorer som paverkar skillnaderna ar
trafikmangd (se Tabell 8), meteorologi och anddlasbdack. En annan viktig faktor som
paverkar haltvariationerna ar om vagbanan ar futtiy torr, vilket beror pa nederbérd och
upptorkningsprocesser. Med hjélp av SIMAIR kan dessiationer studeras. Dubbdackens
betydelse for PM10-hatler diskuteras i mer detalpanstedt och Andersson (2008).

5.1.2 Jamférelse med emissionsuppskattningar av PM2 .5 med den svenska
utslappsrapporteringen

Inom SMED-projektetlittp://www.smed.s¢/ som har i uppdrag att ta fram den nationella
utslappsrapporteringen, har emissioner for PM2skattats for Sverige. Den nationella
utslappsrapporteringen anvander, liksom vi ocksd détta projekt, aktivitetsdata fran
ARTEMIS-modellen i form av kérda fordonskilometesrgordonsslag. Det som skiljer
emissionsuppskattningarna ar framst emissionsfaktar Den nationella utslappsrapporteringen
anvander emissionsfaktorer fran EMEP/Corinair Eiisfnventory Guidebook (detailed
methodology) pa foljande satt:

» En uppdelning gors for fordonsslagen personbiddta llastbilar, tunga lastbilar och
motorcyklar.

» Separata emissionsfaktorer for varje fordonssladrgan for slitage pa vagbelaggning,
bromsar och dack. For dack- och bromsslitagetdasyn till fordonens medelhastighet.

» Emissionsfaktorn for vagslitaget korrigeras for @maning av dubbdack.

* Inga berakning gors av den fordonsgenererade upiogen.

» Emissionsfaktorn for PM2.5 berdknas som en konstdmor av emissionsfaktorn for
PM10.

» Emissionsfaktorn foér avgaserna berédknas med ARTEMIS

| Tabell 9 sammanstélls de emissionsfaktorer sovaras i den nationella
utslappsrapporteringen.

Tabell 9. Emissionsfaktorer for vagtrafikens sammanlagdagé pa vagbelaggning, bromsar och dack som
anvands i den nationella utslappsrapporteringen EEN

Fordonstyp EF PM10 [mg/fkm] '[Er:gs)fl\lfrﬁ]s EF PM2.5/EF PM10
personbilar 113 61 0.54
latta lastbilar 122 66 0.54
tunga lastbilar 124 68 0.54
motorcyklar 7.9 4.4 0.56

Vi kan nu jamfora emissionsfaktorer fran den natlanutslappsrapporteringen (Tabell 9) med
dem som tagits fram i detta projekt (Tabell 7). &8s forst titta pa ekvationerna 2 och 3. Det som

tagits fram i denna rapport &r totala emissionsiakt e . Dessa &r val bestamda utifran
matningar. Uppskattade emissionsfaktorer i deronatia utslappsrapporteringen, enligt Tabell
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9, avser bara slitagedelarna i ekvation 3 @g§9° s + ggieovadbana gom tidigare papekats

ar det dock svart att fran matningar i falt sajakile olika delarna i ekvation (3).
Uppvirvlingsdelen i ekvation (2) innehaller darfiftast saval partiklar fran vagslitage som
fordonslitage. Vi antar darfor att de varden sowéads i den nationella utsl&appsrapporteringen
tilsammans med avgasdelen avser totala emissktoséa. FOr en gata med ca 5% tung trafik
innebar den nationella utslappsrapporteringenskagtirsngar totala emissionsfaktorer for PM10
och PM2.5 pa 142 respektive 89 mg/fkm. Da antaavathsdelen ar 28 mg/fkm i enlighet med
Tabell 7. Dessa varden kan jamforas med totalastonisfaktorer i Tabell 7. Den totala
emissionsfaktorn for PM10 ar enligt den nationatislappsrapporteringen 142 mg/fkm, vilket
kan jamforas med intervallet 121-233 mg/fkm somskaytats i Tabell 7. HCAB har da ocksa
tagits med i jAmfdrelsen. Den totala emissionsfiakior PM2.5 uppskattas av den nationella
utslappsrapporteringen till 89 mg/fkm, vilket ka@mjféras med intervallet 33-67 mg/fkm enligt
Tabell 7. Skillnaderna mellan de olika uppskattammg géaller framforallt PM2.5. Orsaken ar
framst att den nationella utslappsrapporteringearaatt kvoten mellan emissionsfaktorerna for
PM2.5 och PM10 ér relativt htg ca 54% medan vapskattningar anger en betydligt lagre
andel som medeltal ca 11%. En annan viktig skillaaéltt vi ocksa fordelar emissionsfaktorerna
geografiskt, baserat pa variationer av andel dutibbdéh meteorologi, som framgar av Tabell
11.

