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1 Sammanfattning 

Sveriges luftkvalitet påverkas av lokala och nationella utsläppskällor såväl som av emissioner 
från Europa. Utsläppen av många luftföroreningar har minskat under de senaste årtiondena tack 
vare kontinuerligt skärpta emissionskrav. Trots kraftiga minskningar av utsläppen både i 
Sverige och övriga Europa har inte luftkvaliteten i våra städer, med avseende på kvävedioxid 
(NO2), ozon (O3) och partiklar (PM10), förbättrats avsevärt det senaste decenniet. Inte heller har 
t.ex. surheten i Sveriges skogsmarker minskat sedan 1980-talet (Naturvårdsverket, a). 

SMHI genomförde under 2011 och 2012 en kartläggning av luftmiljö och deposition fram till år 
2020 (Andersson et al, 2011 och Omstedt et al, 2012a). I detta fortsättningsprojekt har 
kartläggningen gjorts ytterligare 10 år framåt i tiden, till år 2030. Studien behandlar både lokal 
luftkvalitet och beräkningar av bakgrundshalter och deposition.  

Lokala beräkningar har utförts för 46 gator/vägar i eller i nära anslutning till tätortsmiljö. 
Beräkningarna omfattar halter av kvävedioxid och partiklar (PM10 och PM2.5). Deposition 
redovisas för svavel- och kväveföreningar uppdelat på total-, våt- samt torrdeposition. Lufthalter 
inklusive AOT40 redovisas för ozon.  

Lokalt uppvisar PM10 flest överskridandena av miljökvalitetsnormerna och miljökvalitetsmålet 
Frisk luft. Årsmedelvärdet varierar mellan de studerade gatumiljöerna från knappt 10 till 37 µg 
m–3, och 90-percentilen från knappt 17 till 80 µg m–3. Miljökvalitetsmålet för PM10 beräknas 
överskridas i 42 av de 46 studerade trafikmiljöerna.  

PM2.5-halterna ligger väl under miljökvalitetsnormen för samtliga studerade trafikmiljöer. 
Miljökvalitetsmålet överskrids i åtta av de 42 studerade trafikmiljöerna. Årsmedelvärdet 
varierar mellan 4 och 12 µg m–3.  

För NO2 varierar årsmedelvärdet i de studerade städerna mellan 6 och 25 µg m–3, 98-percentilen 
av dygnsmedelvärden mellan 12 och 46 µg m–3 och 98-percentilen av timmedelvärdet mellan 16 
och 67 µg m–3. Miljökvalitetsnormerna beräknas inte överskridas i någon av de studerade 
trafikmiljöerna. Miljökvalitetsmålet Frisk luft för NO2 avseende 98-percentil timmedelvärden 
överskrids i 4 av de 46 studerade miljöerna. För årsmedelvärden noteras inget överskridande av 
målet. 

För fyra gator har en känslighetsanalys genomförts där trafikökningen har hållits oförändrad 
jämfört med år 2008. Uteblivna trafikökningar till år 2030 jämfört med 2008 leder till minskade 
haltnivåer mellan 3 och 11 % för PM10 och NO2. PM2.5 påverkas endast marginellt av 
förändrade trafikflöden. 

Som följd av minskade emissioner kommer deposition av svavel och oxiderat kväve att minska 
till år 2030. Depositionen kommer vara fortsatt störst i södra Sverige. Depositionen av reducerat 
kväve kommer på de flesta platser vara oförändrad.  

Luftkvaliteten med avseende på marknära ozon kommer att förbättras i Sverige fram till år 
2030. Halterna av ozon kommer fortsatt att ligga under miljökvalitetsmålet för ozons påverkan 
på grödor och skog. 

De största osäkerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata, trafikökningar på enskilda 
gator, fordonssammansättningen (t.ex. andelen dieselbilar) och andelen bilar med dubbdäck. I 
studien används meteorologin för år 2008 vilket gör att erhållna resultat inte inkluderar 
variabilitet i meteorologin.  

2 Bakgrund  

Luftföroreningar orsakar skador på människors hälsa såväl som på ekosystem och kulturminnen. 
Vissa luftföroreningar har även en påverkan på klimatet (värmande eller kylande). 
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Exponering av luftföroreningar leder bl.a. till ökad risk av hjärt- och kärlsjukdomar samt 
andningsproblem, vilket i sin tur kan leda till förtida dödsfall, framför allt hos känsliga grupper 
såsom barn, gamla och sjuka (Russell and Brunekreef, 2009). Deposition av svavel- och 
kväveföroreningar leder också till försurning och övergödning av mark och vatten (SMHI, a). 

Sveriges luftkvalitet regleras på nationell nivå av Luftkvalitetsförordningen (2010:447) vilken 
styrs av beslut i EU. Trots att luftkvaliteten generellt har förbättrats under de senaste 
decennierna tack vare kontinuerligt skärpta emissionskrav, bor fortfarande nästan hälften av 
Europas befolkning i områden där EU:s lagstiftning inte uppfylls. Även den kritiska 
belastningen för t.ex. försurning överskreds på stora arealer inom unionen, i Sverige utsattes 
2010 en femtedel av sjö- och skogsarealen för deposition över den kritiska belastningen 
(Naturvårdsverket, b). 

Under 2013 ska en översyn av Europas luftkvalitetspolitik göras för att fastställa långsiktiga mål 
för en bättre luftmiljö (Naturvårdsverket, c).  

I Sverige följs arbetet med en renare luft upp med två mått; miljökvalitetsnormer och 
miljökvalitetsmålet Frisk luft. Miljökvalitetsnormer (MKN) är genom Luftkvalitesförordningen 
(2010:477) bindande idag. Miljökvalitetsmålet anger istället det tillstånd i miljön som det 
svenska miljöarbetet ska leda till på lång sikt. Tabell 1sammanställer haltnivåerna för de 
gällande miljökvalitetsnormerna och miljökvalitetsmålen. 

Tabell 1. Sammanställning av miljökvalitetsnormer och miljökvalitetsmålet Frisk luft. 

Ämne 
Medel- 

värdestid 
MKN Frisk luft Anmärkning 

NO2 1 timme 90 µg/m3 

 

60 µg/m3  Värdet får överskridas 175 gånger per 
kalenderår. Motsvarar ungefär 98- 
percentil 

 1 dygn 60 µg/m3  Värdet får överskridas 7 gånger per 
kalenderår. Motsvarar ungefär 98- 
percentil 

 1 år 40 µg/m3 20 µg/m3  

PM10 1 dygn 50 µg/m3 30 1) µg/m3 Värdet får överskridas 35 gånger per 
kalenderår. Motsvarar ungefär 90- 
percentil. 

 1 år 40 µg/m3 15 µg/m3  

PM2.5 1 år 20 µg/m3 10 µg/ m3  

 1 dygn  25 2) µg/m3  

Ozon till 
skydd för 
människors 
hälsa 

8 timmar3) 

1 timme 

120 µg/m3 70 µg/m3 

80 µg/m3 

 

Ozon till 
skydd för 
växtlighet 

8 timmar3) 

t.o.m. 2020 

 

fr.o.m. 2020 

 

18000 
(µg/m3)*h 

6000 
(µg/m3)*h 

10000 µg/m3 Genomsnittligt värde under en 
femårsperiod.  

