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Forord

Denna undersokning har gjorts pa uppdrag av Vagverket. Syftet ar att belysa emissioner och
halter av PM10 for Végverkets olika regioner, for olika scenarier med reduktion av antalet
dubbdick. Vi vill tacka Martin Juneholm pa Viagverket och de anonyma granskare, vars
viardefulla synpunkter och kommentarer har bidragit till att forbéttra rapporten.
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Sammanfattning

Vart klimat har stor inverkan pé luftkvaliteten. Under vintermanaderna &r temperaturen i hela landet ofta
under noll grader och snd och regn ar vanligt forekommande, vilket bl.a. skapar hala vigar och behov av
atgarder for att minska halka, sdsom anvandning av vinterddack (med eller utan dubb), sandning och
saltning. Detta 6kar dock végslitaget och méngden vigdamm som ackumuleras i vigmiljon, som i sin tur
leder till hoga partikelhalter. Partiklar 4r den luftfororening som orsakar storst hélsoproblem i svenska
tatorter och det finns darfor behov att minska dem. En av de atgérder som diskuteras for att uppna det &r
minskad anvdndning av dubbdick.

Syftet med denna undersokning ar att utreda dubbdéckens paverkan pa emissioner och halter av PM10 i
samtliga av Vigverkets regioner. Eftersom halterna &r starkt paverkade av trafikmiljéernas utformning och
trafiken, har berdkningar valts att utforas for 25 olika gaturum med indata av god kvalitet, merparten
representerande stadsgator med sluten bebyggelse med hog trafikmingd. For berdkningarna anvénds
modellsystemet SIMAIR och antagande om linjért samband mellan emissionsfaktorer for slitagepartiklar
och dubbdicksandelar. Vid berdkningarna anvdnds meteorologi, bakgrundshalter och avgasemissioner
frdn 2004, och nuldget representeras av dubbdicksandel rddande for &r 2005. Berdkningarna forutsétter att
sand/salt inte anvéinds for att kompensera eventuellt 6kad halkrisk pa grund av minskad dubbdicksan-
viandning.

For att undersoka dubbdéckens betydelse for partikelemissioner och halter har berdkningar gjorts dels for
vad som bendmns nuldge och dels for scenarier med minskning av antalet dubbdick. De scenarier som
berdkningar gjorts for dr foljande:

O nuldge

0 15% reduktion av antalet dubbdédck motsvarande en manad mindre dubbdicksanvédndning

0 30% reduktion av antalet dubbdéck i sddra Sverige (en ténkt linje soder om Varmland-
Dalarna-Gévleborg) motsvarande tvd manader mindre dubbdécksanvéndning

0 50% reduktion av antalet dubbdéck

0 70% reduktion av antalet dubbdéck

0 100% reduktion av antalet dubbdick

Orsaken varfor 15- respektive 30% reduktion av antalet dubbdicken har valts ar att dessa bast motsvarar
en manads respektive tvd manaders minskad dubbdicksanvéndning, vilka &r alternativ som diskuteras.
For scenarioberdkningarna framstér 30% reduktion i sodra Sverige (en tinkt linje sdder om Vérmland-
Dalarna-Gévleborg) som det mest rimliga scenariot, eftersom det ungefar motsvarar en minskning av
dubbdickssdsongen med 2 manader, vilket sannolikt &r en rimlig niva att uppna i sddra Sverige.
Scenarierna 70- respektive 100% reduktion av antalet dubbdéick har valts i syfte att belysa konsekvenserna
av de mest kraftfulla dubbdicksétgirderna.

Beridkningar for nuldget ger att totala emissionsfaktorn (avgas+icke-avgas) for PM10 varierar mellan ca
150 mg/fkm i sddra Sverige och 275 mg/fkm i norra Sverige for de undersokta gaturummen, dér icke-
avgasdelen utgdr 70-90% av totala emissionsfaktorn. Detta innebér att totala drsmedelhalter i inkluderade
gaturum motsvarande nuldget berdknas till 14-33 pg/m’ i Gétaland, 15-38 pg/m® i Svealand och 8-31
ng/m’ i Norrland. Eftersom regionala bakgrundshalter ar ligre i Norrland, beror generellt hoga PM10-
halter i gaturum dér pa lokala haltbidrag fran trafiken. I sodra Goétaland, dér dubbdidcksanvandningen ér
lagre, ar generellt det lokala haltbidraget mindre, men regionala bakgrundshalterna hdgre. 90-percentils
dygnsmedelvirde varierade mellan 22-54 pg/m® for gaturummen i Gétaland, 25-72 pg/m® i Svealand och
13-67 pg/m’ i Norrland.



For huvudscenariot 30% reduktion av antalet dubbdéck minskar emissionsfaktorn for végslitage i dessa
gaturum med 15-45 mg/tkm, vilket far till konsekvens att &rsmedelvéirdet av PM 10 minskar med 0.3-2.2
pg/m’ i Gotaland och 0.8-3.6 pg/m’ i Svealand. Motsvarande minskning av 90-percentils
dygnsmedelvirde skulle bli 0.5-4 pg/m’ i Gétaland och 1.5-7 pg/m’ i Svealand. Huvudscenariot kommer
darigenom forbéttra luftkvalitet i ménga trafikmiljoer, dock klaras inte miljokvalitetsnormen och
delmiljomalet ”Frisk Luft” for de hogst belastade trafikmiljoerna. For det fordras ocksa andra atgarder.

Ovriga scenarier ger en minskning av arsmedelvirdet av PM10 med 0.2-12 pg/m’, beroende pa scenario
och plats. For 90-percentils dygnsmedelvirde ar variabiliteten for minskningen ocksé stor for olika
scenarier och platser; frin en minskning pa 0.2 pg/m’ i sédra Sverige for 15% reducering av dubbdick till
en minskning pa 26 pg/m’ for 100% reducering i Norrland.

Overskridande av miljokvalitetsnormen for PM 10, motsvarande 90-percentils dygnsmedelvirde (50
pg/m’), forekommer i 5 gaturum enligt berikningarna; Gérda i Géteborg,
Hornsgatan/Norrlandsgatan/Sveavégen i Stockholm och Vistra Esplanaden i Umed. For att uppna
miljokvalitetsnormen for dessa gaturum krévs en reducering av antalet dubbdéck motsvarande 37-100%.
Séaledes kan miljokvalitetsnormen klaras i merparten av gaturummen enbart genom reduktion av
dubbdicksandelen, men detta kriaver sannolikt omfattande minskning av andelen dubbdéck.

Delmiljomalet “Frisk Luft” 6verskrids i 16 gatumiljoer enligt berdkningar for nuldget. Med
dubbdicksreduktion som enskild dtgérd skulle mélet kunna klaras for 10 av dessa gator. Reduktionskravet
skulle dock variera mycket mellan olika gaturum, fran négra fa procent till 99%.

Dubbdicksreduktion dr en effektiv atgird for att sinka PM10-halterna i svenska gaturum. For att klara
miljokvalitetsnormen i alla trafikmiljder torde emellertid bésta l6sningen for att minska partikelhalter
orsakat av vigtrafiken vara dubbdacksreduktion parallellt med andra atgérder.
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1. Inledning

Vart klimat har stor inverkan pé luftkvaliteten. Under vinterménaderna dr temperaturen i hela
landet oftast under noll grader och sn6 och regn ar vanligt forekommande, vilket bl.a. skapar hala
végar och behov av atgérder for att minska halka, sdsom anvédndning av vinterddck (med eller
utan dubb), sandning och saltning. Detta 6kar dock vigslitaget och mdangden vigdamm som
ackumuleras i vagmiljon, som i sin tur leder till hoga partikelhalter. Partiklar &r den
luftférorening som orsakar storst hilsoproblem i svenska tétorter och det finns diarfér behov av att
minska dem. En av de dtgédrder som diskuteras for att uppné det dr minskad anvdndning av
dubbdick, som ocksé dr utgangspunkten for denna undersokning.

Emissioner av partiklar sker sidledes via fordonen av dels avgaser men ocksa via vag- och
fordonsslitage av icke-avgaser eller som det ocksé kallas vigdamm. Partiklarna sprids i
trafikmiljoerna beroende pa en rad olika faktorer saisom végens utformning, om det finns
ndrliggande byggnader och hur de ér utformade, acrodynamiska effekter runt fordonen samt
meteorologiska faktorer som vind, turbulens, nederbdrd och avdunstning. Bakgrundshalterna &r
ocksa viktiga, eftersom nirheten till stora emissioner i vigens nérhet eller i Europa kan leda till
en samverkan av halter fran olika skalor som medfor délig luftkvalitet.

Olika atgérder har diskuterats for att forbéttra luftkvalitet (ref.1). For att kvantifiera vad enskilda
atgérder betyder behovs studier goras dér alla viktiga processer som paverkar dem finns med. For
det fordras modeller. SIMAIR (Gidhagen et al., 2008) ar en sddan modell som mojliggdr detta.
Det bor dock betonas att kunskapen delvis dr bristfillig. Vi vet idag att dubbdéck i hog grad
paverkar végslitaget och dirigenom bildningen av partiklar i luften, men osikerheten dr daremot
storre hur halkbekdmpning av véra végar via sandning och saltning paverkar partikelbildning.

Syftet med denna undersdkning dr att belysa emissioner och halter av PM10 for Végverkets olika
regioner, for olika scenarier med reduktion av antalet dubbdick.

I avsnitt 2 ges en Oversiktlig beskrivning av kunskapsldget. Avsnitt 3 behandlar metodiken som
anvénds i studien, samt beskriver vilka gaturum som berdkningar gors for. I avsnitt 4 presenteras
resultat fran berdkningarna, och i avsnitt 5 och 6 presenteras och diskuteras slutsatserna.

2. Kunskapsdversikt

Fordon paverkar luftkvaliteten genom flera olika processer. Viktiga sddana ar utsldpp via avgaser
och mekaniska processer i samband med kontakter mellan dick och védgbana, bromsar och
motorer. Partiklar som deponeras pé véigarna eller dess nédrhet kan aterfors till atmosfaren genom
uppvirvling via den turbulenta vak som fordon i rérelse skapar.

Effekten av végslitage fran dubbade och odubbade dick har studerats i laboratorium via
vigsimulator av Gustafsson et al. (2005). De fann att dubbade déck gav avsevért hogre
emissioner dn odubbade dick. Flera faltstudier har ocksa visat pad dubbdéckens stora betydelse for
bildning av partiklar (Norman och Johansson, 2006; Omstedt, 2006; Ketzel et al., 2007; Hussein
et al., 2008).