5.1.3 Méatdata och berakningsforutsattningar

Berakningar av lokala haltbidrag gors i SIMAIR &it antal trafikmiljoer. Berakningarna gors
for fyra olika scenarier geografiskt uppdelat péategioner i landet enligt Vagverkets
indelning, se Tabell 10 och 11. | Appendix 3 vidaana indelning tilsamman med
dubbdacksstatistik. For varje scenario har emissidorn for uppvirviat stoft med avseende pa
PM2.5 uppskattats baserat pa Tabell 7 och folj@veéevaganden. Tabell 7 antyder en
syd/nordlig variation med de hogsta emissionsfata i Stockholm. Variationen féljer hur
andelar dubbdack varierar. | Umea ar emissionsfakégre an i Stockholm, vilket troligtvis
beror pa kallare och mer sndrika vagbanor i novexige vilket dampar emissionerna.
Emissionsfaktorn i Goteborg ar relativt lag trotsférhallandevis hog andel dubbdack. Orsaken
kan vara vatare vagbanor som ocksa dampar emissane

Scenarioberdkningarna gors med emissionsdata figmerket (SMHI, 2007). Trafikscenarier
och emissionsfaktorer har tagits fram av Vagverkét.det senare anvands ARTEMIS. Alla
berakningarna gor med meteorologiska data fér @4 203 dessa data varit tillgangliga for lokala
berakningar i SIMAIR. Den meteorologiska variakilén mellan olika ar framgar darfor inte i
dessa berékningar.

Tabell 10. Scenarier som berékningar utfors for.

Nr Forklaring

1. Nulage motsvarande &r 2004

2 Ar 2020, inga forandringar vad géller dubbdécksanvandning
3 Ar 2020, andelar dubbdéck i hela landet &r 30%

4 Ar 2020, inga dubbdack
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Tabell 11. Uppskattade emissionsfaktorer for uppvirviat stoftd avseende pa PM2.5 fran vagtrafiken [mg/fkm] i
olika delar av Sverige, baserat pa tabell 7. Indlef)en baseras pa Vagverkets indelning i olika ragio

Region Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
[mg/fkm] [mg/fkm] [mg/fkm] [mg/fkm]
Skéane 6.0 6.0 6.0 4.0
Vast 10 10 6.0 4.0
Sydost 18 18 6.0 4.0
Stockholm 39 39 6.0 4.0
Malardalen 21 21 6.0 4.0
Mitt 20 20 6.0 4.0
Norr 17 17 6.0 4.0

Gaturummen som berakningar gors for ar Vastra Baglen i Umed, Hornsgatan i Stockholm,
E6 vid Garda i Goteborg samt Amiralsgatan i MalseFigur 13, eftersom samtliga platser har
méatdata av hog kvalitet. De olika gaturummen hanligien olika karaktar. Hornsgatan ar ett
typiskt slutet gaturum, medan Garda i Géteborgvanar dppen karaktar. Kortfattad information
om de olika gaturummen finns i Tabell 12 och 13.

Figur 13. | studien gors berékningar av lokala haltbidragRM?2.5 i fyra gaturum i olika delar av Sverige.
Gaturummens karaktar skiljer sig at en del, vitkamgar av bilderna samt Tabell 11 och 12. Bilderna
visar: (a) Amiralsgatan i Malmo, (b) E6 vid Gard&iteborg, (c) Hornsgatan i Stockholm och (d)
Véstra Esplanaden i Umea.
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Tabell 12. Gaturums- och trafikinformation for platser dzeikningar har gjorts. ADT anger trafikflodet uttist
arsmedelvardet av antal fordon per dygn.

Orlentierlng ADT Andel tung
Hushojd [m]  Gaturums- .o [fordon/dygn] trafik [%]
Gata sidal/sida2  bredd [m] fortqla"a”de &r &r
1t hort 2004/2020 2004/2020
[grader]
Umed/Vastra Esplanaden 15/15 22 25 25000/26500 7.8/8.4
Stockholm/Hornsgatan 24/24 24 80 35000/35000 5/5
Goteborg/Garda 10/5 80 175 88000+%/108300 7/11
Malmé/Amiralsgatan 25/25 21 150 23000/29600 10/10

*Trafikflode enligt Sjéberg och Ferm (2005). Notexth det forekom en del databortfall, framst fdrast de sex
korfalten, och det har inte funnits mojlighet tipppskattning eller rekonstruktion av detta korf8l&rfor ar angivet
trafikflode troligtvis ndgot underskattat.

Tabell 13. Metod for halkbekdmpning och andelar dubbdacldistuderade gaturummen.