1) Det är inte ännu fastlagt vilken percentil som avses. Efter samråd med Naturvårdsverket bedöms halten 
motsvara 90-percentil då den ungefär motsvarar WHO:s AQG 50 µg/m3 som 99-percentil av 
dygnsmedel. 
2) Det är inte ännu fastlagt vilken percentil som avses. 
3) Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i mikrogram per kubikmeter luft för en viss tidsperiod och avser 
värde för summerade överskridanden av en viss halt ozon. Exponeringsindex AOT 40 beräknas på 
följande sätt. Under perioden från och med den 1 maj till och med den 31 juli varje år ska det för varje 
timme mellan klockan 08.00 och 20.00 bestämmas ett timmedelvärde för ozonhalten. Varje 
timmedelvärde bestäms som skillnaden mellan den koncentration av ozon som överstiger 80 mikrogram 
per kubikmeter luft och 80 mikrogram per kubikmeter luft. Skillnaderna summeras först för varje dag och 
sedan till en totalsumma för hela perioden.  
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3 Syfte  

Detta projekt syftar till att ge ett underlag inför kommande översyn av EU:s luftkvalitetsarbete 
genom att beräkna lokala halter för NO2, PM10 och PM2.5 på 46 gator i 38 tätorter, deposition 
av svavel och kväve över Sverige samt bakgrundshalter av ozon.  

4 Metodik regionala beräkningar 

I projektet har beräkningar av transport, deposition och halter i luft genomförts. För att kunna 
genomföra dessa beräkningar har geografiskt upplösta emissionsdata för nutid (2010) och 
framtid (2030) tagits fram. Utsläppsdata är baserade på EC4MACS utsläppsscenario från IIASA 
(International Institute for Applied System Analysis, www.iiasa.ac.at). Scenariot är geografiskt 
fördelat av EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme, ww.emep.int). 

Depositionsdata för totaldeposition av svavel och kväve (uppdelat på våt- och torrdeposition) 
beräknas med MATCH-modellen. Sveriges bidrag till den totala depositionen urskiljs och 
redovisas separat.  
 
Halter i luft av ozon har beräknats och redovisas som årsmedelhalter samt AOT40 för skog och 
grödor.  

4.1 Emissionsdata 

Emissionsdata baserade på EC4MACS scenarier för 2030 finns framtagna av IIASA för hela 
Europa. De av IIASA framtagna nationella totalerna är fördelade på ett antal sektorer och 
behöver fördelas geografiskt för att kunna användas i spridningsberäkningar. Detta är gjort av 
EMEP med en upplösning på 50×50 kilometer.  

I Figur 1 till Figur 3 nedan visas kartor över de griddade emissionsdata som använts i 
beräkningarna. Emissionerna anges i ton per gridruta, där varje ruta representerar en yta på 
44×44 kilometer. Kartorna visar skillnader i emissioner mellan nutid och framtid, alltså som 
differensen i utsläpp mellan åren 2030 och 2010, för svavel, oxiderat kväve respektive reducerat 
kväve över Europa.  

Då det gäller SOx (Figur 1) kommer utsläppen att minska i de flesta områden, utom i 
havsområdena och i östeuropeiska städer. I havsområdena står sjöfarten för den största delen av 
utsläppen.  

Utsläppen av NOx (Figur 2) kommer att minska i nästan hela Europa, men öka i havsområdena. 
Minskningen kommer vara minst i norra och delar av östra Europa. 

Emissioner av reducerat kväve ökar något i Europa, undantaget vissa delar av norra Europa. 
Speciellt stora ökningar kan bland annat ses i norra Italien, Nederländerna och Polen, vilka är 
stora jordbruksområden (Figur 3). Enligt EMEPs utvärdering av deposition av reducerat kväve i 
Sverige står t.ex. Polen för 9 % av de totala halterna, och Tyskland med 14 %. Sverige bidrar 
med 32 % (Gauss et al, 2012). 
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Figur 1. Skillnad i antroprogena emissioner av svavel för åren 2010 och 2030. Emissionerna 
visas som totala emissioner i ton per gridruta (44 x 44 km). 

 

 

Figur 2. Skillnad i antroprogena emissioner av oxiderat kväve för åren 2010 och 2030. 
Emissionerna visas som totala emissioner i ton per gridruta (44 x 44 km). 

 



METEOROLOGI Nr 155, 2013   5

 

Figur 3. Skillnad i antroprogena emissioner av reducerat kväve för åren 2010 och 2030. 
Emissionerna visas som totala emissioner i ton per gridruta (44 x 44 km). 

4.1.1 Beskrivning av MATCH och utförda beräkningar 

MATCH är en tredimensionell Eulersk fotokemimodell som används såväl inom svensk 
nationell miljöövervakning som i studier av luftmiljö inom Sverige, Europa och andra delar av 
världen. MATCH fotokemimodell kan användas dels på grov skala över hela kontinenter eller 
mer högupplöst i urban miljö. Modellen innehåller fysikaliska och kemiska processer som styr 
atmosfärisk kemisk transport och spridning, kemisk omvandling samt våt- och torrdeposition av 
en rad olika luftföroreningar. 

Den fotokemiska modulen i MATCH används för att beräkna den kemiska bildningen och 
omvandlingen av de svavel- och kväveföreningar som ingår i studien. Modulen innehåller ca 70 
kemiska komponenter och 130 kemiska reaktioner. Som drivande meteorologi används SMHIs 
väderprognosmodell HIRLAMs tre-timmars operationella vädersimuleringar över Europa. För 
antropogena emissioner används en inbyggd tidsvariation med timupplösning i modellen.  

För emissionsåren 2010 och 2030 samt för bidragsberäkningarna beräknas halter och emissioner 
för tre meteorologiska år (2007-2009) för att minska effekten av meteorologisk variabilitet från 
år till år.  

4.1.2 Utvärdering av MATCH-Europa för 2007-2009 

För att säkerställa kvaliteten i resultaten från MATCH-beräkningarna har en utvärdering gjorts 
för åren 2007-2009. Jämförelser har gjorts mellan mätdata från europeiska EMEP-stationer för 
åren 2007-2009. I Tabell 2 listas modellerade och observerade halter av olika komponenter som 
ingår i MATCH fotokemischema, samt relativ bias, vilket antyder korrelationen mellan modell 
och observation. En låg bias antyder en hög korrelation och vise versa.   

Ozon visar relativt liten bias, endast 0.02, medan kväveämnen som kvävedioxid och 
kvävemonoxid visar högre biases, -0.47 respektive -0.71. Observera att denna bias gäller för 
utvärdering av många olika stationer och att över- och underskattningar tar ut varandra. Tabell 3 
visar resultat från observerad och uppmätt våtdeposition och halt i nederbörd av svavel, oxiderat 
och reducerat kväve. Osäkerheten är något större i halt i nederbörd än i våtdeposition. Reducerat 
kväve uppvisar en liten bias på 12 % för våtdeposition. 
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Tabell 2. Jämförelse mellan modellberäknade och observerade halter av olika komponenter för 
2009. Enhet är µg/m3 förutom för AOT 40 som har enheten µgh/m3 (summan av alla timmar 
som överskrider 40 ppb under maj-juli multiplicerat med överskridandets storlek). Jämförelsen 
är gjord för stationer belägna >66°N för månaderna maj till juli. 