Kupiainen (2007) har studerat hur bland annat sand paverkar emissionerna av PM10. Testresultat
frdn simuleringar i laboratoriet har visat att sand 6kar emissionerna av vigdamm samt att
effekterna 6kar med 6kande sandméngd. Vintersandning i svenska kommuner dr omfattande.
Gustafsson och Yakoub (2007) har undersokt det genom enkater till 92 olika kommuner. Av
dessa kommuner anvinde néstan samtliga tillfragade (90 stycken) vintersand pa gator och
merparten (78 stycken) anvénde vintersand pd genomfartsleder. En viss variation med latitud
syns i undersokningen. I norra Sverige anvinds vintersand oftare dn i sodra Sverige.
Halkbekdmpning med hjilp av vintersand och anvéndningen av dubbdick okar bildningen av
partiklar under vintern som ackumuleras i sno och is i vigmiljon. P& véren da snon och isen
smélter och vdgbanan torkar upp frigors dessa och kan via fordonsinducerad turbulens skapa
hoga partikelhalter. Regn kan a andra sidan minska depén av vigdamm genom avrinning.
Beldggningsslitaget dr storre pa vata viagbanor jamfort med torra men ocksa beroende pa vilket
typ av stenmaterial som anvénds i beldggningen (Jacobson, 2007). Sand som tillfors vdgar
transportera via fordonsdidck och uppvirvling relativt snabbt fran sjilva vigbanan till omrddena
kring vigbanan (Patra et al., 2008). Déarigenom skapas depaer av vigdamm, som kan bli liggande
kvar relativt linge beroende pa om depaerna ér fuktiga eller torra. Upptorkningsforloppet beror
pa meteorologiska faktorer som nederbordsméngd, temperatur, fuktighet, solstralning men ocksa
pa avrinning, trafikméngd och vigens egenskaper. Upptorkning sker relativt snabbt for den
trafikerade delen av vdgen men ldngsammare for dammdepan.

Aven saltning av viigarna kan medfora forhdjda partikelhalter. I en studie for staden Graz i
Osterrike (Oettl, 2008) diir dubbdiick inte anviinds utan vigsalt anvinds som den huvudsakliga
metoden for att bekdmpa halka, uppskattas emissionsfaktorn for PM10 med hjélp av méitdata av
NOx och PM10 f6r dren 2003-2007. Emissionsfaktorn visar, i likhet med Sverige, samma starka
sdasongsvariation med kraftigt forh6jda varden under senvinter/var. Emissionen varierar ocksd
mellan olika ar beroende pa meteorologin, da milda vintrar medfor mindre behov av saltning &n
kalla.

Fordonshastigheten paverkar ocksa emissionerna. Gustavson et al. (2005) har visat via tester i
laboratorium att emissionerna 6kar med dkande hastighet och att 6kningen &r kraftigast for
dubbade diack. Matningar visar att for dubbade déck kan partikelgenereringen vara ca 4 génger
storre om hastigheten 6kas fran 40 km/timme till 80 km/timme. Dessa resultat kan dock inte
direkt dverforas till verkliga trafikmiljoer. Vid 6kande hastighet okar ocksd den
fordonsinducerade turbulensen och darigenom minskar ocksa emissionspotentialen for
uppvirvlade partiklar genom effektivare borttagning av vigdamm (Kuhns et al., 2003). Liknande
observationer gjordes ocksa av Omstedt et al. (2005) vid studie av partikelhalter vid en motorvig
norr om Stockholm. Emissionsfaktorn for PM10 var dédr av samma storleksordning som de som
uppskattats for innerstadsgator i Stockholm. Jdmforelse med emissionsfaktorer berdknade via
killreceptormodellering visade ocksa pa stor samstammighet (Johansson et al., 2004). En 6kad
emissionsfaktor med en faktor fyra skulle déarfor troligtvis resultera i alltfor hga emissioner och
halter nidra motorvéagen. Tillsvidare har vi darfor inte infort nagot hastighetsberoende i var
emissionsmodell, som beskrivs nedan.

Oettl (2008) hanvisar ocksa till studier for dubbfria vdgar 1 Tyskland dér emissionsfaktorer for
motorvagar ir betydligt lagre dn de som uppmats i Graz. Orsaken kan vara att stadsgatorna i Graz



ar smutsigare 4n motorvigar, vilket bero pa faktorer som sandning av trottoarer, att uppvirvlingen
av vagdamm &r mindre i slutna gaturum jamfort med 6ppna motorvagar med hogre hastigheter.

SIMAIR innehéller en emissionsmodell for slitagpartiklar (Omstedt et al., 2005). Modellen 16ser
tva kopplade budgetekvationer i en tidsserie med timvisa trafik- och meteorologiska data. I den
forsta ekvationen berdknas vigbanans fuktighet som funktion av nederbord, avdunstning och
avrinning. [ den andra ekvationen berdknas fordndringen av vigbanans damminnehall som
funktion av végslitage fran dubbade eller odubbade déck, sandning och uppvirvling pa grund av
fordonsinducerad turbulens. Ekvationerna dr kopplade genom att uppvirvlingen beror pa
vigbanans fuktighet. Ar viigbanan fuktig sker liten uppvirvling och dérigenom &kar
damminnehéllet pa gatan. Ar viigbanan torr sker stor uppvirvling forutsatt att damminnehéllet ar
stort. Modellen har jamforts mot uppmétta halter av PM10 och PM2.5 i olika trafikmiljoer med
olika andelar dubbdéck och olika halkbekdmpningsmetoder med gott resultat (Omstedt et al.,
2005; Omstedt och Gidhagen, 2007; Andersson och Omstedt, 2009). I Tabell 1 visas for vilka
miljoer jaimforelser har gjorts och med vilka dubbdédcksandelar och halkbekdmpningsmetoder.
Det bor dock betonas att jamforelser inte har gjorts systematiskt for att studera hur sand, salt och
dubbandelar paverkar emissioner och halter varfor denna del i modellen &r oséker. Modellen ger
en okad emissionsfaktor vid sandning péd ca 50 mg/tkm.

Dammbindning med hjélp av kalcium-magnesium-acetat, CMA, har visat pa positiva effekter att
minska PM10-halterna. Upprepade forsok i Stockholm har visat att halterna kan minska med upp
till 30% (Norman, 2008).

I en nyligen genomford studie har Andersson et al. (2008) undersokt emissioner och halter av
PM2.5 i Sverige, dels for nuldge men ocksa for olika scenarier. Studien kompletterar darfor
denna rapport med avseende pd PM2.5.

Tabell 1.  Exempel pa trafikmiljoer dar SIMAIR har jamforts med méatdata.

Personbilar med

Trafikmiljo Ar Halkbek&mpning dubbdéack i februari

[%]
Sundsvall/Skolhusallen 2002 sand 90
Uppsala/Kungsgatan 2001 sand 76
Stockholm/Hornsgatan 2000 sand (?) 75
Stockholm/Hornsgatan 2003 salt 75
Stockholm/Hornsgatan 2004 salt 75
Stockholm/Sveavagen 2003 salt 75
Stockholm/Norrlandsgatan 2003 salt 75
Malmd/Amiralsgatan 2005 salt 30
Kdpenhamn/Jagtvej 2003 salt 0
Képenhamn/H.C.Andersens Blvd 2003 salt 0

I Tabell 2 gors en sammanstillning av emissionsfaktorer for PM10 uppskattade genom skalning
av haltmétningar i olika trafikmiljoer dér NOx anvénts som “spardmne”. Metoden gér under
beteckningen sparamnesmetoden.



Tabell 2. Emissionsfaktorer for PM10 (mg/fkm) uppskattade med sparamnesmetoden.

° total avgaser icke avgaser Andelar Halk-
Plats/ar €pm10 €rm10 €pMm10 dubb [%]  bekampning Referens
Ume&/2006™* 176 28 148 89 sand Sﬁ{?bgg%gt
ggggsgata”/ 233 28 205 75 sand(?) O;}‘Stze:é;t
s pem o me om w ed
Sggggorg/ 121 28 93 74 salt S;?bgg%gt

. Sjoberg
g"oa(')gl?/ 208 28 180 30 salt och Ferm,

2005

D ok 158 50 108 0 salt Kete ot
JGTV/DK Ketzel et
2002-2004° 91 45 46 0 salt al., 2007
LUET/DE Ketzel et
2003-2004" 90 23 67 0 salt al., 2007
gg&@DE 80 23 57 0 salt ;etzz‘z'oe;
MEBG/DE Ketzel et
2003-2004°® 86 20 66 0 salt al., 2007
%gg/AU 150 30 120 0 salt Oettl, 2008

*'maj-december,** februari-december,** mars-juni, **H.C. Andersens Blvd./Képenhamn,
*5 Jagtvej/Képenhamn,*®Lutzer Str. /Leibzig, ,*'Frankfurter Allee/Berlin, ,*® Merseburger Strasse/Halle

2.1 Variationer av dubbandelar

Anvéndningen av dubbdéck beror pa géllande bestimmelse och av védret. I nuldget krivs
vinterdick nér vintervéglag rdder under perioden 1 december — 31 mars och dubbdick far
anvandas under perioden 1 oktober — 30 april. Tidpunkten for pa och avtagning av dubbdick
beror pa aktuellt vader och nér helger infaller. Information om férdelningen mellan olika
dackstyper i olika delar av landet kan fas via Dackbranschens Informationsrad (ref. 2). Viardena
baseras pa uppskattningar av dackstyper, fran ett antal slumpvist valda bilar, under en till tva
dagar i februari, se Tabell 3. I Stockholm gdrs ocksa regelbundna manuella rdkningar, se Figur 1
(Johansson et al., 2006).
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Figur 1.  Dubbandelar i Stockholmsregionen under 2003-2006. Manuella rakningar vid Ekerévéagen, Hornsgatan
och Vallstanas (Johansson et al., 2006).




Det finns naturligtvis en viss osdkerhet i dessa uppskattningar. Exempelvis uppskattas
dubbandelarna i Stockholm f6r &ren 2005 och 2006 av Déackbranschens Informationsrad till 72
respektive 69% medan Johansson et al. (2006) uppskattar dem till 70 respektive 75%.

I modellen anvénder vi en enkel funktion for att beskriva dubbandelarnas variation 1 tid och rum.
Detta visas 1 Figur 2, dédr funktionen (r6d heldragen linje) har normaliserats mot sitt maxvirde.
For att berdkna aktuella dubbandelar i olika delar av landet multipliceras de normaliserade
viardena med vérdena i1 Tabell 3. I Figur 2 visas ocksd hur modellens funktion dverensstaimmer
med de métdata fran Stockholm som visas i Figur 1. Likheterna &r stora och skillnaden berdr
framst hosten. Enligt métdata sker pasattningen av dubbdéck ca 3-4 veckor senare i
Stockholmsregionen jamfort med vad modellen visar. Skillnaden ar troligtvis storre for sodra
Sverige men mindre for norra Sverige.
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Figur 2.  Jamforelse mellan beraknade (réd linje) och uppmétta normaliserade dubbdécksandelar fran

Stockholmsregionen. Matdata fran manuella rakningar vid Ekerévagen, Hornsgatan och Vallstanas for
fem &r ( Johansson et al., 2006).