Gata Ar Halkbekdmpnings-metod  Personbilar med dubbd ack [%]
Umed/Vastra Esplanaden 2004 sand 90
Stockholm/Hornsgatan 2004 salt 75
Goteborg/Géarda 2004 salt 74
Malmé/Amiralsgatan 2004 salt 30

5.2 Resultat

| Figur 14 redovisas berakningsresultaten fran SIRIAch numeriska varden finns att tillga i
Appendix D. Det hogsta lokala haltbidraget om 6gi beréknas fér Hornsgatan/Stockholm.
Haltbidragen &r nagot lagre i Umea/Vastra Esplamadé betydligt lagre i Goteborg/ Garda och
Malmoé/Amiralsgatan. Scenarioberékningarna for 2@i2ar pa sjunkande varden. Orsaken ar
dels minskande emissioner i avgaserna genom maeeetaik men ocksa for scenario 3 och 4
minskad anvandning av dubbdack. Skillnaden i séedamed antagna dubbdécksandelar pa
30% alternativt scenario 4 utan dubbdack &r liten.

. Scenario 1: Nulage, motsvarande ar 2004
O] scenario 2: Ar 2020, inga férandringar vad galler dubbdack
6 I:‘ Scenario 3: Ar 2020, andelar dubbdéck i hela landet &r 30%

[] scenario 4: Ar 2020, inga dubbdéck

PM2.5 [pg/m 3]

|

|

:% 1 M Iﬂﬂﬂ Iﬂﬂﬂ

Ume& Stockholm Goteborg Malmo
Vastra Esplanaden Hornsgatan Garda Amiralsgatan

Figur 14. Beraknade lokala haltbidrag av PM2.5 som arsméadselvarde [pg/m for Malmo/Amiralsgatan,
Goteborg/Garda, Stockholm/Hornsgatan och Umea/\é38aplanaden for respektive scenario. |
Appendix D finns numeriska varden for de lokalalidragen angivna.
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6. Diskussion
6.1 Utgangslaget — matningar av PM2.5 pa 2000-talet

Forst och framst maste det papekas att tidsstrdgknifor en del méatserier inte tacker ett helt ar,
vilket kan paverka analysen. Ett begransat antédtationer utforde matningar enbart under
vinterhalvaret, vilket medfor att verkliga arsmedetien for dessa stationer torde vara lagre. For
stationerna i karteringsprojektet (Areskoug et2001) var matperioden visserligen ett ar, men
inte ett kalenderar.

Da det galler matningar varierar halterna av PN Slel mellan de 17 olika matplatserna, for
gaturum ar &rsmedelvardet generellt 10-18 figion urban bakgrund 9-12 pgirach for

regional bakgrund 6-12 pgfnRelativa skillnaden mellan halter i gaturum oebional
bakgrundsluft ar betydligt mindre fér PM2.5 &n RiM10, vilket indikerar att merparten av de
fina partiklarna i gaturum harstammar fran langaiskallor. For regional bakgrund kan en nord-
sydlig gradient observeras med de hogsta haltesddra Sverige. Liknande nord-sydlig gradient
har konstaterats i andra studier (se, t.ex., Fogsbieal., 2005). For gaturummen syns inte ett lika
entydigt latitudberoende, utan snarare verkar hradtgara starkt korrelerade med tatortens
storlek, trafikfldde och gaturummets utformning.rivét notera &r att halterna pa Hornsgatan var
hogst ar 2003, men de regionala bakgrundshalteksaureten hade inte nagot maximum detta
ar. De hoga halterna i gaturum under detta ar tdédtr till overvagande del forklaras av lokala
haltbidrag.

Det mest betydelsefulla bidraget till PM2.5 verleanligt matdata, i férsta hand vara
lAngdistanstransporten, som &r den dominerandarkifide i urban bakgrund och i gaturum.
Sedan verkar lokala halter i gaturum bidra med opper-9 pg/m beroende pa gaturummets
karaktar. Nar det galler det urbana bidraget uptesdtalter som enbart var 1-2 pgmmdgre an i
den regionala bakgrunden. Saledes tycks det relgioch det lokala bidraget vara mest
betydelsefullt for PM2.5, dvs de viktigaste kallarill PM2.5 ar langdistanstransport,
forbranningsprocesser (fordonsavgaser och vedegjisamt vagdamm och slitagepartiklar.
Andra studier har ocksa presenterat liknande skesgse, t.ex., Johansson et al., 2007).

Tidigare studier (exempelvis Areskoug et al., 2gdamférde halter enbart for ett ar. | den har
studien gors jamforelser av uppmatta arsmedelvéiitestorre delen av 2000-talet for manga
matstationer. Antalet undersokta ar ar for litetdti nagra trender ska kunna urskiljas. Man kan
observera variationer mellan olika &r, men forldsté platser ror det sig om hégst ett par [fg/m
Nar det galler variation under ett kalenderar upaste dven PM2.5 toppar under senvintern/tidig
var, om an inte lika markanta som for PM10, ochadgtder pa att vagdamm och slitagepartiklar
aven finns inom den fina partikelfraktionen.