Ämne 
Observations-

värde 
Modell-
värde 

Relativ bias 
Antal 
dygns-
värden 

Antal 
stationer 

NO  3.05  0.87  -0.71  341  1 

NO2  1.75  0.92  -0.47  14726  42 

NH3  0.93  0.59  -0.37  3372  10 

NH4  0.75  0.48  -0.36  9463  27 

TNHx  1.51  1.07  -0.3  13909  42 

NO3  0.44  0.26  -0.41  7350  21 

HNO3  0.21  0.09  -0.59  3430  10 

TNO3  0.59  0.34  -0.43  14953  45 

SO2  0.71  0.39  -0.44  14276  43 

SO4  0.6  0.39  -0.35  15333  49 

O3  59.4  60.8  0.02  35678  101   

AOT40  2042  2354  0.15       

 

Tabell 3. Jämförelse mellan modellberäknad och observerad våtdeposition av olika 
komponenter för år 2007-2009 för europeiska stationer. Enhet mg/m2/år 

Deposition 

(mg/m2/år) 
Medel obs 

Medel 
modell 

Relativ bias 
[%] 

RMSD 

Rumslig 
korrelation 

för tre-
årsmedel 

Antal 
stationer 

Sox 256 193 -24 161 0.49 64 

NOy 276 216 -22 156 0.68 64 

NHx 323 290 -12 179 0.59 64 

 

Halt i 
nederbörd 

Medel obs 
Medel 
modell 

Relativ bias 
[%] 

RMSD 

Rumslig 
korrelation 

för tre-
årsmedel 

Antal 
stationer 

SOx 0.33 0.22 -33 0,17 0.71 64 

NOy 0.35 0.25 -27 0,18 0.67 64 

NHx 0.42 0.33 -21 0,23 0.56 64 
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5 Resultat och diskussion regionala beräkningar 

5.1 Deposition av svavel 

Deposition av svavel leder till försurning av mark och vattendrag och påverkar därför växtlighet 
och vattenlevande organismers livsvillkor. Förbränning av fossila bränslen är den största källan 
till svavel. I denna rapport rapporteras svavel från antropogena källor samt naturliga källor i 
form av vulkaner och dimetylsulfid (DMS) från havet. 

I Figur 4 och Figur 5 visas total- respektive torr- och våtdeposition av svavel år 2010 och 2030. 
Vid beräkningarna för emissionsåret 2030 och vid beräkningarna av Sveriges bidrag till den 
totala depositionen används tre meteorologiska år (2007-2009). Detta görs för att minska 
effekten av meteorologisk variabilitet från år till år.  

Depositionen i Sverige påverkas till största del av emissioner som ligger utanför landets gränser. 
Deposition sker i större utsträckning nära utsläppskällor där också lufthalterna är höga, och 
minskar sedan med avstånd till källan. Detta gör att vi i Sverige ser en minskning av 
depositionen i nordlig riktning. Endast mycket lokalt runt några stora punktkällor är de svenska 
emissionerna den dominerande källan till deposition. 

Svavelnedfallet kommer att minska till 2030 som följd av minskade emissioner (se Figur 1) och 
enligt detta scenario kommer då de områden där Sveriges bidrag är betydande öka lite i 
utsträckning. Notera att sverigebidraget visas som procent av den totala depositionen. 

Det utsläppta svavlet kan deponera direkt på omgivande ytor (torrdeposition) samt omvandlas i 
atmosfären till sulfatpartiklar som antingen faller ner i samband med nederbörd (våtdeposition) 
eller faller ut (torrdeposition) efter transport av vindar. Den dominerande mekanismen för 
deposition i Sverige är våtdeposition. De svenska punktkällorna syns tydligast i 
torrdepositionskartorna. 
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Figur 4. Beräknad svaveldeposition (exklusive havssalt) för ett år, beräknat som ett medel över 
tre meteorologiska år (2007-2009). Årsackumulerat nedfall för nutid, 2010, visas i övre vänstra 
hörnet. Årsackumulerat nedfall för framtiden, 2030, visas i högra övre hörnet. De nedre 
kartorna visar bidraget från svenska antropogena emissioner i procent av den totala 
depositionen för nutid till vänster och framtid till höger. Depositionshalterna anges i mg/m2.  
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Figur 5. Beräknad svaveldeposition (exklusive havssalt) för ett år, beräknat som ett medel över 
tre meteorologiska år. Årsackumulerad torrdeposition (övre raden) och våtdeposition (nedre 
raden) av svavel över Sverige för år 2010 (vänster) 2030 (höger). Depositionshalterna anges i 
mg/m2. 
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5.2 Deposition av kväve 

Deposition av kväveämnen verkar både försurande och övergödande på mark och vattendrag. 
Merparten av utsläppen av oxiderat kväve kommer från person- och lastbilstrafik. Det 
reducerade kvävet kommer till största delen från jordbruk, men även från vägtrafik. Precis som 
för svavel påverkas Sverige till största delen av kväveemissioner som släpps ut utanför landets 
gränser. 

Figur 6 och Figur 8 visar deposition för oxiderat respektive reducerat kväve för åren 2010 
(vänstra panelen) och 2030 (högra panelen). Figurerna visar den totala depositionen (överst) och 
Sveriges bidrag (nederst). Depositionen beräknas för tre meteorologiska år (2007-2009) för att 
minska effekten av meteorologisk variabilitet från år till år.  

Precis som för svavel kommer den totala depositionen av oxiderat kväve att minska till 2030 
som en följd av minskade emissioner. Den största minskningen kommer att ske i de södra 
delarna av landet, där halterna är som högst. Det är även där den största delen av det 
långtransporterade bidraget, d.v.s. bidraget från övriga Europa utanför Sveriges gränser, 
återfinns. Även det svenska bidraget minskar till 2030. De största depositionerna orsakade av de 
svenska utsläppen av oxiderat kväve återfinns runt Stockholm. Våtdepositionen står för den 
större delen av nedfall av oxiderat kväve, men både torr- och våtdeposition kommer enligt 
beräkningarna att minska till 2030 (se Figur 7), speciellt i södra delarna av landet.  