Dubbdicksanvéndningen varierar i landet, exempelvis for ar 2005 fran 92% i norra Sverige till
46% 1 sodra Sverige, se tabell3.

Tabell 3.  Uppmatta andelar som kor pa respektive déacktyp i olika delar i Sverige i januari/februari 2008 samt
resultat fran liknande tidigare undersékningar (frén Dackbranschens Informationsrad).

Region Dubbdack Dubbfria vinterdack Sommardéack
2008 2007 2005 2002 2001 2008 2007 2005 2002 2001 2008 2007 2005 2002 2001
Skane 44% 47% 46% 40% IT% 49% 479 52% 51% 55% T% &% 2% on 8%
Vst T1% 74% 74% 61% 80% 25% 23 25% 38% 18% 4% 4% 1% 2% 2%
Sydost 59% 629 B8% 66% 87% 39% 3% 31% 32% 13% 2% 2% 1% 2% 0%
Stockholm 69% s69% 72% 76% 73% 29% 209 28% 190% 24% 2% 2% 0% 5% 3%
Malardalen 82% 7e% 81% 72% 76% 17% 219 18% »249% 23% 1% 2% 1% 4% 1%
Mitt 88% 9849 859 88% 92% 12% 16% 15% 12% 8% 0% 0% 0% 1% 0%
Norr 83% w809 929, 91% 94% 16% 119 7% 9% 6% 1% 1% 1% 0% 0%



3. Metod

3.1 Berakning av emissionsfaktorer

Emissioner av partiklar fran trafiken pa en gata eller viig, E53" | kan beréiknas pa foljande siitt:

Epn" = Feqy (M)

dir F anger antal fordon per tidsenhet och e anger den totala emissionsfaktorn for partiklar.

Berdkningar kan goras for sdvidl PM10 som PM2.5. Den totala emissionsfaktorn kan delas upp 1
en del som beror pd avgaserna och en annan del som beror pa andra faktorer &n avgaser

total __ ,avgaser icke—avgaser
€om = Epm + €pm (2)

Emissionsfaktorn for icke-avgaser kan delas upp pa olika delar som végslitage, fordonsslitage
och externa faktorer

icke—avgaser slitage vagbana
e 9 — ePM gevag

slitage fordonsdelar externt
3 G)

+€ppy +€oy

Den externa emissionsfaktorn beror pa yttre faktorer t.ex. partikelnedfall frdn omgivningen,
nedsmutsning via 16v, sandning och saltning.

Norman and Johansson (2006) har studerat samband mellan végslitage orsakad av dubbdick och
PM10 halter i Stockholm och funnit ett linjirt samband. Det 4r ocksd det som vi hér antar for
scenarioberdkningarna. Emissionsfaktorn for slitagepartiklar berdknas som en linjar funktion av
dubbandelar och pa foljande sitt:

slitagevégbana __ o % slitage vagbana
Com =a* dubb + €ny " an dbb 4)

dér a anger en konstant, dubb anger dubbandelar [%] och e}, "% anger emissionsfaktorn for

slitagepartiklar utan dubb. Konstanten a bestdms, for varje trafikmiljo som ingar i denna
undersokning, genom att berdkna emissionsfaktorer for slitagepartiklar via SIMAIRs
emissionsmodell och direfter utnyttja ekvation (4). En viktig forutséttning for berdkningarna ar
att vi antar att sand/salt inte anvands for att kompensera eventuellt 6kad halkrisk pa grund av
minskad dubbdicksanvéndning.

For berdkningarna behover vi uppskatta en del av emissionsfaktorerna ovan. Fordonsslitaget
beror pa slitage fran bromsar och déck. Dessa har tidigare uppskattats for bromsbeldgget fran
latta fordon till 5.9 mg/fkm och for tunga fordon till 29 mg/fkm och dickslitaget har uppskattats
till 1.2 mg/tkm (Omstedt et al., 2005). Det totala fordonslitaget uppgar darfor till ca 10 mg/fkm.

Den externa emissionsfaktorn, egy™, ir svdr att bestimma. Oftast ingar den i uppskattningar av

emissionsfaktorn for icke-avgaser, vilket ocksa gors i SIMAIRs emissionsmodell. Den externa
emissionsfaktorn sitts darfor till noll 1 berdkningarna. For uppskattningar av emissionsfaktorn for
viagslitaget utan dubb anvénds data frdn Danmark och Tyskland, se Tabell 2. Som framgar av



tabellen avviker H.C. Andersens Blvd./K&penhamn frdn de dvriga genom ett relativt hogt virde.
Orsakerna till detta ér inte klarlagda. Vi utesluter dérfor detta varde och bildar medelvérde pé de
fyra vriga dubbfria gatorna (JGTV/DK, LUET/DE, FFALD/DE, MEBG/DE). Emissionsfaktorn for
icke-avgaser uppskattas darfor till 59 mg/ fkm och ddrmed uppskattas emissionsfaktorn for
vigslitage utan dubb till 49 mg/tkm. I Tabell 4 gors en sammanstéllning av dessa

emissionsfaktorer.

Tabell 4. Uppskattade emissionsfaktorer for PM10 (mg/fkm) som anvands i denna rapport.

Emissionsfaktorer [mg/fkm]

fér PM10

e slitage fordonsdelar 10
PM10
externt 0

ePM 10

eicke—avgaser 59
PM 10, utan dubb
slitagevagbana 49

ePM 10, utan dubb

3.2 SIMAIR-modellen

For att berdkna emissioner och halter av PM10 anvénds SIMAIR (Gidhagen et al., 2008).
SIMAIR ir ett Internetverktyg som kan anvédndas for alla kommuner i1 Sverige for att berdkna
halter av PM10, NO2, CO och bensen och hur dessa relaterar till miljokvalitetsnormer och EU-
direktiv. Systemet innehéller en vdg- och fordonsdatabas med emissionsfaktorer och en
emissionsmodell for slitagepartiklar. Den senare beskrivs i Avsnitt 2. Systemet innehéller ocksa
olika spridningsmodeller som kopplats samman for att kunna beskriva halter lokalt, urbant, inom
Sverige och fran kéllor utanfor Sverige. I Figur 4 ges en oversiktlig bild av systemet.
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Figur 4.  Databaser och modeller som anvands i SIMAIR



3.3 Information om gaturum

Dubbdéckens paverkan pa emissioner och halter av partiklar studeras for 25 gaturum i Sverige.
Malséattningen har varit att undersoka dubbdickens betydelse for samtliga regioner enligt
Vigverkets indelning, och att varje region ska representeras av flera gator sa att &ven hinsyn tas
till variabilitet mellan olika platser och gator i regionerna. Eftersom halterna i hog grad paverkas
av gaturummets utformning och trafiken, efterstrdvades trafikmiljoer dar hogkvalitativa indata
finns att tillgd. Detta har vi tillgéngligt for platserna som visas i Figur 5. Vid merparten av dessa
gaturum utfors ocksa méatningar av luftkvalitet. Det bor podngteras att dessa gaturum inte speglar
nagra genomsnittliga trafikmiljoer i Sverige, utan representerar snarare ogynnsamma miljéer med
avseende pd luftkvalitet. Vid SMHI pagér ett valideringsprojekt av SIMAIR mot métdata, dér
data fran dessa gaturum ocksé kommer att anvéndas (Andersson och Omstedt, 2009).

I Tabell 5 dterfinns data for gaturummens egenskaper, som fungerar som indata till berdkningarna
1 SIMAIR. Pa motsvarande sétt finns trafikinformation for de olika trafikmiljoerna i Tabell 6.
Trafikmiljoerna varierar en hel del, och bade gaturum och 6ppna vagar finnas representerade i

studien. I Andersson och Omstedt (2009) finns en mer utforlig beskrivning av gaturummen.
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Figur 5.  Gaturum som studien innefattar.




Tabell 5. Sammanstéllning av gaturumsinformation for inkluderade gaturum.
. Hushdjd [m] Gaturums- Véagbredd Antal
Kommun Gata Region sidal/sida?  bredd [m] (m] Korfalt
Malmo Amiralsg. Skane 25/25 21 16 2+2
Landskrona Eriksg. Skane 10/8 18 8 1+1
Helsingborgl Drottningg. Skane 20/25 44 19 2+2
Helsingborg2 Malméleden Skéne Oppen Oppen 22 2+2
Jonképing Barnarpsg. Sydost 10/0 18 9 1+1
Nassjo Brogatan Sydost 10/13 18 9 1+1
Norrkoping Kungsgatan Sydost 15/15 14 8 1+1
Goteborg Garda, E6 Vast 10/7 64 28 4+3
Goteborg Sprangkullsg., Haga Vast 12/0 19 12 2+1
Mariestad Nygatan Vast 15/10 15 9 1+1
Karlstad Hamng. Vast 20/8 20 14 2+2
Karlskoga Katrinedalsg. Mélardalen 11/10 21 9 1+1
Vasterds 1 Kopparbergsv. Mélardalen 20/20 32 8 1+1
Vasteras 2 Stora gatan Mélardalen 14/14 16 10 1+1
Uppsala Kungsg. Mélardalen 20/0 29 18 2+2
Stockholm 1 Hornsg. Stockholm 24124 24 18 2+2
Stockholm 2 Norrlandsg. Stockholm 25/25 15 12 2+2
Stockholm 3 Sveav. Stockholm 20/20 33 18 2+2
Sollentuna Turebergsled. Stockholm Oppen Oppen 25 2+2
Gavle Staketg. Mitt 10/18 33 28 242
Sundsvall Skolhusallén Mitt 10/0 20 16 2+2
Ostersund Radhusg. Mitt 15/15 28 20 2+2
Umea V. Esplanad. Norr 15/15 28 20 2+2
Lycksele Blavagen Norr Oppen Oppen 30 2+2
Skelleftea Viktoriag. Norr 10/10 45 30 2+2
Tabell 6.  Sammanstallning av trafikinformation fér gaturummen i studien. ADT anger trafikflodet uttryckt som
arsmedelvéarde av antal fordon per dygn.
Dubbdéacks- . Andel
Kommun Gata Region andel &r 2005 trfffirkfg;ta [fordér?/gygn] tung trafik
[%] [%]
Malmé Amiralsg. Skane 45 2005 23000 10
Landskrona Eriksg. Skane 45 2006 8830 7
Helsingborgl Drottningg. Skane 45 2005 21700 7
Helsingborg2 Malmoleden Skane 45 2006 25000 6
Jonképing Barnarpsg. Sydost 68 2005 14700 6
Nassjo Brogatan Sydost 68 2006 15100 11
Norrkoping Kungsgatan Syddost 68 2005 12900 4
Goteborg Garda, E6 Vast 74 2004 100700 11
Goteborg Sprangkullsg., Haga Vast 74 2004 16600 6
Mariestad Nygatan Vast 74 2003 5000 12
Karlstad Hamng. Vast 74 2005 14700 7
Karlskoga Katrinedalsg. Mélardalen 81 2006 6350 4
Vasteras 1 Kopparbergsv. Mélardalen 81 2004 6000 4
Vasteras 2 Stora gatan Mélardalen 81 2005 4000 20
Uppsala Kungsg. Mélardalen 81 2001 18000 5
Stockholm 1 Hornsg. Stockholm 72 2003 35000 5
Stockholm 2 Norrlandsg. Stockholm 72 2003 14800 4
Stockholm 3 Sveav. Stockholm 72 2003 29100 4
Sollentuna Turebergsled. Stockholm 72 2002 18500 10
Gavle Staketg. Mitt 85 2003 13000 15
Sundsvall Skolhusallén Mitt 85 2002 20000 4
Ostersund Radhusg. Mitt 85 2005 19800* 2*
Umea V. Esplanad. Norr 92 2006 25000 8
Lycksele Blavagen Norr 92 2005 5300* 6*
Skelleftea Viktoriag. Norr 92 2005 20000* 6*

*Trafikdata direkt fran SIMAIR.