Slutligen konstateras att andelen fina partiklarR&10) varierar beroende pa matplatsens
karaktar. For regional bakgrund &r kvoten PM2.5/BMa 0.7-0.8, urban bakgrund 0.5-0.8 och
motsvarande kvot for gaturum ar ca 0.3-0.6. Diéttearas av att regionala bakgrundsluften till
overvagande del bestar av langtransporterade lafddingar, som framst bestar av fina
partiklar, medan gaturum paverkas av uppvirvlinggagdamm och slitage, vilket hojer andelen
grova partiklar avsevart och darmed sanker kvoda.B/PM10. Eventuellt kan det finnas en
syd-nordlig gradient fér kvoten PM2.5/PM10 da déliey den regionala bakgrundsluften.
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Osdkerheten ar dock stor da datatillgangligheteddcregionala stationerna ar lag (nedat 50%
for Vindeln). FOr gaturum kan inte ett latitudbemde observeras, utan kvoten verkar snarare
bero pa gaturummets karaktar. Liknande resultekvaten PM2.5/PM10 varierar mellan ca 0.4 i
gaturum till ca 0.8 i regional bakgrundsluft, haeé konstaterats av bl.a. Areskoug et al. (2001)
och Johansson et al. (2007). | andra Europeisldefédmar hogre andelar PM2.5 i gaturum
observerats (Querol et al., 2004), vilket kan férs med att emission genom uppvirvling av
vagdamm och slitage, som &r typiskt for nordiskhddtlanden, framférallt far stort genomslag
for grova partiklar (PM10-PM2.5), vilket sanker ken PM2.5/PM10.

6.2 Simuleringar av det regionala bidraget ar 2020  for olika emissionsscenarier

Baserat pa matningar av halter av PM2.5 pa 20@0;tebnstateras att exponerings-
koncentrationstaket p& 20 pgirfor &rsmedelvardet av PM2.5-koncentrationen, méda
dagslaget underskrids for samtliga undersokta atédser i Sverige. Darfor ar utsikterna goda
att detta krav aven skall vara uppnatt ar 2015.

Om man utgar fran observerade PM2.5 halter innex@oneringsminskningsmalet att PM2.5
koncentrationen i urban bakgrund behover redusasas 10% fram till 2020. Utifran modell-
simuleringarna konstateras att minskningen av haidghalterna av PM2.5 blir betydande
mellan ar 2010 och 2020.

Observerade matvarden av PM2.5 for regionala bakigstationer med motsvarande
exponeringsminskningsmal till ar 2020, framgar abdll 14, tillsammans med den beréknade
minskningen av halter till &r 2020. Har jamforssédigen halter i regional bakgrund, medan
malet for exponeringsminskningen galler i urbangrakd. MATCH-modellens uppldsning pa
Sverigeskalan beskriver snarare forhallanden pregbakgrund an i urban bakgrund; skillnaden
i halt ar dock hogst 1-2 pgfrenligt avsnitt 3. N&r det galler olika emissio&e2020 studeras tre
olika scenarier, dar det mest troliga (D23LOW) tesar i en minskning av arsmedelhalten av
PM2.5 med 1.0-2.5 i s6dra Sverige och 0.1-0.5 iandforutsattningarna for att uppna malet att
PM2.5-koncentrationen ska minska med 10% till &@8&r alltsa goda, eftersom den beréknade
minskningen av langdistanstransporten ar relatort s

Tabell 14. Uppmatta halter av PM2.5 vid regionala bakgrundsistaer, exponeringsminskningsmal utgdende ifran
detta (i procent och absolut varde) samt berakrextlktion av halter till &r 2020.

Exponerings- Exponerings-

. Uppmatt halt . . o - - o Beréaknad
Station 3 minskningsmal minskningsmal . 3
[mg/m 7] (%] [ug/m 3] reducering [ug/m 7]
Vavihill 12.6 -10% -1.3 -1.0till -3.7
Aspvreten 10.4 -10% -1.0 -0.5till -2.0
Vindeln 7.7 0% 0 -0.2till -0.8

Vad galler slitagepartiklar i regional bakgrundskKulle 6kningen av PM2.5 till foljd av okad
trafikmangd 2020 vara marginell (uppat 0.02 p)/ath p& motsvarande sétt skulle reduceringen
pga minskad dubbdacksanvandning ge sma konsekviénskm regionala bakgrundsluften
(reducering med maximalt 0.1 pghmFor urban bakgrundsluft torde paverkan av digegtiklar
vara nagot storre, aven om skillnaden ar relaitiem! Resultat fran EMFO-projektet TESS
(Bergstrom, 2008) indikerar att for Stockholms-odauppskattas paverkan i urban
bakgrundsluft vara ca 35% storre &n regional batayr\fid simuleringar for slitagepartiklar for
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2020 har ar 2004 anvants som referensar. Ingaftgnadringar i andelen dubbdéack forvantas
dock mellan aren 2004 och 2010 varfor referens@s i detta avseende bor likna 2010.