Den högsta depositionen av reducerat kväve återfinns i de södra och sydvästra delarna av landet, 
och de svenska utsläppen återfinns till största delen i södra och mellersta delarna (Figur 8). I 
motsats till svavel och oxiderat kväve ser det reducerade kvävet inte ut att minska fram till 
2030, halterna är relativt oförändrade trots att emissionerna över Sverige och stora delar av 
Europa minskar (se Figur 3). Detta skulle kunna förklaras av att Sverige påverkas av emissioner 
från t.ex. Polen och Nederländerna. Ur Figur 8 kan man dock se en antydning till minskning av 
det svenska bidraget, speciellt i södra Sverige. Både torr- och våtdeposition är relativt 
oförändrade 2030 jämfört med 2010, men det går ändå att se en knapp minskning av Sveriges 
relativa bidrag. 
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Figur 6. Beräknad deposition av oxiderat kväve för ett år, beräknat som ett medel över tre 
meteorologiska år (2007-2009). Årsackumulerat nedfall för nutid, 2010, visas i övre vänstra 
hörnet. Årsackumulerat nedfall för framtiden, 2030, visas i högra övre hörnet. De nedre 
kartorna visar bidraget från svenska antropogena emissioner i procent av de totala halterna för 
nutid till vänster och framtid till höger. Depositionshalterna anges i mg/m2.  
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Figur 7. Beräknad torr- och våtdeposition av oxiderat kväve för ett år, beräknat som ett medel 
över tre meteorologiska år (2007-2009). Årsackumulerad torrdeposition (övre raden) och 
våtdeposition (nedre raden) av svavel över Sverige för nutid, d.v.s. 2010 (vänster) och framtid 
d.v.s. 2030 (höger). Depositionshalterna anges i mg/m2. 
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Figur 8. Beräknad deposition av reducerat kväve för ett år, beräknat som ett medel över tre 
meteorologiska år (2007-2009). Årsackumulerad torrdeposition (övre raden) och våtdeposition 
(nedre raden) över Sverige för år 2010 (vänster) och år 2030 (höger). Depositionshalterna 
anges i mg/m2. 
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Figur 9. Beräknad torr- och våtdeposition av reducearat kväve för ett år, beräknat som ett 
medel över tre meteorologiska år (2007-2009). Årsackumulerat nedfall för år 2010 visas i övre 
vänstra hörnet. Årsackumulerat nedfall för år 2030 visas i högra övre hörnet. De nedre 
kartorna visar bidraget från svenska antropogena emissioner i procent av de totala halterna för 
nutid till vänster och framtid till höger. Depositionshalterna anges i mg/m2.  
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5.3 AOT40 

Ozon skadar växtlighet och grödor bland annat genom att följa med in i bladens klyvöppningar 
då växten tar in luft för fotosyntes. Måttet AOT40 används som en indikator för risk för skador 
på växtlighet på grund av marknära ozon. AOT40 är ett ackumulativt mått av ozonhalter där 
överskridandet av tröskelvärdet 40 ppb(v) (80 µg m-3) för timvisa ozonhalter under dagtid (8.00-
20.00) summeras. Den formel som används är följande, 

40 40 , 0
,

							 1  

där Ch är ozonkoncentrationen för varje timma h, mellan klockslagen 8.00 till 20.00. I Figur 10 
nedan presenteras de beräknade AOT40 för år 2010 och 2030.  Den övre raden visar AOT40 för 
grödor under tidsperioden maj till juli och den nedre raden visar AOT40 för skog under 
månaderna april till september. AOT40 förväntas, som ses i figuren, att minska till 2030 jämfört 
med 2010 som en följd av minskningar i emissioner. AOT40 för grödor under tidsperioden maj 
till juli överstiger inte 6000 µgh/m3 vilket är preciseringen för miljömålet från och med 2020. 
För AOT40 över skog under perioden april till september överskrids miljömålspreciseringen i 
norra Sverige (främst Lappland och Norrbotten) och i de sydliga fjälltrakterna (norra Dalarna, 
Härjedalen och södra Jämtland). Generellt är AOT40 högre i norra Sverige vilket eventuellt 
förklaras av ozons låga depositionshastighet över snö. 
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Figur 10. AOT40 år 2010 till vänster, och år 2030 till höger, för perioden maj till juli. 
Beräkningarna representerar ett medel baserat på tre meteorologiska år (2007-2009) . Enheten 
är µgh/m3. 
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5.4 Marknära ozon 

Ozon är farligt för människor att andas in, då de reaktiva egenskaperna hos gasen retar 
slemhinnor. Detta kan utlösa astmaanfall och i värsta fall för tidig död. I Figur 11 presenteras 
marknära ozon som ett medel över hela året. De högsta halterna av marknära ozon återfinns i 
södra Sverige och i fjälltrakterna längs Norges gräns. Ozon är en sekundär förorening som 
bildas en bit från källan där den primära föroreningen emitterades. På grund av detta är halterna 
av ozon lägre i t.ex. stadsområden som Stockholm, där utsläppen av kväve är större. Ozon har 
en låg depositionshastighet över snö och vatten vilket kan förklara de höga koncentrationerna 
över havet och i fjällkedjan. 

 

Figur 11. Beräknat medel över sommarhalvåret av marknära ozon för år 2010 till vänster och 
år 2030 till höger. Beräkningarna representerar ett medel baserat på tre meteorologiska år 
(2007-2009). Enheten är µg/m3. 

6 Metodik lokala beräkningar  

6.1 Framställning av data 

För att beräkna halterna för år 2030 behövs emissioner på flera skalor. För att ta fram den 
europeiska intransporten av luftföroreningar har MATCH-modellen använts. Emissionsdata för 
2030 har fåtts från scenariot EC4MACS framtaget av IIASA och geografiskt fördelat av EMEP. 
I resultatet från MATCH, som består av halter producerade både inom och utanför Sveriges 
gränser, har den del av halterna som kommer från svenska emissioner tagits bort vilket lämnar 
det europeiska haltbidraget till Sveriges totala halter. De europeiska haltbidraget är framtaget 
med en upplösning på 44×44 km. 
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Det svenska bidraget till totalhalterna har erhållits från SMEDs prognosprojekt där 
totalemissioner år 2030 har tagits fram och fördelats på ämne och sektor. Emissionerna har 
därefter fördelats geografiskt (ej ännu publicerat av SMED, redovisat till Naturvårdsverket 
hösten 2012). Den geografiska fördelningen har gjorts i fyra olika sektorer (trafik, uppvärmning 
av småhus, nationell sjöfart och övrigt) vilket är i enlighet med SIMAIRs sektorsuppdelning. 
Emissionerna har fördelats med en upplösning på 1×1 kilometer.  

PM10 beskrivs inte fullständigt i MATCH-modellen och behöver därför bearbetas med en s.k. 
2-dimensionell variationell analys (2dvar-analys). I 2dvar-analysen tas hänsyn till både modell- 
och mätdata vilka vägs ihop för att få en så god haltapproximation som möjligt. PM10-halterna 
för 2030 har tagits fram genom att addera skillnaden mellan MATCH-analyserna för 2030 och 
2008 till 2d-varanalysen för 2008 enligt 

 
C_2dvar’_2030 = C_2dvar_2008 - C_2008 + C_2030  (2) 
 
där C_2dvar’_2030 är den PM10-halt som använts i denna studie, C_2dvar_2008 är den PM10-
halt som använts år 2008 efter en 2dvar-analys och C_2008 och C_2030 är modellerade PM10-
halter (utan 2dvar-analys) för 2008 och 2030 respektive. 

För att göra om beräknade emissioner till halter har modellen BUM använts. BUM producerar 
haltdata med en upplösning på 1×1 km. 

Det svenska och europeiska bidraget till totalhalterna utgör tillsammans den urbana bakgrunden. 
För att erhålla halten av en luftförorening i ett gaturum behöver även det lokala bidraget 
beräknas vilket består av vägtrafikens direkta och indirekta emissioner i gaturummet.  