3.4 Forutsattningar for scenarioberakningarna

Berédkningarna gors dels for vad som bendmns nuldge (dubbdicksandel motsvarande ar 2005, se
Tabell 3) och dels for olika scenarier med reducering av antalet dubbdick. For alla berdkningar
anvinds meteorologiska data och bakgrundshaltdata for ar 2004. Vid scenarioberdkningarna
minskas emissionsfaktorn for slitagepartiklar enligt den metodik som beskrivits i Avsnitt 3.1 och
nya berdkningar av halter gors.

Scenarierna som studeras ar:

0 nuldge

0 15% reduktion av antalet dubbdéck motsvarande en ménad mindre dubbdécksanvindning

0 30% reduktion av antalet dubbdéck i sddra Sverige (en tdnkt linje soder om Véarmland-
Dalarna-Gévleborg) motsvarande tvd méanader mindre dubbdécksanviandning

0 50% reduktion av antalet dubbdéck

0 70% reduktion av antalet dubbdéck

0 100% reduktion av antalet dubbdack

30% reduktion i sddra Sverige (en ténkt linje soder om Varmland-Dalarna-Gévleborg) framstér
som det mest rimliga scenariot, eftersom det ungefar motsvarar en minskning av
dubbdickssdsongen med 2 méanader, vilket sannolikt &r en rimlig niva att uppna i sodra Sverige.
Skillnaden mellan ett scenario dir reduktion sker t.ex. med en ménad pé hdsten och en méanad pa
varen jamfort med om berdkningar goérs med en reduktion konstant 6ver tiden, har vi bedomt som
sma. Det dr emellertid svéart utifrdn empiriska data att beldgga detta, varfor viss osidkerhet dnda
finns. Scenarierna 70- respektive 100% reduktion av antalet dubbdéck har valts 1 syfte att belysa
konsekvenserna av de mest kraftfulla dubbdédcksétgiarderna.

4. Resultat

For att kunna gora scenarioberékningar for olika dubbdécksalternativ méste emissionsfaktorer
och halter av PM10 for nuldget bestimmas for de gaturum som har inkluderats i studien (Tabell
5). Detta gors genom berdkningar med SIMAIR. Vid berdkningarna, for sdvil nuldget som olika
dubbdécksscenarier, anvands meteorologiska data, fordonsemissioner och bakgrundshalter fran ar
2004. Saledes halls dessa parametrar konstanta, for att enbart dubbdickens betydelse ska kunna
studeras.

4.1 Nulage

Berédkningar av emissionsfaktorer for PM10 for nuldget, motsvarande &r 2004, visas 1 Figur 6.
Gaturummen har delats in regionvis enligt Vigverkets regionindelning, dér gatornas
dubbdicksandel ér satta efter Tabell 3. Totala emissionsfaktorerna for PM10 varierar en del
beroende pa gatans geografiska ldge i landet. I region Skane ar emissionsfaktorn ca 150 mg/fkm,
1 Stockholm 220-230 mg/tkm och i norra Sverige 220-275 mg/fkm. I vissa delar av ovriga
Sverige, t.ex. 1 Milardalen och véstra Svealand, kan totala emissionsfaktorn for PM 10 vara uppat
250 mg/tkm, men variabiliteten mellan olika gator inom en och samma region kan vara hog.
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Vad giller emissionsfaktorn for avgaser varierar den generellt mellan 30-45 mg/fkm for landet 1
stort. Nagra gator avviker dock fran detta, frimst Visteras 2 (Stora gatan) och Gévle
(Staketgatan), dir emissionsfaktorerna for avgaser ér betydligt hogre. Detta kan forklaras med att
andelen tung trafik 1 dessa gaturum &r hog (20% respektive 15%). P& motsvarande sitt ar
emissionsfaktorn for avgaser 1ag for gatan i Ostersund, eftersom andelen tung trafik ir 1dg (2%).

Emissionsfaktorn for icke-avgaser varierar i storre grad &n den for avgaser. Skdne avviker fran
Ovriga regioner genom att icke-avgasdelen ér lagre (110 mg/fkm jamfort med 6vriga Sverige dér
den ar 150-250 mg/tkm). Ett maximum, uppat 230-250 mg/fkm, kan observeras i Norrland dér
andelen dubbdéck dr hog, men vad som dr anmérkningsvért &r att ett annat, nagot lagre maximum
pa ca 210 mg/tkm, kan noteras i véstra Svealand samt Mélardalen, trots att andelen dubbdéck hér
ar lagre (10-15 procentenheter légre dn region Norr). Orsaken till detta torde vara meteorologiska
skillnader, ndmligen att vigbanorna generellt &r torrare i Svealand 4n 1 Norrland.

I Tabell 2 visades exempel pa emissionsfaktorer bestimda med en annan metod nimligen
spardmnesmetoden. Vi kan hér bara gora jaimforelse med data fran Hornsgatan eftersom de flesta
emissionsfaktorer i Tabell 2 har beriiknats for kortare tidsperioder. Overensstimmelsen mellan
modellerade och via spardmnesmetoden beridknade totala emissionsfaktorer for Hornsgatan ar
god, 220 mg/tfkm (ar 2004) respektive 226 mg/tkm (aren 2002-2004).
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Figur 6.  Beraknade arsmedelvarden av emissionsfaktorer for PM10, motsvarande nulaget, for olika gaturum i
Sverige. Emissionsfaktorn ar uppdelad i en del som beror pa fordonsavgaser och en del som beror pa
andra faktorer &n avgaser. Gaturummen (se Tabell 5) ar indelade regionvis efter Vagverkets
regionindelning. Vid berakningarna anvands meteorologisk data och fordonsemissioner fran ar 2004.

N = N B d N o gz T o
0w n «© > Q
Qﬁmgwmméégamaggwt
g 82Tt 20 8Es5¢e
G)Ex%‘i‘)ﬁgxxxg %9 > 2
o = o © S O O ©o A b I F
0] x > > 2 2 2w O
n unu u

H
H

I Figur 7 visas berdknade arsmedelvdrden av PM10 i dessa gaturum, motsvarande ar 2004, dar
halterna &r uppdelade i lokalt bidrag respektive bidrag frdn bakgrundshalter, och i1 Figur 8 visas
90-percentils dygnsmedelvérde for totalhalten. Samtliga berdknade vérden finns att tillga i
Appendix A. Da det giller arsmedelvirde underskrids totalhalten PM10 MKN nétt och jamt for
alla gaturum (men dven hér bor det betonas att eventuell sandning ej r inkluderad i
berdkningarna). Bakgrundshalterna (regionalt och urbant) dr generellt hogst 1 sodra Sverige, men
urbana bakgrundshalten beror dven péd andra faktorer sasom tatortens storlek. Det lokala
haltbidraget varierar beroende bl.a. pa gaturummets utformning och trafikflode. Hogst halter fas i
hért trafikerade och slutna gaturum, med totalhalter uppét 30-40 pg/m’. Fér en del av
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gaturummen utgdr emellertid bakgrundshalterna en 6vervdgande del av totalhalten, medan andra
gaturum har ett betydande lokalt bidrag. De laga halterna i Lycksele dterspeglas av att viigen ér
Oppen, samtidigt som arsdygnstrafiken &r liten och bakgrundshalterna laga.

For 90-percentils dygnsmedelviarde av PM10 (Figur 8) dverskrids MKN, som ér satt till 50
ng/m’, enligt berdkningarna i nuliget i nigra gaturum; Garda i Goteborg, de tre
Stockholmsgatorna samt Véstra Esplanaden i Umed. For gatorna 1 Malmo, Jonkoping,
Norrképing, Karlstad, Uppsala, Sundsvall, Ostersund och Skellefted ér halterna 6ver 35 pg/m’,
och didrmed Overskrids delmiljomaélet “Frisk Luft”, medan 90-percentilen i dvriga gaturum i
studien generellt varierar mellan 20-35 pg/m’.
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Figur 7.  Beraknade arsmedelvarden av PM10-halter, motsvarande nulaget, for gaturummen som studien
innefattar. Halten &r uppdelad i lokalt bidrag respektive bidrag fran bakgrundshalter. For samtliga
berakningar anvands meteorologi, bakgrundshalter och avgasemissioner motsvarande ar 2004. R6d
linje visar gransen for miljokvalitetsnormen och gron linje anger gransen for delmiljomalet ”Frisk

Luft™.
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Figur 8.  Beréknade halter av PM10, presenterade som 90-percentils dygnsmedelvarde, for gaturummen som
studien innefattar. For samtliga berékningar anvénds meteorologi, bakgrundshalter och
avgasemissioner motsvarande ar 2004 och berakningarna motsvarar nulaget. Rod linje visar gransen
for miljokvalitetsnormen och gron linje anger gransen for delmiljomalet ”Frisk Luft”.

12



4.2 Scenarier

Emissionsfaktorer och halter for nuldget, som bestimdes med hjilp av SIMAIR, utnyttjas sedan
for att berdkna emissionsfaktorer och halter for olika dubbdécksscenarier enligt metodiken i
Avsnitt 3.1. Dubbdécksscenarierna utgér fran en procentuell reduktion av dubbdicksandelen, dir
exempelvis 50% reduktion betyder en halvering av antalet dubbdick (bor ej forvixlas med en
minskning av 50%-enheter for dubbdicksandelen).