Berakningar av halter av PM2.5 i regionala bakgsluften for emissioner for ar 2004 (med
meteorologi for & 1999) ger &rsmedelvarden fér BM2ddra Sverige p& 7 pgimch i norra
Sverige 1-2 pg/fh Detta &r betydligt lagre &n matdata (se AppeAdituvudforklaringen till
detta ar att ett antal kallor till PM2.5 inte hakluderats i berdkningarna, namligen havssalt,
sekundart bildade organiska partiklar, uppvirviagstoft (forutom vagdamm) samt bidrag fran
skogsbrander i exempelvis Ryssland. Dessa bidsygrierhet havssalt och sekundara organiska
partiklar, kan paverka arsmedelvardet av PM2.5e¢mlél. | merparten av Sverige ar havssaltets
beraknade bidrag till PM2.5-koncentrationen 1-2mfgmed &nnu hégre haltbidrag langs
vastkusten (Foltescu et al., 2005). Da det galiganiska biogena partiklar har en nyligen
genomford studie visat att sekundéara organiskakpar{SOA) som produceras over
barrskogsomraden utgor 12-50% av den totala pértdssan i regional bakgrundsluft i norra
Skandinavien (Tunved et al., 2008; Tunved et 8I0&).

Det faktum att modellen underskattar de uppmattizima innebar inte att den beradknade
forandringen av halterna &r underskattad i lika tiagl eftersom en stor del av de saknade
kallorna &r av icke-antropogen karaktar, dvs teslighte kommer att andras signifikant mellan
2010 och 2020.

6.3 Berakningar av det lokala bidraget i gaturum ar 2020 for olika emissionsscenarier

For att berédkna lokala haltbidrag behéver emis$adsrer for PM2.5 uppskattas. Dessa
beraknas for fyra gaturum i Sverige med en metod Ispgger pa analys av matdata av PM2.5 i
gaturum som har korrigerats for bakgrundshalterdizshNQ anvands som sparamne (eftersom
denna emissionsfaktor ar valkand). Gaturummen effia di6rs ar Amiralsgatan i Malmo, Garda i
Goteborg, Hornsgatan i Stockholm samt Vastra Esglen i Umea. Dessa gaturum har valts
eftersom matningarna dar &ar av hog kvalitet sagttishm platserna ar férhallandevis val spridda
geografiskt i Sverige.

Emissionsfaktorerna som erhalls for gaturummereliggntervallen 33 - 45 mg/fkm for PM2.5
och 121-133 mg/fkm fér PM10. Emissionsfaktorernadt2.5 ar betydligt lagre &n de som
uppskattas i den nationella utslappsrapporterif§&ED), dar motsvarande varde, for hela
Sverige, ar 89 mg/fkm (for PM10 ar dock emissiok&fen i den nationella
utslappsrapporteringen 142 mg/fkm, vilket liggesrmoséakerheten i denna studie). Orsakerna till
de divergerande vardena for emissionsfaktorerrdetgaller PM2.5 kan forklaras med att den
nationella utslappsrapporteringen berdknar emistaétorn for PM2.5 genom antagandet att
kvoten mellan emissionsfaktorn fér PM2.5 och PMA.6426 (for samtliga platser), medan
uppskattningarna av motsvarande varde i dennaestmaedeltal ar 11%. En viktig skillnad ar
alltsa att emissionsfaktorerna i denna studie varigeografiskt, beroende pa variationer av andel
dubbdack och meteorologi, vilket inte ar falleendnationella utslappsrapporteringen.

Berakningar for halter i gaturummen gors for fylixaemissionsscenarier, ett som motsvarar
nuvarande férhallande med ar 2004 som referenséirescenarier for ar 2020 dar olika
dubbdacksandel testas (nuvarande dubbdéacksanvgn80ib dubbdack i hela Sverige
respektive utan dubbdack). Det lokala haltbidrdgeHornsgatan beraknas under radande
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forhallanden &r 2004 till 6.3 pgfrDetta kan jamféras med matningarna som presefesia
avsnitt 3 (dvs halterna pa Hornsgatan minus haltpénRosenlundsgatan) som ar 5.7 [fg/m
Overensstammelsen ar saledes mycket god.

For ovriga platser beraknades det lokala haltbielrity 2.5-4.3 pg/mfor &r 2004.
Teknikutveckling (scenario 2) till & 2020 skullénska halterna med mellan 1.5-2 pg/medan
reducering till 30% dubbdacksanvandning skulleskénhalterna ytterligare i framst Stockholm
och Umea. Anmarkningsvart ar dock att skillnadefiane30% dubbdacksanvanding i hela
landet (scenario 3) och utan dubbdéack (scenaréw #)ycket marginell (hbgst ett par tiondels
ng/nt). Detta kan forklaras med att som referens fonade 4 vad galler vaigdamm anvands HC
Andersens Boulevard i Kopenhamn, vilket ar en végl imbg emissionsfaktor fér uppvirvlingen.
Saledes representerar halterna i scenario 4 begamior en smutsig gata utan dubbdéack. For en
renare gata blir de lokala haltbidragen troligtvég)ot lagre.