Det lokala bidraget erhålls från modellen HBEFA (HBEFA, web). Faktorer som påverkar det 
lokala bidraget är t.ex. mängd och typ av trafik, höjden på de hus som omger gatan, 
dubbdäcksanvändningen samt omfattningen på sandning och saltning vintertid. 

6.2 Beräkningsplatser 

I denna studie har 46 gatumiljöer fördelade på 38 olika tätorter studerats. Gatumiljöerna är 
desamma som i projektet Luftkvalitet i Sverige 2020 (hädanefter kallad 2020-studien) som 
genomfördes på SMHI under 2012 (Omstedt et al, 2012a). Undantaget är Nässjö och Mariestad 
som ej omfattas av denna studie p.g.a. problem med indata. 

Urvalet av beräkningsplatser har baserats på följande kriterier: 

 Beräkningsplatsen ligger nära en väg 
 Beräkningsplatserna går att beskriva väl med avseende på nödvändig indata 
 Beräkningsplatserna är väl spridda över Sverige för att representera olika geografiska 

förhållanden 
 Alla gaturum med mätdata inrapporterad till Naturvårdsverkets datavärd (IVL, web) år 

2008 har inkluderats i studien.  

  



METEOROLOGI Nr 155, 2013   19

Tabell 4 beskriver förhållandena för varje gata där beräkningar skett, mer detaljer finns i 
Appendix 3 i 2020-studien (Omstedt et al, 2012a). Trafikflödet på varje gata har beräknats 
utifrån varje kommuns uppgifter om trafikflöden år 2008 vilka redovisas i Tabell 5. 
Kommunernas uppskattade trafikflöden av personbilar och tung trafik är generellt högre än de 
flöden som är framtagna av Trafikverket och inlagda i SIMAIR som standardvärde. 
Kommunernas uppskattning av trafiksituationen torde dock vara rimligare då de oftast är 
baserade på mätningar och används därför i denna studie. 

Generellt kan varje beräkningsplats sägas karaktäriseras enligt nedanstående punkter: 

 Flera beräkningsplatser är tämligen hårt trafikerade gator med relativt sluten bebyggelse 
centralt belägna i tätorter, ex. Hornsgatan och Sveavägen i Stockholm, Kungsgatan och 
Östra Promenaden i Norrköping samt Västra Esplanaden i Umeå. 
 

 Några beräkningsplatser är hårt trafikerade infartsleder som är relativt öppna. Exempel 
på det är Lilla Essingen i Stockholm och Gårda i Göteborg.  
 

 Några beräkningsplatser avser mer typiska innerstadsgator i medelstora och små tätorter 
med inte alltför hög trafik, ex. Södra Vägen i Kalmar, Västra Boulevarden i 
Kristianstad, Drottninggatan i Linköping och Storgatan i Sunne. 
 

 I övrigt är alla trafikmiljöer där mätdata har inrapporterats till Naturvårdsverkets 
datavärd år 2008 med i denna rapport. 
 

Beräkningarna som utförts för varje gata kan dels sägas representera framtida förhållanden på 
den specifika gatan, under förutsättning att antagandena som gjorts stämmer. Resultaten kan 
även antas representera liknande gatumiljöer i den aktuella eller liknande tätorten, t.ex. gator 
med liknande trafikflöden och utformning av gaturummet. 
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Tabell 4. Indata till beräkningarna för all undersökta gator 

 

Tätort Gata 

Hushöjd 
[m] 

v/n. sida/ 
ö/s. sida 

Gaturums-
bredd [m] 

Vägbredd 
[m] 

Antal 
körfält 

Mätstationens 
placering 

Malmö Dalaplan 20/20 55 30 6 Norra sidan 

Kristianstad V. Boulevarden 0/17 11 9 2 Östra sidan 

Landskrona Eriksgatan 10/8 17.5 7 2 - 

Helsingborg Drottninggatan 15/25 44 19 4 Västra sidan 

Karlskrona N. Smedjegatan 12/10 17 12 2 - 

Halmstad Viktoriagatan 2/11 40 35 4 Södra sidan 

Växjö Storgatan 12/12 34 14 3 Södra sidan 

Ljungby Märta Ljungbergsv 10/7 35 11 2 - 

Kalmar Södra vägen 5/10 22 14 2 - 

Jönköping Barnarpsgatan 10/2 18 8.6 2 Västra sidan 

Jönköping Kungsgatan 15/20 30 25 5 Norra sidan 

Visby Österväg 6/8 30 14 3 - 

Linköping Drottninggatan 15/2 25 10 2 Södra sidan 

Linköping Hamngatan 16/20 35 18 4 Västra sidan 

Norrköping Kungsgatan 12/12 12 8 2 Östra sidan 

Norrköping Ö. Promenaden 17/8 29 20 4 Östra sidan 

Göteborg E6 vid Gårda 10/7 64 28 7 Västra sidan 

Göteborg Sprängkullsg. 10/5 19 12 3 Västra sidan 

Borås Allégatan 15/18 23 15 2 - 

Trollhättan Drottninggatan 18/10 38 20 4 Södra sidan 

Karlstad Hamngatan 20/8 20 14 4 Södra sidan 

Karlstad Ö Torggatan 12/15 27 7 2 Östra sidan 

Sunne Storgatan 0/8 18 9 2 Södra sidan 

Karlskoga Katrinedalsgatan 11/10 21 6 2 Södra sidan 

Örebro Rudbecksgatan 15/3 26 19 4 Södra sidan 

Västerås Stora gatan 14/14 16 10 2 Norra sidan 

Eskilstuna Rådhustorget 16/16 18 15 2 Norra sidan 

Katrineholm Vasavägen 12/4 25 20 4 - 

Södertälje Turingegatan 20/3 32 24 4 Norra sidan 

Stockholm Hornsgatan 24/24 24 20 4 Norra sidan 

Stockholm Lilla Essingen Öppen Öppen 36 8 Södra sidan 

Stockholm  Norrlandsgatan 25/25 15 11 2 Västra sidan 

Stockholm Sveavägen 25/25 33 11 2 Västra sidan 

Sollentuna E4 Häggvik Öppen Öppen 40 6 Östra sidan 

Uppsala Kungsgatan 20/10 20 14 4  Östra sidan 

Borlänge Siljansvägen 14/0 26 24 4 - 

Falun Gruvgatan 8/8 38 20 4 Södra sidan 

Gävle Staketgatan 10/18 33 28 4 Norra sidan 

Hudiksvall Kungsgatan 10/12 15 12 2 - 

Sundsvall Strandgatan 20/10 38 20 4 Västra sidan 

Örnsköldsvik Centralesplanaden 4/16 32 20 4 Södra sidan 

Östersund Färjemansgatan 16/16 30 25 4 - 

Umeå V Esplanaden 15/15 28 22 4 Östra sidan 

Skellefteå E4 7/3 40 24 4 Västra sidan 

Luleå Smedjegatan 15/12 25 20 4 Västra sidan 

Boden Kungsgatan 10/10 22 12 2 Norra sidan 
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Tabell 5. Trafik- och vägdata för alla undersökta gator 

 

Tätort Gata År 
ÅDT 

[fordon/dygn] 

Andel 
tung 
trafik 
[%] 