I Figur 9 presenteras berdknade emissionsfaktorer for vagslitage for nuldget och de 5 scenarierna
vad géller dubbdédcksanviandning. Som ett komplement till figuren visas ocksa minskningen av
emissionsfaktorn for vagslitage, jamfort med nuldget, i Figur 10. Notera att dubbdécksscenariot
30% reduktion, motsvarande 2 ménaders kortare dubbdickssdsong, som i viss man dr det mest
rimliga scenariot och ddrmed huvudalternativet, enbart avser reduktion med 30% i sodra Sverige
(soder om en linje Varmland, Dalarna och Gévleborg), medan dvriga Sverige anses ha ofordndrad
dubbdicksandel mot nuléiget (2005 &rs virde). Ovriga scenarier avser reduktion for hela Sverige.
Enligt figurerna skulle en reducering av dubbdécken med 15% innebira att emissionsfaktorn
minskar med 10-25 mg/tkm, dér minskningen far minst genomslag i Skéne, pga redan nu lag
dubbdicksandel pé ca 45%. For huvudscenariot med 30% reduktion skulle emissionsfaktorn for
viagslitage minska med 15-45 mg/fkm 1 s6dra Sverige. Mest skulle emissionsfaktorn for PM10
minska i1 Svealand och Norrland, fran dagens 100-250 mg/tkm till ca 50 mg/fkm for vintervagar
helt utan dubbdick. Dessa regioner har siledes stor potential att minska partikelhalter genom
dubbdicksreduktion.

Da det giller halter och haltminskning av PM10 visas detta for &rsmedelvirde av PM10, saval for
lokalt bidrag fran vagtrafiken som totalhalt, 1 Figur 11 och 12. I Figur 13 och 14 visas
minskningen av 90-percentils dygnsmedelvérde. Haltminskningen till foljd av reducerad
dubbdécksanvianding uppvisar stor variabilitet mellan olika gaturum eftersomde lokala
haltbidragen varierar kraftigt mellan olika gator (frin enstaka pg/m’ till 20 pg/m’). Eér region
Skéne skulle minskad dubbdicksandel leda till sma minskningar av PM10 &rsmedelvérde i dessa
gaturum, mellan 1-3 pg/m® for 100% reducering av dubbdicken. Fér gaturum i 6vriga regioner
skulle haltminskningen vara storre, uppét 12 pg/m’ i hart belastade och daligt ventilerade
innerstadsgator. Huvudscenariot med 30% reduktion av dubbdéicksandelen enbart i sddra Sverige,
skulle dir sinka drsmedelvirdet av PM10 mellan 0.5-4 pg/m’.Scenariot 50% dubbdicksreduktion
skulle leda till minskning av drsmedelvirdet av PM10 p& 0.5-4 pg/m’ i Gétaland och ca 1-6
ng/m’ i Svealand och Norrland.

Virt att notera &r att minskningen (absolutvérdet) av arsmedelvdrde och 90-percentilen av PM10
givetvis inte behover vara storst for gatan som har stdrts minskning av emissionsfaktorn. Gatorna
1 Visterds exemplifierar detta bra, diar emissionsfaktorn for védgslitage minskar med hela 150
mg/tkm for scenariot utan dubbdick jamfort med nulidget, medan halterna enbart reduceras med 3
ng/m’ for arsmedelvirde av PM10. Forklaringen till detta ér att antalet fordon per dygn ocksé 4r
en viktig parameter, eftersom minskningen (absolutvérdet) blir storre om trafiken dr hogre.
Gatorna i Visteras, t.ex., hade forhallandevis laga trafikfloden (ca 4000-5000 fordon/dygn).

90-percentils dygnsmedelvérde skulle enligt Figur 13 och 14 sidnkas ytterligare.

Huvudalternativet med en 30% reducering av dubbdéicken i sddra Sverige skulle innebéra att 90-
percentilen skulle minska med 0.5-4 pg/m® i Gétaland och 1.5-7 pg/m’ i Svealand. Detta &r
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generellt inte tillrdckligt for att uppna miljokvalitetsnormen i gaturummen i denna studie dér det
ar overskridanden (se Tabell 7). For scenariot 50% reducering av dubbdécksandelen skulle 90-
percentils dygnsmedelvirde av PM10 minska med 0.5-6 pg/m’ i gaturummen i Gétaland, 2-11 i
Svealand pg/m’ och 2-13 pg/m’ i Norrland. For scenariot helt utan dubbdick skulle minskningen
uppgé till hela 26 pg/m® i Vistra Esplanaden i Umed och 22 pg/m’ pa Hornsgatan i Stockholm.
For dvriga gaturum beriiknas minskningen av 90-percentilen uppga till mellan 2-20 pg/m?® for
scenariot helt utan dubbdick.

Miljokvalitetsnormen for 90-percentilen 6verskrids for ett flertal gator enligt berdkningarna i
Figur 13 och 14. En intressant fragestéllning &r om normen klaras for ndgra av scenarierna och 1
sa fall for vilket scenario som den d& uppnas (hur stor reducering skulle kridvas?). Detta
sammanstills 1 Tabell 7. Berékningarna visar att i Goteborg (E6 vid Gérda) dr mojligheterna
storst att uppnd MKN med reducering av dubbdéck, eftersom reduceringskravet dr minst dér.
Maximal dubbdécksandel for att uppnd MKN skulle vara 47%. For Umea skulle motsvarande
virde vara 30% dubbdicksandel, och for Stockholmsgatorna 0-16%. Aven i Stockholm skulle
saledes MKN kunna uppfyllas med reducerad dubbdicksanvdndning, men forutsitter i sé fall en
drastisk minskning av antalet dubbdick. Notera att om sand anviands som halkbekdmpningsmetod
blir reduceringskravet sannolikt hogre.

Delmiljomalet “Frisk Luft” 6verskrids 1 16 trafikmiljoer i nulédget enligt berdkningarna (Tabell 8).
Med dubbdicksreduktion kan malet klaras 1 10 gaturum. Reduktionskravet pd antalet dubbdédck
skulle emellertid variera stort mellan olika gator, frdn nadgon procent till 99%.

Tabell 7. Reduktionskrav av dubbd&ck, samt maximal andel dubbdack, for att miljokvalitetsnormen for PM10,
definierad som 90-percentils dygnsmedelvarde (50pg/m?), skall uppnas.

Nuvarande Nuvarande Reduktionskrav Maximal
w 90%-il av dubbdack dubbdéacksandel
Kommun Gata dubbdéacks- d . -
andel. &r 2005 ygnsmgdel for at_ft klara for at_f[ klara
' [ug/m] MKN fér PM10 MKN fér PM10

Goteborg  E6, Garda 74% 54.5 -37% 47%
Stockholm  Hornsg. 72% 72.1 -100% 0%
Stockholm  Norrlandsg. 2% 60.9 -78% 16%
Stockholm  Sveav. 72% 63.1 -84% 12%
Umed V. Esplanad. 92% 67.1 -66% 31%

14



Tabell 8.  Gator som dverskrider delmiljémalet Frisk Luft” for PM10 enligt berdkningar for nulaget. Om
miljémalet kan klaras enbart med dubbdécksreduktion anges ocksa reduktionskravet av antalet

dubbdéck samt maximal dubbdécksandel for att klara malet.

Nuvarande mNtI)IJ!JI?ng![t Reduktion;_krav Ma_L?(imaI
dubbdcks- uppn4 enbart av dubbdadck  dubbdacksandel
Kommun Gata o for att klara for att klara
andenar o denom miljomal for miljsmal for
ubbdacks- PM10* PM10*
reduktion?
Malmo Amiralsg. 45% Nej - -
Helsingborg Drottningg. 45% Ja -22% 35%
Jonkoéping Barnarpsg. 68% Ja -24% 52%
Norrkdping Kungsg. 68% Ja -99% 1%
Goteborg E6 vid Garda 74% Nej - -
Goteborg Haga 74% Ja -T7% 17%
Karlstad Hamng. 74% Ja -35% 48%
Uppsala Kungsg. 81% Ja -93% 6%
Stockholm Hornsg. 72% Nej - -
Stockholm Norrlandsg. 72% Nej - -
Stockholm Sveav. 72% Nej - -
Gavle Staketg. 85% Ja -2% 83%
Sundsvall Skolhusallén 85% Ja -51% 42%
Ostersund Radhusg. 85% Ja -54% 39%
Umed Véstra Espl. 92% Nej - -
Skellefted Viktoriagatan 92% Ja -9% 84%

*For att klara delmiljomalet Frisk Luft” definierat bade som &rsmedelvarde och 90%-il dygnsmedelvérde av PM10
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5. Diskussion

Partiklar dr den luftfororening som orsakar storst hdlsoproblem i svenska tétorter (Forsberg et al.,
2005). Ogynnsamma miljoer ar starkt trafikerade gator med sluten bebyggelse och de finns oftast
1 centrala delar av véra stora och medelstora stider. En av orsakerna till dessa hoga halter &r
anviandandet av dubbdack som kraftigt 6kar vagslitaget. Skillnaden mellan snarlika gator i
Danmark och Tyskland som inte anvinder dubbdéck och Sverige dr betydande (Omstedt, 2006;
Ketzel et al., 2007). En naturlig atgérd for att minska partikelhalterna vore darfor att minska
antalet dubbdick. Det har ocksa varit utgdngspunkt for denna undersdkning. Undersdkningen
visar att en minskning av dubbdécksanvindningen dr gynnsam ur luftkvalitetssynpunkt. Att
ersitta minskad dubbdécksanvindning med sandning/saltning for att motverka eventuellt 6kad
halkrisk kan dock innebéra att forbattringseffekterna minskar eller uteblir. Undersékningen visar
att det fodrad kraftiga minskningar av anvindandet av dubbdéck for att klara miljokvalitets-
normen for PM10 1 alla trafikmiljder i landet, varfor andra atgdrder ocksa behovs och en
sammanvéagning goras av flera olika atgérder for att finna bésta 16sningen for att minska
partikelhalter orsakat av vigtrafiken.

5.1 Emissionsfaktorer

I Tabell 9 gor en sammanstéllning av uppskattade emissionsfaktorer for PM 10, som presenteras i
denna rapport. Avgasdelen varierar mellan 25-79 mg/tkm, vars storlek i hog grad paverkas av
andelen tung trafik, som varierar mellan 2-20% for gatorna 1 denna studie (Tabell 5).
Vigslitagdelen for dubbade dick varierar mellan 99-240 mg/fkm beroende pa andel dubbdick,
som varierar mellan 45% i sodra till 92% 1 norra Sverige (Appendix A Nuldge). Tva maximum
av emissionsfaktorn for végslitage kan observeras; ett i Norrland samt ett i delar av Svealand.
Aven odubbade dick sliter pa viigar och denna del varierar mellan 36-56 mg/fkm for en dansk
och tre tyska gator. Vi har da antagit att fordonsslitaget dr 10 mg/tkm. En viss vintersaltning sker
ocksa vid dessa gator. Fordonsslitaget beror pa andelen tung trafik, varfor fordonsslitaget i denna
studie uppskattas variera mellan 8-12 mg/fkm. Bidraget frdn vintersandning/saltning uppskattas
av oss till ca 50 mg/fkm. Mitningar fran Graz i Osterrike (Oettl, 2008), dir dubbdick inte
anvinds men dér vintersaltningen dr mycket omfattande, uppskattas emissionsfaktorn for icke-
avgaser till 120 mg/tkm. Om vi antar att fordonsslitaget och végslitaget for vigar utan dubbdéck
ar av samma storlek som de som anvénds i denna rapport, 10- respektive 49 mg/tkm, kan
bidraget pd grund av vintersaltning uppskattas till 61 mg/fkm. Det bor dock framhallas att denna
uppskattning ar oséker.