7. Slutsatser
Utifran matningar av PM2.5 konstateras:

- Halterna av PM2.5 har under 2000-talet undersk2idipig/ni som arsmedelvarde for
samtliga undersokta matplatser (aven tungt belagiatlirum). Darfér ar mojligheterna goda
att uppnd exponeringskoncentrationstaket 20 figihdr 2015. Arsmedelvarden fér PM2.5
for de olika matstationerna varierar mellan 10-g@yt for gaturum, 9-12 ug/ffoér urban
bakgrund och 6-12 pgfhfér regional bakgrund. Exponeringsminskningsmskeile,
utgaende fran nulaget, generellt innebara en mingkav PM2.5-halten till &r 2020 med
10%.

- Enligt matningarna av PM2.5 kan en nord-sydlig gratobserveras fér den regionala
bakgrunden, samt delvis i urban bakgrund, med dstadalterna i sédra Sverige. For
gaturummen syns inte nagot latitudberoende.

- FOor PM2.5 ar langdistanstransporten det domineraittaget, tillsammans med vagtrafiken
i gaturum. Merparten av det uppvirvlade vagdamneatsiitaget ar grova partiklar (PM10-
PM2.5), men ett koncentrationsmaximum under vammaven observeras for PM2.5, vilket
antyder att en viss del ar fina partiklar.

- Andelen PM2.5 av PM10 ar hogre i bakgrundsluft §aturum. Generellt géller att kvoten
PM2.5/PM10 for regional bakgrund &ar 0.7-0.8, fdvamr bakgrund 0.5-0.8 och fér gaturum
0.3-0.6.

Utifran berakning av det regionala bidraget korests:

- Svenska emissioners bidrag till antropogent PM2€egional bakgrundluft &r liten, mindre an
1 ug/n?, férutom i anslutning till storstadsregionernailsa och mellersta Sverige.
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- Arsmedelvarde av PM2.5 i bakgrundsluften &r 2026t med 2010 beréknas minska med
1.0-2.5 pg/mi sddra Sverige och 0.1-0.5 pg/imorra enligt ett troligt europeiskt
emissionsscenario (D23LOW). Exponeringsminsknindstitar darfor goda utsikter att
uppnas till félid av lagre halter av langdistansggorterade fina partiklar.

- Slitagepartiklar fran vagtrafiken paverkar inte degionala bakgrundshalten av PM2.5 i
nagon namnvard omfattning. Okad trafik till &r 2086d oférandrad dubbdacksanvanding
skulle ge en liten 6kning av PM2.5 i bakgrundsloftepp&t 0.02 pg/frpé arsbasis), medan
minskad dubbdacksanvanding till ar 2020 skulle karisalterna i regional bakgrundsluft
med maximalt 0.1 pg/inFor urban bakgrund torde paverkan av slitagegartvara nagot
storre, aven om skillnaden sannolikt ar liten.

Utifran berakning av lokala haltbidrag i gaturummktateras:

- Modellberakingar for olika scenarier resulterattiumder nuvarande forhallanden (referensar
2004) &r det lokala haltbidraget av PM2.5 ca 6 {ig/8tockholm/Hornsgatan, 4 pgiin
Umeé&/Véstra Esplanaden och ca 2.5-3 [idgémGoteborg/Garda och Malmé/Amiralsgatan.

- Teknikutveckling till ar 2020 resulterar i en reduag av det lokala bidraget med 1.5-2
ng/nt, vilket &r en minskning med mellan 30-60%. Mindubbdacksanvandning (30% over
hela landet) sanker det lokala haltbidraget ytjark framforallt for Stockholm och Umea.
Att helt ta bort dubbdacken behéver daremot inde kgl vasentligt lagre PM2.5-halter,
jamfort med 30% dubbdéacksanvandning.

Tack

Denna studie har finansierats av NaturvardsveBd@fattarna skulle vilja tacka Maria Ullerstam
pa Naturvardsverket for manga vardefulla kommentaech forslag under arbetets gang och
Karin Sjoberg pa IVL for tips angdende matdata B2/ i Sverige.
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Appendix A: Statistisk sammanstallning av matdata f

or PM2.5

Tabell A.  Arsmedelvarde samt 90- och 98-percentils dygnsmidkt av PM2.5 fér samtliga inkluderade
matstationer och ar. Matdata fran IVL (2008) , Adesg et al. (2001), Sjoberg et al. (2008) samt
Miljoférvaltningen i Goteborg (2008).