Skyltad 
hastighet 

[km/h] 
Halkbekämpningsmetod 

Malmö Dalaplan 2008 28000 5 50 Salt 

Kristianstad V. Boulevarden 2008 10000 7 50 Salt 

Landskrona Eriksgatan 2006 8827 7 50 Salt 

Helsingborg Drottninggatan 2005 21700 7 50 Salt 

Karlskrona N. Smedjegatan 2008 4586 3 50 Salt 

Halmstad Viktoriagatan 2008 30000 2 40 Sand 

Växjö Storgatan 2008 13537 7 50 Salt 

Ljungby Märta Ljungbergsv 2009 8063 3 50 Sand 

Kalmar Södra vägen 2008 8714 7 50 Salt 

Jönköping Barnarpsgatan 2008 13050 6 50 Sand 

Jönköping Kungsgatan 2008 17910 7 50 Sand 

Visby Österväg 2008 14900 8 50 Sand 

Linköping Drottninggatan 2006 11000 7 50 Sand 

Linköping Hamngatan 2009 12000 8 50 Sand 

Norrköping Kungsgatan 2008 13848 7 50 Salt 

Norrköping Ö. Promenaden 2008 20900 7 50 Salt 

Göteborg E6 vid Gårda 2008 93600 9 70 Salt 

Göteborg Sprängkullsg. 2008 13700 3 50 Salt 

Borås Allégatan 2008 9700 11 50 Sand 

Trollhättan Drottninggatan 2008 10000 5 50 Salt 

Karlstad Hamngatan 2008 14800 7 50 Salt 

Karlstad Ö Torggatan 2008 7200 6 30 Salt 

Sunne Storgatan 2008 10500 6 50 Sand 

Karlskoga Katrinedalsgatan 2002 6479 4 50 Sand 

Örebro Rudbecksgatan 2008 18300 3 50 Sand 

Västerås Stora gatan 2008 4000 12 30 Salt 

Eskilstuna Rådhustorget 2008 10100 5 50 Salt 

Katrineholm Vasavägen 2006 11540 10 50 Sand 

Södertälje Turingegatan 2008 30850 7 50 Salt 

Stockholm Hornsgatan 2008 27 800 3 50 Salt 

Stockholm Lilla Essingen 2008 121000 7 90 Salt 

Stockholm  Norrlandsgatan 2008 10 000 3 50 Salt 

Stockholm Sveavägen 2008 23700 2 50 Salt 

Sollentuna E4 Häggvik 2008 77800 7 110 Salt 

Uppsala Kungsgatan 2008 16400 15 50 Sand 

Borlänge Siljansvägen 2005 14800 9 50 Sand 

Falun Gruvgatan 2011 19200 9 50 Sand 

Gävle Staketgatan 2008 16800 10 50 Sand 

Hudiksvall Kungsgatan 2005 5276 8 50 Sand 

Sundsvall Strandgatan 2010 28570 8 50 Salt 

Örnsköldsvik Centralesplanaden 2008 20655 8 50 Salt 

Östersund Färjemansgatan 2008 11200 6 50 Sand 

Umeå V Esplanaden 2008 28500 13 50 Sand 

Skellefteå E4 2008 23400 7 50 Sand 

Luleå Smedjegatan 2008 9180 13 50 Sand 

Boden Kungsgatan 2011 3786 9 30 Sand 
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6.3 Emissioner och meteorologi 

6.3.1 Emissioner 

Den urbana bakgrunden består av emissioner från scenariot EC4MACS (se avsnitt 4.1) och 
prognoser framtagna och geografiskt fördelade av SMED (se avsnitt 6.1). Emissionerna har 
delats upp i sektorerna trafik, uppvärmning av småhus, nationell sjöfart och övrigt. I sektorn 
övrigt är de dominerande källorna industriprocesser, energiproduktion och arbetsmaskiner. 
Andra exempel på emissionskällor är jordbruk, luftfart och avfallshantering.  

6.3.2 Meteorologi 

Beräkningarna har gjorts med meteorologiska data från 2008. En beskrivning av vädret år 2008 
kan hittas på SMHIs hemsida (SMHI, b). Viktigast att notera är nederbörden som förutom i 
Lapplandsfjällen och i mindre områden var större än normalt.  

Skillnaden i beräkningsresultat mellan 2008 och 2030 inkluderar alltså inte meteorologiska 
skillnader utan enbart skillnader i emissioner. Dock har det inte tagits hänsyn till den variabilitet 
av föroreningshalter som inträffar p.g.a. meteorologiska skillnader mellan olika år. 

6.4 Trafikökningar och trafikflöden 

Trafikökningens storlek antas vara av stor betydelse för framtida lufthalter i tätorter. 
Trafikverket har prognostiserat trafikökningen i Sverige fördelat på 32 regioner fram till 2030 
(Trafikverket, 2013). Trafikökningen i en region antas dock i de flesta fall vara större än 
motsvarande trafikökning i regionens tätorter, detta beroende dels på platsbrist och dels på 
åtgärder för en bättre luftkvalitet i tätorter.  

För att inte beräkna framtida lufthalter baserat på orimliga trafikökningar i tätorter har det 
antagits att trafikökningen i Sveriges tätorter inte blir större än 20 % mellan 2008 och 2030. 
Detta gäller både för lätt och tung trafik. För regionala trafikuppräkningar större än 20 % har 
trafikökningen i tätorten antagits vara 20 %. I regioner med en trafikökning mindre än 20 % har 
trafikökningen i tätorten antagits vara densamma som i regionen. Undantag är de undersökta 
gator som inte är innerstadsgator och har ett öppet gaturum. Detta är i denna studie Lilla 
Essingen i Stockholm, E4 vid Häggvik i Sollentuna och E6 vid Gårda i Göteborg. För dessa 
gator har trafikökningen antagits vara densamma som i regionen. I Appendix 3 sammanställs de 
antagna trafikökningarna gjorda av Trafikverket respektive i denna studie.  

6.5 Modellen SIMAIR 

SIMAIR (Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2012b) är ett nationellt webbaserat system för 
beräkning av luftkvalitet i svenska tätorter. Årliga uppdateringar görs av vägtrafik, emissioner 
och meteorologi. SIMAIR används lokalt på många olika platser i landet men också i olika 
nationella projekt (se t.ex. SIMAIRs referenslista (SMHI, 2012b)). Arbetet med SIMAIR 
bedrivs i samverkan mellan SMHI och Trafikverket. 

I SIMAIR-systemet finns tre olika webbapplikationer för spridningsberäkningar; SIMAIR-väg, 
SIMAIR-korsning och SIMAIR-ved. De skiljer sig åt genom att olika lokala spridningsmodeller 
används. Regional och urbana modeller och databaser är dock samma i de olika applikationerna. 
SIMAIR-väg beräknar halter i gaturum och nära enskilda vägar. SIMAIR-korsning beräknar 
halter i beräkningsrutnät för flera vägar där också vägens geometri beskrivs. I denna studie är 
SIMAIR-väg använd. 
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6.6 Beräkning av PM2.5 

I SIMAIR görs för närvarande inga beräkningar av PM2.5. I tidigare projekt (Anderson et al., 
2008 och Omstedt et al, 2012b) används en metod för att beräkna PM2.5 baserat på SIMAIRs 
beräknade emissionsfaktorer och PM10-halter. Denna metod används även i denna studie.  
 