Tabell 9. Uppskattade emissionsfaktorer for PM10 uppdelade pa olika delprocesser.

Emissionsfaktor

Process PM10 [mg/fkm] Kommentar

Avgaser 25-79 Variation i andelen tung trafik ar 2-20%

Slitage av vagbana, dubbade dack 99-240 Variation i dubbdacksandel &r 45-92%

Slitage av vagbana, odubbade dack 36-56 Tabell 2 (fordonsslitage uppskattat till 10 mg/fkm)
Vintersandning/saltning 50-61 Oséker uppskattning

Fordonsslitage 8-12 Variation i andelen tung trafik &r 2-20%

Av Tabell 9 framgér att den enskilda process som bidrar mest till emissioner av PM10 fran
vagtrafiken dr dubbdicksanviandningen.
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5.2 Oversiktlig jamforelse med matdata

Tidigare valideringar av SIMAIR mot mitdata, som har gjorts for ett antal gaturum i bland annat
Stockholm, Uppsala, Malmo och Sundsvall, har visat att SIMAIR &verensstimmer vél med
métdata (Omstedt et al., 2008). For tillfdllet pagar ett arbete med verifikation av SIMAIR mot
mitdata av Andersson och Omstedt (2009), men eftersom detta projekt ej &dr slutfort kan inte
nagra resultat presenteras. Istéllet visas hdr en oversiktlig jamforelse av berdkningsresultaten med
mitdata, vilket askadliggors 1 Tabell 10 och Figur 15. Det bor betonas att denna jadmforelse ér
mycket schematisk och inte lika detaljerad som tidigare och pagidende valideringsstudier.
Exempelvis baseras alla berdkningar i SIMAIR pé arsmedelvérde for kalenderar 2004, medan
flertalet av angivna uppmaétta medelviarden baseras pa andra tidsperioder sasom andra kalenderar
eller vinterhalvar. Man bor alltsa ha i atanke att berdkningsresultaten och uppmatta vérden inte
alltid &r helt jamforbara dé variabiliteten med avseende pa meteorologi, emissioner (till f61jd av
variationer i antalet fordon mm) och bakgrundshalter mellan olika tidsperioder &r betydande.

JamfGrelsen ger dock en grov uppskattning av hur rimliga berdkningsresultaten ar.

Overensstimmelsen #r dver lag mycket god enligt Figur 15. I figuren anges vilka tidsperioder
mitdata ar baserade pa enligt Tabell 10; kalanderar 2004 (grona punkter), annat kalenderar dn
2004 (bla punkter) samt vinterhalvar (roda punkter). Samtliga berdknade och uppmatta
arsmedelvérden for ar 2004 uppvisar stor dverensstimmelse, medan jamforelse av berdknat
arsmedelvarde for ar 2004 och uppmétt vinterhalvarsmedelvirde antyder en underskattning av
halterna for berdakningarna. Detta ar helt rimligt, eftersom PM10-halterna under vinterhalvar
generellt dr hogre dn sommarhalvar i gaturum i Sverige. Samtliga beréknade arsmedelvérden ar
med god marginal inom intervallet £50% frdn métningarna, vilket dr kvalitetskravet pa

modellberdkingar av PM10 enligt EU:s luftdirektiv (EU, 2008).

Aven om man bér vara forsiktig med att dra slutsatser om kvaliteten pa berikningarna utifran
denna 6versiktliga jimforelse, kan man dnda konstatera att SIMAIR tycks dterge rimliga
arsmedelviarden av PM10 for gaturummen i studien.

Tabell 10. Berdknade respektive uppmatta halter av PM10 for gaturummen som studien innefattar. Notera att
samtliga i SIMAIR beraknade halter avser drsmedelvarde av PM10 for &r 2004, medan méatningarna kan
representera medelvarde Gver andra tidsperioder.

Beréknat Uppmatt
Kommun Gata érsmedelvéorde medelvarde Tidsp_eriod for Kommentar

av PM10 ar av PM10 matningarna

2004 [pg/m°] [ug/m’]
Malmo Amiralsg. 21.7 28.2 Feb-Jun 2005
Landskrona Eriksg. 17.2 21.7 2004 (ej maj-aug)
Helsingborgl Drottningg. 20.5 - - PM10 métning saknas
Helsingborg2 Malmoleden 17,1 225 2005 Oppen vag
Jonkoping Barnarpsg. 21.2 26.7 Vinterhalvar 2005/2006
Nassjo Brogatan 18.8 25.6 Jan-Apr 2004
Norrkoping Kungsgatan 26.3 22.6 2007
Goteborg Garda, E6 33.1 29.6 2005
Goteborg Haga 24.6 26.9 2007 Rel. nara stor korsning
Mariestad Nygatan 13.8 17.6 Vinterhalvar 2005/2006 Rel. néra korsning
Karlstad Hamng. 22.6 22.8 2005 (ej juli-okt)
Karlskoga Katrinedalsg. 15.0 19.1 Vinterhalvar 2005/2006 Nara mindre korsning
Vésterds 1 Kopparbergsv. 17.7 25.3 Jan-Jun 2005
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Fortsattning pa

Tabell 10
Vasteras 2 Stora gatan 17.3 15.6 2006
Uppsala Kungsg. 25.8 26.7 2004
Stockholm 1 Hornsg. 38.2 41.0 2004
Stockholm 2 Norrlandsg. 33.5 33.6 2004
Stockholm 3 Sveav. 35.1 33.0 2004
Sollentuna Turebergsled. 19.8 18.4 2004 38 m frén vagbana
Géavle Staketg. 20.1 29.1 Apr-Juni 2003 Nara stor korsning
Sundsvall Skolhusallén 24.0 20.8 2002 (ej maj-okt)
Ostersund Rédhusg. 23.6 - - PM10 matning saknas?
Umeéa V. Esplanad. 31.1 28.7 2006
Lycksele Blavagen 8.0 - PM10 matning saknas
Skellefted Viktoriag. 19.9 - PM10 matning saknas?
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Figur 15. Jamforelse mellan métta och beréknade halter av PM10 for de olika trafikmiljoerna som studien
innefattar. Samtliga i SIMAIR beraknade halter avser drsmedelvarde av PM10 for r 2004. Dessa
jamfors med uppmatta varden, beroende pa tillgangligheten av métdata for respektive méatstation;
gaturum med uppmétta arsmedelvarden for ar 2004 (+), gaturum med uppmatta arsmedelvarden for
andra ar (A) och gaturum med vinterhalvarsmedelvarden (O). Heldragen linje anger forhallandet 1:1
och streckade linjer £50%.

6. Slutsatser

- Dubbdéck dr en dominerande faktorer som péverkar emissioner och halter av PM10 i Sverige.

- En minskning av dubbdécksanvidndningen ir gynnsam ur luftkvalitetssynpunkt. Att ersitta
minskad dubbdédcksanvdndning med sandning/saltning for att motverka eventuellt 6kad
halkrisk kan dock innebéira att forbattringseffekterna minskar eller uteblir.

- Berdkningar av emissioner av PM10 for nuldget (meteorologi frén ar 2004) visar att totala

emissionsfaktorn (avgas+ticke-avgaser) varierar mellan ca 150 mg/fkm i sydligaste Sverige

22



till ca 275 mg/fkm i norra Sverige for inkluderade gaturum. Icke-avgasdelen uppgér till 70-
90% av totala emissionsfaktorn.

Totalhalterna av arsmedelvirde av PM10 f6r inkluderade gaturum &r i nuldget enligt
berdkningarna 14-33 pg/m’ i Gotaland, 15-38 pg/m’ i Svealand och 8-31 pg/m’ i Norrland.
Variabiliteten av det lokala haltbidraget 4r stort, fran ndgon pg/m’ till 20 pg/m’ i de tyngst
belastade gaturummen. 90-percentils dygnsmedelvirde varierar mellan 22-54 pg/m’ for
gaturummen i Gétaland, 25-72 pg/m’ i Svealand och 13-67 pg/m’ i Norrland.

For huvudalternativet vad giller dubbdicksscenarier, ndmligen 30% reduktion av dubbdécken
1 s0dra Sverige soder om en ténkt linje Varmland-Dalarna-Gévleborg (motsvarande tva
manaders kortare dubbdickssdsong), visar berdkningarna att emissionsfaktorn for vagslitage
for PM 10 skulle minska med mellan 15-45 mg/fkm f6r inkluderade gaturum, vilket skulle
innebira en haltminskning av arsmedelvirdet av PM10 med 0.3-2.2 pg/m’ i Gétaland och
0.8-3.6 pg/m’ i Svealand. Motsvarande minskning av 90-percentils dygnsmedelvirde skulle
bli 0.5-4 pg/m’ i Gétaland och 1.5-7 pg/m’ i Svealand. Huvudscenariot kommer dérigenom
att forbattra luftkvaliteten i ménga trafikmiljoer, dock klaras inte miljokvalitetsnormen och
miljomalet Frisk Luft” for de hogst belastade gaturummen. For det fordras ocksa andra
atgérder.

For dvriga scenarier skulle emissionsfaktorn for vigslitage for PM10 minska med mellan 10-
120 mg/tkm f6r inkluderade trafikmiljoer i Gotaland, 20-150 mg/fkm i Svealand och 15-190
mg/fkm 1 Norrland, beroende pé scenario (15-100% reduktion av dubbdick) samt plats.
Arsmedelvirde av PM10 skulle minska med 0.2-5 pg/m’ i Gotaland, 0.3-12 pg/m’ i Svealand
och 0.1-12 pg/m’ i Norrland. 90-percentil skulle minska ytterligare, med 0.2-12 pg/m’ i
Gétaland, 0.6-22 pg/m’ i Svealand och 0.2-26 pg/m’ i Norrland. Aven hér 4r minskningen
beroende av plats och dubbdicksscenario.

Delmiljomalet “Frisk Luft” 6verskrids i 16 gatumiljoer enligt berdkningar for nulaget. Med
dubbdicksreduktion som enskild atgérd skulle mélet kunna klaras for 10 av dessa gator.
Reduktionskravet skulle dock variera mycket mellan olika gaturum, frdn nagra fa procent till
99%.