.. 90%-il 98%-il
. Arsmedelvarde ) )
Station Ar [ug/m ] dygnsmedelvarde dygnsmedelvarde
3 3
[ug/m~] [ug/m~]
Vavihill 2000 12.3 19.1 36.0
2001 10.7 18.2 30.3
2002 10.8 19.7 37.0
2003 13.9 25.5 42.4
2004 9.8 17.0 23.2
2005 10.9 18.8 33.1
Aspvreten 1998 9.3 16.7 25.7
1999 11.7 16.7 28.3
2000 11.9 17.3 23.7
2001 11.7 17.1 21.9
2002 9.2 16.8 29.4
2003 8.1 13.2 17.6
2004 8.5 14.3 26.9
2005 10.1 17.4 27.3
2006 9.8 19.3 27.5
2007 6.7 12.7 19.9
Norr Malma 2006 9.1 16.3 29.6
2007 6.7 11.3 22.2
Vindeln 2002 6.1 9.5 15.3
2003/2004 51 7.5 13.9
Malmo, Fackelrosv. 2000 11.3 17.5 27.9
Malmo, Radhuset 2000 13.5 20.4 30.0
2001 12.0 18.4 27.7
2002 115 19.8 333
2004 10.0 15.0 20.1
2005 11.2 17.8 29.7
2006 12.3 19.8 324
2007 11.4 18.8 36.5
Vaxjo 1999/2000 9.1 16.1 26.0
Goteborg, Femman 1999/2000 9.5 15.5 26.4
2006 11.0 16.9 24.8
2007 10.6 15.6 -
Stockholm, 2000 10.8 16.8 25.9
Rosenlundsgatan 2001 10.6 15.6 21.3
2002 10.7 17.7 324
2003 11.0 18.1 31.7
2004 10.7 16.3 24.8
2005 11.2 17.3 27.4
Stockholm, 2006 11.6 19.9 35.6
Torkel Knutssonsg. 2007 9.1 14.2 24.7
Umea 2000 6.4 9.3 13.9
2006 9.0 - -
Lycksele 1999/2000 9.5 15.8 35.2
Malmd, Dalaplan 2006 13.0 20.0 31.1
2007 11.3 16.5 31.0
Malmd, Oxie 2002 13.3 23.5 40.3
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Fortsattning pa Tabell A
Malmo, Wowragarden
Kristianstad

Goteborg, Garda

Goteborg, Haga

Stockholm, Hornsgatan

Stockholm,
Lilla Essingen

Stockholm,
Norrlandsgatan

Stockholm, Sveavagen

Uppsala, Kungsgatan
Umed, Storgatan

Umea,
Vastra Esplanaden

2001/2002

2006

1999/2000
2006
2007

2007

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2006
2007

2004
2005
2006

2004
2005
2006
2007
2006
2000

1999/2000
2006

9.9

20.9

13.4
14.8
13.2

16.8
16.1
18.3
19.4
16.4
16.0
15.9
13.2

13.4
10.4

17.0
12.0
13.4

16.7
12.9
15.0
11.9
12.9
10.5

10.1
13.0

15.9

38.4

19.6
22.3
19.5

16.4

25.7
245
30.5
33.0
25.7
24.7
23.4
20.2

23.1
16.1

27.6
19.8
21.4
27.1
22.9
24.1
18.2
21.6
15.6

16.6

26.5

78.1

30.8

34.0
35.3
46.3
61.7
35.6
37.3
35.1
314

38.4
26.8

37.4
28.1
36.2
36.0
38.8
38.4
26.9
36.2
20.5

20.9
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Appendix B: Forhallande mellan halten av PM2.5 och PM10 for
matstationer i Sverige

Tabell B. Arsmedelvarde av PM2.5 och PM10 fér samtliga inkhade matstationer och &r. Dessutom anges
kvoten mellan &rsmedelvarden av PM2.5 och PM10dMatfran IVL (2008), Areskoug et al. (2001),
Sjbberg et al. (2008) samt Miljoforvaltningen i @bbrg (2008).

. . Arsmedelvarde Arsmedelvarde
Métstation A 3 3 Kvot PM2.5/PM10
PM10 [pg/m 7] PM2.5 [ug/m 7]

Vavihill 2000 16.0 12.3 0.77
2001 15.4 10.7 0.69

2002 16.2 10.8 0.66

2003 18.6 13.9 0.75

2004 13.8 9.8 0.71

2005 15.1 10.9 0.72

Aspvreten 1998 12.5 9.3 0.75
1999 15.1 11.7 0.77

2000 14.9 11.9 0.80

2001 14.7 11.7 0.80

2002 12.6 9.2 0.73

2003 9.9 8.1 0.82

2004 11.0 8.5 0.77

2005 10.5 10.1 0.96

2006 12.9 9.8 0.76

2007 9.6 6.7 0.70

Norr Malma 2006 13.0 9.1 0.70
2007 111 6.7 0.60

Vindeln 2002 7.3 6.1 0.84
2003/2004 6.6 4.8 0.73

Malmd, Fackelrosv. 2000 13.7 11.3 0.82
Malmd, Radhuset 2000 16.5 13.5 0.82
2001 18.7 12.0 0.64