Årsmedelhalten av PM2.5 ( . , beräknas på följande sätt: 
 

. ∗ ,

,

,
.

,
  (3) 

 
där  anger förhållandet mellan halterna av PM2.5 och PM10 i regional bakgrundsluft, som är 
av storleksordningen 0.8, se Figur 12. Regionalt, urbant och lokalt haltbidrag samt 
emissionsfaktorer för PM10 beräknas i SIMAIR. Uppskattningar av emissionsfaktorn för 
slitagedelen av PM2.5, ,

. ,	varierar mellan 5- 39 mg/fkm. Inget tydligt samband finns i 
dessa data mellan emissionsfaktorer och dubbdäcksandelar (Andersson et al., 2008). I denna 
rapport sätts ,

.  till 10 mg/fordons-km, vilket är samma approximation som gjordes i 
2020-projektet (Omstedt et al, 2012a).  
 

 
Figur 12. Kvot PM2.5/PM10 för uppmätta halter av partiklar. Stationerna är klassificerade i regional 
bakgrund, urban bakgrund samt gaturum och sedan sorterade från söder till norr. För varje station har 
årsmedelvärden av PM2.5 respektive PM10 beräknats för konsistenta tidsperioder. Figuren innefattar 
enbart årsmedelvärden avseende kalenderår (från Omstedt et al., 2010b). 
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Resultatet av beräkningarna för de mätdata som finns av PM2.5 för år 2008 visas i Figur 13. 
Överenstämmelsen mellan uppmätta och beräknade halter är god frånsett för det lägst uppmätta 
värdet vid Hamngatan i Karlstad där beräkningarna överskattar halten. 
 

 
Figur 13. Jämförelse mellan uppmätta och beräknade halter (ekvation 1) av PM2.5 (µg/m3) för år 2008. 
Beräknade PM2.5-halter redovisas i Appendix 1 uppdelade utifrån ekvationen i halter för 
bakgrund, slitage- och förbränningspartiklar.  

6.7 Kalibrering av modellberäknade halter mot mätdata 

I 2020-projektet korrigerades SIMAIRs beräknade årsmedelvärden och percentiler av PM10 och 
NO2 mot mätdata för de gator där mätserier för år 2008 var tillgängliga. Dessa 
korrigeringsfaktorer har även använts i denna studie. Korrigeringsfaktorerna för gator där 
mätserier finns tillgängliga framgår av Tabell 7. För gator utan mätserier har de modellerade 
halterna korrigerats regionvis genom att använda ett medelvärde för kvoten mätt/beräknat för 
gatorna i regionen där mätningar har funnits tillgängliga. Korrektionsfaktorn (medelvärde) finns 
listade i Tabell 7. 

I 2020-studien inträffade två beräkningsfel vid korrektionsberäkningarna vilket påverkade 
resultatet för NO2-halterna i Boden och PM10-halterna i Uppsala. I denna studie är felen för 
2008 korrigerade och hittas i Tabell 6 tillsammans med de korrekta värdena för år 2020.  

Tabell 6 Korrekta resultat (µg m–3) för beräkningar utförda inom 2020-projektet för år 2008 och 2020. 
Värdena inom parantes är de felaktiga värdena rapporterade i 2020-studien. 

Stad År Förorening 
Årsmedel-

halt 
Lokalt 
bidrag 

Urbant 
bidrag 

90-
percentil 

dygn 

98-
percentil 

dygn 

98-
percentil 

timma 

Boden 2008 NO2 18.2     
(19.6) 

12.1 
(13.1) 

6.1  
(6.5) 

- 40.4  
(42.5) 

61.9  
(69.1) 

Boden 2020 NO2 10.8     
(11.6) 

5.3  
(5.7) 

5.5  
(5.9) 

- 23.4  
(24.6) 

36.4  
(40.6) 

Uppsala 2008 PM10 30.8     
(24.6)

14.4 
(11.5)

16.4 
(13.1)

62.2  
(47.5)

- - 

Uppsala 2020 PM10 32.4     
(25.9) 

14.8 
(11.8) 

17.6 
(14.1) 

65.5  
(50.0) 

- - 

 

  



METEOROLOGI Nr 155, 2013   25

Tabell 7. Gator där SIMAIR-beräkningarna har kalibrerats mot mätdata.  Korrektionsfaktorerna anger 
förhållande mätt/beräknat. 

 

Korrektionsfaktor PM10  Korrektionsfaktor NO2  

Årsmedelvärde 
90%-il 
dygn 

Årsmedelvärde 
98%-il 
dygn 

98%-il 
timme 

Malmö 

(Dalaplan) 
1.02 0.94 1.66 1.48 1.30 

Kristianstad 

(V. Boulevarden) 
1.24 1.27    

Helsingborg 

(Drottninggatan) 
  1.19 1.08 1.11 

Halmstad 

(Viktoriagatan) 
0.85 0.91 1.74 1.55 1.59 

Växjö 

(Storgatan) 
0.89 0.84    

Kalmar 

(Södra vägen) 
     

Jönköping 

(Barnarpsgatan) 
0.96 1.12    

Jönköping 

(Kungsgatan) 
  0.99 0.88 1.04 

Norrköping 

(Kungsgatan) 
1.44 1.68    

Norrköping 

(Ö. Promenaden) 
1.17 1.24    

Linköping 

(Drottninggatan) 
0.97 0.96    

Göteborg 

(E6 vid Gårda) 
0.72 0.66 1.39 1.45 1.63 

Göteborg 

(Sprängkullsg.) 
0.94 0.94 1.41 1.30 1.35 

Trollhättan 

(Drottninggatan) 
0.66 0.68    

Sunne 

(Storgatan) 
1.13 1.40    

Örebro 
(Rudbecksgatan) 

0.82 0.80    

Södertälje 
(Turingegatan) 

1.15 1.42    

Stockholm 
(Hornsgatan) 

1.31 1.41 1.63 1.46 1.61 

Stockholm 

(Lilla Essingen) 
1.24 1.29 1.36 1.16 0.98 

Stockholm 

(Norrlandsgatan) 
1.25 1.31 1.65 1.59 1.52 

Stockholm 

(Sveavägen) 
1.20 1.27 1.42 1.44 1.59 

Sollentuna 

(E4 Häggvik) 
0.97 0.90    

Uppsala 

(Kungsgatan) 
1.25 1.31    

Sundsvall 

(Strandgatan) 
0.97 1.14 1.25 1.21 1.45 

Umeå 

(V Esplanaden) 
0.77 0.80 1.33 1.35 1.69 

Skellefteå (E4)   1.79 1.92 2.36 

Luleå 

(Smedjegatan) 
0.75 0.72 1.24 1.40 1.37 
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Figur 15. Andelar personbilar som använder diesel i förhållandet till totala antalet personbilar (%) för 
åren 2000-2011. Figuren till vänster visar fordon i trafik och figuren till höger visar nyregistrerade 
fordon (SCB, 2012). 
 