Overskridanden av miljokvalitetsnormen for 90-percentils dygnsmedelvirde (>50 pg/m’)
forekommer 1 ndgra gaturum enligt berdkningarna, ndmligen Gérda i Goéteborg,
Hornsgatan/Norrlandsgatan/Sveavégen 1 Stockholm samt Véstra Esplanaden i Umead. Att
uppnd miljokvalitetsnormen torde for de flesta av dessa platser vara svart enbart med 30%
reduktion av dubbdécken i sddra Sverige. For att normen ska klaras krivs 1 Garda i G6teborg
en reduktion av dubbdicken med 37% jamfort med dubbdécksandelen for ar 2005 (till 47%
dubbdicksanvidndning), gatorna 1 Stockholm en reduktion mellan 80-100 % (motsvarande 0-
16% dubbdécksanviandning) och for Vistra Esplanaden i Umea en reduktion med 66% (till
31% dubbdécksanvindning). Saledes kan normen klaras for de flesta av dessa gaturum enbart
med dubbdécksreduktion. Undersdkningen visar foljaktligen att dubbdéacksreduktion ar en
effektiv atgérd for att sinka PM10-halterna. Emellertid krévs det sannolikt omfattande
minskningar av dubbdicksanvéndningen for att klara miljokvalitetsnormen i alla
trafikmiljoer. Bésta 16sningen for att minska partikelhalter orsakat av végtrafiken torde darfor
vara dubbdécksreduktion parallellt med andra atgéirder.
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Appendix A

Nulage
Ef Avgas . . Arsmedelvarde Arsmedelvarde 90%-il
Kommun Gata Dubb [%] [mg/fkm] vagslitage totalt [ug/m’] lokalt [pg/m?] dygnsmede3|varde
[mg/fkm] [Hg/m7]
Malmé Amiralsgatan 45 43,2 99,2 27,1 9,3 39,4
Landskrona Eriksgatan 45 36,4 99,8 17,2 33 25,3
Helsingborg 1 Drottninggatan 45 36,4 100,3 20,5 6,2 31,5
Helsingborg2 ~ Malméleden 45 29,6 99,8 17,1 2,7 26,6
Jonkoping Barnarpsgatan 68 37,7 170,6 21,2 9,4 35,1
Nassjo Brogatan 68 46,2 142,7 18,8 9,6 32,5
Norrkdping Kungsgatan 68 29,4 150,1 26,3 10,7 44,6
Goteborg 1 Garda 74 41,0 138,8 33,1 15,8 54,5
Goteborg 2 Haga 74 38,2 141,0 24,6 7,7 39,6
Mariestad Nygatan 74 47,8 188,6 13,8 4,6 21,8
Karlstad Hamngatan 74 36,4 202,7 22,6 11,8 39,2
Karlskoga Katrinedalsgatan 81 29,5 178,1 15 53 25,4
Vasterds 1 Kopparbergsvagen 81 353 197,3 17,7 54 29,8
Vasteras 2 Stora gatan 81 79,3 197,3 17,3 4,9 28
Uppsala Kungsgatan 81 31,8 185,6 25,8 12,9 48,4
Stockholm 1 Hornsgatan 72 31,7 178,4 38,2 19,8 72,1
Stockholm 2 Norrlandsgatan 72 29,5 184,4 335 12,7 60,9
Stockholm 3 Sveavéagen 72 29,4 184,4 35,1 14,4 63,1
Sollentuna Turebergsleden 72 38,4 181,9 19,8 3,7 34,7
Gavle Staketgatan 85 55,0 149,5 20,1 7,3 34,8
Sundsvall Skolhusallén 85 29,5 203,9 24 12,4 41,1
Ostersund Radhusgatan 85 247 240,4 23,6 14,6 45,7
Umed Véstra Esplanaden 92 43,6 2194 311 19,3 67,1
Lycksele Blavagen (E12) 92 37,8 167,0 8,0 1,3 13,1
Skellefted Viktoriagatan (E4) 92 38,0 221,9 19,9 11,4 36,2
15% reduktion av dubbdéck
Ef Avgas . Ef Arsmedelvarde Arsmedelvarde 90%:il
Kommun Gata Dubb [%)] [mg/fkm] vagslitage totalt [ug/m’] lokalt [pg/m?] dygnsmede3|varde
[mg/fkm] [ug/m?]
Malmd Amiralsgatan 38 43,2 91,4 26,6 8,8 38,7
Landskrona Eriksgatan 38 36,4 91,9 17,0 31 25,0
Helsingborg 1 Drottninggatan 38 364 92,3 20,2 59 31,0
Helsingborg 2 Malméleden 38 29,6 91,9 16,9 2,5 26,4
Jonkoéping Barnarpsgatan 58 37,7 152,7 20,4 8,6 33,8
Néassjo Brogatan 58 46,2 128,9 18,1 8,9 31,4
Norrképing Kungsgatan 58 29,4 135,3 25,5 9,9 43,2
Goteborg 1 Garda 63 41,0 125,4 32,0 14,7 52,7
Goteborg 2 Haga 63 38,2 127,3 24,0 7,1 38,7
Mariestad Nygatan 63 47,8 167,9 13,4 4,2 21,2
Karlstad Hamngatan 63 36,4 179,9 21,5 10,7 37,3
Karlskoga Katrinedalsgatan 69 29,5 159,0 14,5 4,8 24,6
Vésterds 1 Kopparbergsvagen 69 353 1753 17,2 4,9 29,0
Véasterds 2 Stora gatan 69 79,3 175,3 16,9 4,5 274
Uppsala Kungsgatan 69 31,8 165,3 24,7 11,8 46,2
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Stockholm Hornsgatan 61 31,7 158,6 36,4 18,0 68,7
Stockholm 1 Norrlandsgatan 61 29,5 163,7 323 11,5 58,8
Stockholm 2 Sveavagen 61 29,4 163,7 33,8 13,1 60,7
Sollentuna 3 Turebergsleden 61 38,4 161,6 195 3,4 34,1
Gavle Staketgatan 72 55,0 134,1 19,6 6,8 33,9
Sundsvall Skolhusallén 72 29,5 180,2 22,8 11,2 39,0
Ostersund R&dhusgatan 72 24,7 2111 22,0 13,0 42,7
Umed Vastra Esplanaden 78 43,6 1935 29,3 17,5 63,1
Lycksele Blavagen (E12) 78 37,8 149,1 7.9 1.2 12,9
Skellefted Viktoriagatan (E4) 78 38,0 195,6 18,8 10,3 34,2
30% reduktion av dubbdack i s6dra Sverige

v
Kommun Gata Dubb [%)] I[E;g/\lflgrﬁ vég:iftage Atrostrlaﬁﬁ?slg\;ir%e Alz)skmaletd[ﬁlgvlan:g]e dygns?\?e/siglvérde

[mg/fkm] [Hg/m7]

Malmo Amiralsgatan 32 43,2 84,7 26,2 8,4 38,1
Landskrona Eriksgatan 32 36,4 851 16,9 3,0 24,8
Helsingborg 1 Drottninggatan 32 364 85,5 19,9 5,6 30,5
Helsingborg 2 Malmoleden 32 29,6 85,1 16,8 2,4 26,2
Jonképing Barnarpsgatan 48 37,7 134,8 19,7 7.9 32,6
Na&ssjo Brogatan 48 46,2 115,1 17,5 8,3 30,2
Norrkdping Kungsgatan 48 29,4 1204 24,6 9,0 41,8
Géteborg 1 Gérda 52 41,0 112,1 30,9 13,6 50,8
Géteborg 2 Haga 52 38,2 1137 235 6,6 37,8
Mariestad Nygatan 52 47,8 147,1 13,0 3,8 20,6
Karlstad Hamngatan 52 36,4 157,0 20,4 9,6 354
Karlskoga Katrinedalsgatan 57 29,5 139,8 14,1 4.4 23,8
Véasteras 1 Kopparbergsvagen 57 353 153,4 16,7 4,4 28,2
Vasteras 2 Stora gatan 57 79,3 1534 16,5 41 26,8
Uppsala Kungsgatan 57 31,8 145,1 23,5 10,6 441
Stockholm 1 Hornsgatan 50 31,7 138,9 34,6 16,2 65,4
Stockholm 2 Norrlandsgatan 50 29,5 143,0 31,2 10,4 56,6
Stockholm 3 Sveavagen 50 29,4 143,1 32,4 11,7 58,3
Sollentuna Turebergsleden 50 38,4 1413 191 3,0 33,6
Gavle Staketgatan 60 55,0 120,0 19,1 6,3 33,1
Sundsvall Skolhusallén
Ostersund Réadhusgatan
Umed Vastra Esplanaden
Lycksele Blavagen (E12)
Skellefted Viktoriagatan (E4)
50% reduktion av dubbdéack

v
Kommun Gata Dubb [%)] I[E;g/\fllgrﬁ vagslitage A{:{Qﬁ?ﬁgﬁr%e ,i\lz)skn;ﬁd[ﬁlgv/ér;:g]e dygns?\?e/gglvérde

[mg/fkm] [Hg/m7]

Malmo Amiralsgatan 23 43,2 74,7 25,6 7,8 37,2
Landskrona Eriksgatan 23 36,4 75,0 16,6 2,7 24,5
Helsingborg 1 Drottninggatan 23 364 75,2 19,4 51 29,9
Helsingborg 2 Malmoleden 23 29,6 75,0 16,6 2,2 25,9
Jonkoping Barnarpsgatan 34 37,7 109,8 18,6 6,8 30,8
Nassjo Brogatan 34 46,2 95,8 16,5 7,3 28,6
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Norrképing Kungsgatan 34 29,4 99,6 23,4 7,8 39,8
Goteborg Garda 37 41,0 93,9 29,4 12,1 48,3
Goteborg Haga 37 38,2 95,0 22,7 5,8 36,6
Mariestad Nygatan 37 47,8 118,8 12,5 3,3 19,7
Karlstad Hamngatan 37 36,4 125,9 19,0 8,2 32,9
Karlskoga Katrinedalsgatan 41 29,5 1143 13,4 3,7 22,8
Vésteras 1 Kopparbergsvagen 41 353 1241 16,1 3,8 27,1
Vésteras 2 Stora gatan 41 79,3 1241 16,0 3,6 26,0
Uppsala Kungsgatan 4 31,8 118,1 22,0 9,1 41,2
Stockholm 1 Hornsgatan 36 31,7 113,7 324 14,0 61,1
Stockholm 2 Norrlandsgatan 36 29,5 116,7 29,7 8,9 53,9
Stockholm 3 Sveavégen 36 29,4 116,7 30,7 10,0 55,3
Sollentuna Turebergsleden 36 384 115,5 18,7 2,6 32,8
Gavle Staketgatan 43 55,0 99,8 18,4 5,6 31,9
Sundsvall Skolhusallén 43 29,5 127,4 20,1 8,5 34,4
Ostersund R&dhusgatan 43 24,7 145,8 18,6 9,6 36,0
Umed Véstra Esplanaden 46 43,6 134,2 251 13,3 54,1
Lycksele Blavagen (E12) 46 37,8 108,0 7,6 0,9 12,5
Skellefted Viktoriagatan (E4) 46 38,0 135,5 16,2 7,7 29,6
70% reduktion av dubbdéack

Kommun Gata Dubb [%)] Ef Avgas Va sEIifta e Arsmedelvarde Arsmedelvarde d nszgzgtiallvérde

[mg/fkm] [n?g /fkrﬁ’] totalt [ug/m®]  lokalt [pg/m? @YY (L]