2002 18.1 11.5 0.64

2004 15.9 10.0 0.63

2005 17.5 11.2 0.64

2006 18.2 12.3 0.68

2007 16.6 11.4 0.69

Vaxjo 1999/2000 12.9 9.1 0.71
Goteborg, Femman 1999/2000 12.9 9.5 0.74
2006 23.2 11.0 0.47

2007 19.7 10.6 0.54

Stockholm, 2000 17.5 10.8 0.62
Rosenlundsgatan 2001 17.5 10.6 0.61
2002 18.3 10.7 0.58

2003 17.8 11.0 0.62

2004 17.3 10.7 0.62

2005 18.8 11.2 0.60

Stockholm, 2006 19.0 11.6 0.61
Torkel Knutssonsg. 2007 16.7 9.1 0.54
Umea 2000 11.0 6.4 0.58
2006 18.0 9.0 0.50

Lycksele 1999/2000 14.3 9.5 0.66
Malmg, Dalaplan 2006 225 13.0 0.58
2007 20.7 11.3 0.55
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Fortsattning p& Tabell B
Malmo, Oxie

Malmo, Wowragarden
Kristianstad

Goteborg, Garda

Goteborg, Haga

Stockholm Hornsgatan

Stockholm,
Lilla Essingen

Stockholm,
Norrlandsgatan

Stockholm, Sveavagen

Uppsala, Kungsgatan
Ume3, Storgatan

Ume3,
Vastra Esplanaden

2002

2001

2006

1999/2000
2006
2007

2007

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2006
2007

2004
2005
2006

2004
2005
2006
2007
2006
2000

1999/2000
2006

21.9

15.8

29.7

27.9
31.2
28.4

26.9

46.6
47.0
47.3
41.0
41.1
42.5
37.7
41.7

36.8
29.7

33.6
34.5
37.6

33.0
33.2
32.9
31.3
29.9
19.6

19.6
29.0

13.3

9.9

20.9

13.4
14.8
13.2

16.8
16.1
18.3
19.4
16.4
16.0
15.9
13.2

13.4
10.4

17.0
12.0
13.4

16.7
12.9
15.0
11.9
12.9
10.5

10.1
13.0

0.61

0.63

0.70

0.48
0.47
0.46

0.43

0.36
0.34
0.39
0.47
0.40
0.38
0.42
0.32

0.36
0.35

0.51
0.35
0.36

0.51
0.39
0.46
0.38
0.43
0.54

0.52
0.45
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Appendix C: Dubbdacksstatistik

Region Dubbdéack Dubbfria vinterdéck Sommardéack
2007 2005 2002 2001 2007 2005 2002 2001 2007 2005 2002 2001
Skane 47% 46% 40% 37% 47% 529 51% 55% 6% 2% 9w 8%
Viést 74% 74% 619 80% 23% o25% 38% 18% 4% 1% 2% 2%
Sydost 62% 68% 66% B87% 36% 31% 3% 13% 2% 1% 2% 0%
Stockholm  69% 7200 789 73% 29% 28% 199 24% 2% 0% 5% an
Malardalen 76% e1% 72% 76% 21% 18% 249 23% 3% 1% 4w 1%
Mitt 84% 5% 88w 92% 16% 15% 1296 8% 0% 0% 1% 0%
Norr 89% o02% 01w 94% 11% 796 9% &% 1% 1% o% 0%

Tabell 1: Uppmatt andel som kir pa respektive dacktyp i olika delar av Sverige i februari
2007 samt resultat fran liknande tidigare undersékningar.

Dubbdéck
[ Region Mitt
D Region Malardalen
- Region Norr
- Region Skane
- Region Stockholm
D Region Sydost
- Region Vést

Figur 1.  Fordelning av maximala andelar dubbdack i lande),(%6m anvands i modellen. Baserat pa
Déacksbranchens Informationsrads uppskattningarfdébruari 2002.

Déacksbranchens Informationsrad
http://www.dackinfo.se/dack/infobasedl.asp?filetef$53&meid=83
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Appendix D: Lokala haltbidrag av PM2.5 for olika em  issionsscenarier

Tabell D. Beraknade lokala haltbidrag av PM2.5 som &rsmeitele [pg/mi] for de trafikmiljper och scenarier
som beskrivs i Tabell 10, 12 och 13.

Gata Scenarig 1 Scenarics) 2 Scenarig 3 Scenarig 4
[Hg/m ] [Mg/m~] [ug/m ] [ug/m ]
Umeéd/Vastra Esplanaden 4.3 2.0 1.2 1.1
Stockholm/Hornsgatan 6.3 4.3 1.3 11
Goteborg/Garda 2.7 1.4 1.1 0.98
Malmé/Amiralsgatan 2.6 1.1 1.1 0.98
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, Rugexiar avsedda for internationell publik

och skrivs darfor oftast pa engelska. | de dvragaesna anvands det svenska spraket.

Seriernasnamn
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RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
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10
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