Malmo Amiralsgatan 14 43,2 64,6 25,0 7,2 36,3
Landskrona Eriksgatan 14 36,4 64,8 16,4 2,5 24,1
Helsingborg 1 Drottninggatan 14 36,4 65,0 19,0 4,7 29,2
Helsingborg 2 Malméleden 14 29,6 64,8 16,4 2,0 25,5
Jonkoéping Barnarpsgatan 20 37,7 84,8 17,5 57 29,0
Nassjo Brogatan 20 46,2 76,5 15,6 6,4 27,0
Norrkoping Kungsgatan 20 29,4 78,7 223 6,7 37,8
Goteborg 1 Garda 22 41,0 75,7 27,8 10,5 45,9
Goteborg 2 Haga 22 38,2 76,4 22,0 5.1 354
Mariestad Nygatan 22 47,8 90,5 12,0 2,8 18,9
Karlstad Hamngatan 22 36,4 94,7 17,5 6,7 30,3
Karlskoga Katrinedalsgatan 24 29,5 87,2 12,8 31 21,7
Vésterds 1 Kopparbergsvagen 24 353 92,9 15,4 31 259
Véasterds 2 Stora gatan 24 79,3 92,9 15,5 31 251
Uppsala Kungsgatan 24 31,8 89,5 20,3 74 38,2
Stockholm 1 Hornsgatan 22 31,7 88,5 30,1 11,7 56,8
Stockholm 2 Norrlandsgatan 22 29,5 90,4 28,2 74 51,2
Stockholm 3 Sveavagen 22 29,4 90,4 29,0 83 52,2
Sollentuna Turebergsleden 22 384 89,6 18,3 2,2 32,1
Gavle Staketgatan 26 55,0 79,7 17,7 4,9 30,7
Sundsvall Skolhusallén 26 29,5 96,4 18,5 6,9 31,7
Ostersund R&dhusgatan 26 24,7 107,5 16,5 7,5 32,0
Umed Véstra Esplanaden 28 43,6 100,9 22,7 10,9 49,0
Lycksele Blavagen (E12) 28 37,8 84,9 75 0.8 12,3
Skellefte& Viktoriagatan (E4) 28 38,0 1016 14,8 6.3 27,0
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Utan dubbdack

Ef Avgas . Ef Arsmedelvarde Arsmedelvarde 90%:il -
Kommun Gata Dubb [%)] [mg/fkm] vagslitage totalt [ug/m?] lokalt [pg/m?] dygnsmede3|varde
[mg/fkm] [Hg/m7]
Malmé Amiralsgatan 0 43,2 49,0 24,0 6,2 34,9
Landskrona Eriksgatan 0 36,4 49,0 16,1 2,2 23,6
Helsingborg 1 Drottninggatan 0 36,4 49,0 18,3 4,0 28,2
Helsingborg 2 Malméleden 0 29,6 49,0 16,1 1,7 25,1
Jonkoéping Barnarpsgatan 0 37,7 49,0 16,0 4,2 26,4
Nassj'c') Brogatan 0 46,2 49,0 14,3 51 24,7
Norrképing Kungsgatan 0 294 49,0 20,6 5,0 34,9
Goteborg 1 Garda 0 41,0 49,0 25,6 8,3 42,2
Goteborg 2 Haga 0 38,2 49,0 20,9 4,0 33,6
Mariestad Nygatan 0 47,8 49,0 11,2 2,0 17,7
Karlstad Hamngatan 0 364 49,0 15,3 4,5 26,6
Karlskoga Katrinedalsgatan 0 29,5 49,0 11,9 2,2 20,1
Vasteras 1 Kopparbergsvagen 0 353 49,0 14,4 21 24,2
Vésterds 2 Stora gatan 0 79,3 49,0 14,8 24 239
Uppsala Kungsgatan 0 31,8 49,0 18,1 5,2 33,9
Stockholm 1 Hornsgatan 0 31,7 49,0 26,6 8,2 50,1
Stockholm 2 Norrlandsgatan 0 29,5 49,0 25,8 50 46,9
Stockholm 3 Sveavégen 0 294 49,0 26,4 57 47,4
Sollentuna Turebergsleden 0 384 49,0 17,7 1,6 31,0
Gavle Staketgatan 0 55,0 49,0 16,7 3,9 28,9
Sundsvall Skolhusallén 0 29,5 49,0 16,1 4,5 27,6
Ostersund R&dhusgatan 0 24,7 49,0 13,4 44 26,0
Umed Vastra Esplanaden 0 43,6 49,0 19,1 73 41,1
Lycksele Blavagen (E12) 0 37,8 49,0 7,3 0,6 11,9
Skellefted Viktoriagatan (E4) 0 38,0 49,0 12,6 41 22,9
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SMHIs publiceringar

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

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

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

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

| serien METEOROLOGI har tidigare utgivits:

1985

1

Hagmarker, A. (1985)
Satellitmeteorologi.

Fredriksson, U., Persson, Ch., Laurin, S.
(1985)
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Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsherakningar
for av fallsforbranningsanlaggningar i
Sofielund och Hogdalen.

Kindell, S. (1985)
Spridningsberakningar for SUPRAS
anléggningar i Koping.

Andersson, C., Kvick, T. (1985)
Vindmétningar pa tre platser pa Gotland.
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Kindell, S. (1985)
Spridningsberadkningar for Ericsson,
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Fredriksson, U. (1985)
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vid avfallsvdrmeverket Sdvenés.

Fredriksson, U., Persson, Ch. (1985)
NO,- och NO,-berdkningar vid
Vasaterminalen i Stockholm.

Wern, L. (1985)
Spridningsberdkningar for ASEA
transformers i Ludvika.
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13
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1986
1985
1985
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Axelsson, G., Eklind, R. (1985)
Ovédret pa Ostersjon 23 juli 1985.

Laurin, S., Bringfelt, B. (1985)
Spridningsmodell for kvaveoxider i
gatumiljo.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar
for avfallsforbranningsanlaggning i
Sofielund.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar
for avfallsférbranningsanlaggning i
Hogdalen.

Vedin, H., Andersson, C. (1985)
Extrema kdldperioder i Stockholm.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberékningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla.

Kindell, S. Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende
industrikombinatet i Nyndashamn
(koncentrations- och luktberakningar).

Laurin, S., Persson, Ch. (1985)
Berdknad formaldehydspridning och
deposition frin SWEDSPANs
spanskivefabrik.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende industri-
kombinatet i Nyndshamn — depositions-
berékningar av koldamm.



19 Fredriksson, U. (1985)
Luktberékningar for Bofors Plast i
Ljungby, II.

20  Wern, L., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberékningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla - energi-
centralen.

21 Kirieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberakningar fér Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla -
kompletterande berékningar for fabrikerna.

22 Karlsson, K.-G. (1985)
Information fran Meteosat - forskningsron
och operationell tillampning.

23 Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberakningar for AB Akerlund &
Rausings fabrik i Lund.

24 Farnlof, S. (1985)
Radarmeteorologi.

25 Ahlstrém, B., Salomonsson, G. (1985)
Resultat av 5-dygnsprognos till ledning for
isbrytarverksamhet vintern 1984-85.

26 Wern, L. (1985)
Avesta stadsmodell.

27 Hultberg, H. (1985)
Statistisk prognos av yttemperatur.

1986

1  Kirieg, R., Johansson, L., Andersson, C.
(1986)
Vindmétningar i htga master, kvartals-
rapport 3/1985.

2  Olsson, L.-E., Kindell, S. (1986)
Air pollution impact assessment for the
SABAH timber, pulp and paper complex.

3 lvarsson, K.-1. (1986)
Resultat av byggvaderprognoser -
sésongen 1984/85.

4 Persson, Ch., Robertson, L. (1986)
Spridnings- och depositionsberakningar
for en sopférbrénningsanléaggning i
Skovde.

5  Laurin, S. (1986)
Bilavgaser vid intagsplan - Eskilstuna.
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Robertson, L. (1986)
Koncentrations- och depositions-
berdkningar for en sopférbrannings-
anlaggning vid Ryaverken i Boras.

Laurin, S. (1986)
Luften i Avesta - féroreningsbidrag fran
trafiken.

Robertson, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberékningar for bromcyan.

Wern, L. (1986)
Extrema byvindar i Orrefors.

Robertson, L. (1986)

Koncentrations- och depositions-
berdkningar for Halmstads avfalls-
forbranningsanléggning vid Kristinehed.

Tornevik, H., Ugnell (1986)
Belastningsprognoser.

Joelsson, R. (1986)

Nagot om anvéandningen av numeriska
prognoser pa SMHI (i princip rapporten
till ECMWF).

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmétningar i hoga master, kvartals-
rapport 4/1985.

Dahlgren, L. (1986)
Solmétning vid SMHI.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar for ett kraftvarme-
verk i Sundbyberg.

Kindell, S. (1986)
Spridningsberakningar for Uddevallas
fjarrvarmecentral i Hovhult.

Héggkvist, K., Persson, Ch., Robertson, L
(1986)

Spridningsberékningar rérande gasutslépp
fran ett antal kallor inom SSAB Lulea-
verken.

Krieg, R., Wern, L. (1986)
En klimatstudie for Arlanda stad.

Vedin, H. (1986)
Extrem arealnederbord i Sverige.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar for 16sningsmedel i
Tibro.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmétningar i hdga master - kvartals-
rapport 1/1986.
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Kvick, T. (1986)
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nagra platser i Halland och Bohuslan.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmatningar i h6ga master - kvartals-
rapport 2/1986.
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SSAB II.
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Spridningsberakningar fér Volvo
Hallsbergverken.

Fredriksson, U. (1986)
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Persson, Ch., Robertson, L., Haggkvist, K.
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Kindell, S., Ring, S. (1986)
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Spridningsberakningar for
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Wern, L., Ring, S. (1986)
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Berakningar av svaveldepositionen i
Stockholmsomradet.
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USAs manadsprognoser.
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Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Utemiljon vid Kvarnberget, Lysekil.

Héggkvist, K. (1986)
Spridningsberakningar av freon 22 fran
Ropstens varmepumpverk.

Fredriksson, U. (1986)
Vindklassificering av en plats pd Hemson.

Nilsson, S. (1986)
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Vindarna éver Sverige.
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Spridningsberakningar rérande gasutslapp
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Kvick, T., Krieg, R., Robertson, L. (1986)
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Spridningsberakningar for en planerad
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Spridningsberakningar for Volvo BMs
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Spridningsberakningar for ELMO-CALFs
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Spridningsberakningar rérande gasutslapp
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Spridningsberakningar for 16sningsmedel i
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Wern, L. (1986)
Spridningsberédkningar for Volvo BM ABs
anlaggning i Bras.

Ericson, K. (1986)

Meteorological measurements performed
May 15, 1984, to June, 1984, by the
SMHI.
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Wern, L., Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakning for Kockums Plat-
teknik, Ronneby.
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Frekvensanalys av timvisa temperatur-
observationer.
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