Fordonssammansättning och emissionsfaktorer fås i denna studie från modellen HBEFA. 
HBEFA antar för år 2030 att andelen dieselfordon år 2030 kommer vara ca 60 % av den 
svenska personbilsflottan. NOx-emissionerna från fordonstrafiken beräknas utifrån detta 
antagande. Vid jämförelser som gjorts mellan beräkningsresultaten från HBEFA och mätningar 
via fjärranalys (Carslaw et al., 2011, Sjödin and Jerksjö, 2008) har det noterats att de beräknade 
emissionsfaktorerna ibland underskattar de uppmätta emissionsfaktorerna. Felet tycks öka för 
nyare fordon med högre krav på emissionskrav. Detta betyder att det underskattande felet 
antagligen är större i uppskattningarna för år 2030 jämfört med 2008. 

6.9 Dubbdäck och partiklar  

Partiklar är den luftförorening som orsakar störst hälsoproblem i svenska tätorter (Forsberg et 
al., 2005; Meister et al., 2012). Koncentrationen av partiklar ökar i stängda gaturum med dålig 
omblandning och höga trafikflöden. Dessa gaturum sammanfaller ofta med miljöer där mycket 
människor befinner sig, vilket förstärker de negativa hälsoeffekterna av den förorenade miljön.  

Partiklar orsakade av trafik består av direkta partiklar bildade ur avgasemissioner samt indirekta 
partiklar orsakade genom slitage av vägbanor och uppvirvling av damm och smuts på vägbanan. 
I denna studie inkluderas både avgaspartiklar samt partiklar från slitage och uppvirvling i de 
totala partikelhalterna. 
SMHI har tidigare studerat haltminskningar av partiklar i gaturum vid olika åtgärder såsom 
minskat användande av dubbdäck, ökat antal gatustädningar och mindre sandning eller saltning 
(Omstedt et al, 2012a). Studien visade att den enskilt effektivaste åtgärden för att minska 
partikelhalterna i ett gaturum är att minska användandet av dubbdäck.  

Från år 2010 gäller nya regler som reglerar perioden då dubbdäck är tillåtna. Dessa regler kräver 
att vinterdäck används under perioden 1 december till 31 mars. Det är vidare tillåtet att använda 
dubbdäck från den 1 oktober till den 15 april. Denna period är en minskning av tiden då 
dubbdäck är tillåtna med två veckor jämfört med lagstiftning innan 2010. Från 1 juli 2013 
minskar den tillåtna andelen dubb per däck, vilket innebär en minskning av dubben på 
nyproducerade däck med 15 %. Då livslängden på vinterdäck antas vara 5-7 år kommer alla 
däck år 2030 att uppfylla den nya lagstiftningen. De två lagändringar leder till ett minskat 
slitage på vägarna orsakade av dubbdäck med ca 30 %, vilket också är den dubbdäcksminskning 
som antagits fram till 2030 i denna studie. Ett minskat användande av dubbdäck på frivillig väg 
har alltså inte antagits trots att detta är en noterad trend i nuläget, se Figur 16. 
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Figur 16. Uppskattade andelar dubbdäck (%) i januari/ februari (Vägverket, 2009;Trafikverket, 2011) 

6.10 Känslighetsanalys 

Trafikmängderna på de undersökta gatorna antas vara av stor vikt för resultatet. För att 
analysera trafikökningens betydelse har ytterligare beräkningar gjorts på fyra gator. De ordinarie 
beräkningarna (basberäkningarna) avser ett scenario med en trafikökning baserad på 
antagandena beskrivna i avsnitt 6.4. I känslighetsanalysberäkningarna har trafikökningen 
antagits oförändrad jämfört med trafikmängden år 2008, d.v.s. satts till noll. 

Känslighetsanalysberäkningarna visar alltså hur stor inverkan den antagna ökningen av 
trafikflöden på de aktuella gatorna har på totalhalterna. På detta sätt erhålls en indikation på hur 
stor osäkerhetskälla de uppskattade trafikökningarna utgör. För somliga hårt belastade 
innerstadsgator, där en ökning av trafiken antingen inte är fysiskt möjlig, alternativt regleras 
med olika åtgärder, kan ett oförändrat trafikflöde möjligen vara mer realistiskt än de 
antagandena som gjorts i basberäkningarna.  

I denna känslighetsanalys har enbart gator med antagna trafikökningar på 20 % till år 2030 
inkluderats. För gator med mindre eller större antagna trafikökningar skulle analysen antagligen 
se annorlunda ut.  

De gator där känslighetsberäkningarna har genomförts redovisas i Tabell 9. Gatorna har valts 
för att representera en geografisk och storleksmässig fördelning av svenska städer.  

 

Tabell 9. Gator där specialberäkningar har gjorts utan den i basberäkningarna antagna trafik-
flödesökningen mellan 2008 och 2030. Antagen procentuell ökning i basberäkningarna anges. 

Gatunamn Tätort 
Trafikflödesökning 2008-
2030 basscenario (%) 

Trafikflödesökning 2008-2030 
känslighetsscenario (%) 

Hornsgatan Stockholm 20 0 

Dalaplan Malmö 20 0 

Västra Esplanaden Umeå 20 0 

Hamngatan Linköping 20 0 

 

Figur 17 (a-f) visar i diagramform resultaten för de båda beräkningsfallen samt för de beräknade 
halterna år 2008. I Appendix 2 återfinns resultaten i tabellform. I tabellerna redovisas även den 
procentuella förändringen mellan känslighetsanalysen och basberäkningarna år 2030. 

Av figurerna framgår, för de olika ämnena hur mycket halterna påverkas av den 
trafikflödesökning som har antagits i de ordinarie beräkningarna. Resultaten kan även jämföras 
med halterna år 2008.  
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En utebliven trafikökning har störts effekt på halterna av PM10 och NO2. Den procentuella 
ökningen av föroreningshalterna vid ökande trafik är störst på Västra Esplanaden i Umeå och 
minst på Dalaplan i Malmö. Förändringen av luftföroreningshalterna är vid trafikökningar på 20 
% jämfört med 2008 års trafikflöden som mest 11 % för NO2 (årsmedelhalten) och 10.4 % för 
PM10 (90-percentilen för dygnsmedelvärdet). Vid en utebliven trafikökning jämfört med 2008 
skulle alla halter förutom 90- percentilens dygnsmedelvärde för PM10 i Umeå minska (jämfört 
med halterna år 2008). Ökningen av 90-percentilens dygnsmedelvärde för PM10 i Umeå beror 
på att det högsta beräkningsvärdet vid en väg har valts i denna studie vilket skiljer sig mot 2020-
studien där beräkningsvärdet på den sida gatan där en mätstation stod valdes. Detta kan även ha 
effekt på övriga jämförelser men syns extra tydligt för Umeå i detta fall.  

PM2.5 påverkas endast marginellt av förändrade trafikflöden vilket beror på att det mesta av 
PM2.5-halterna kommer från den urbana bakgrunden. Ändringar av det lokala bidraget har 
därför en liten effekt och det kan antas att osäkerheterna i de regionala beräkningarna påverkar 
de totala halterna mer än vad osäkerheterna i trafikflödet gör.  
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a) PM10 årsmedelvärde; b) PM10 90-percentil av dygnsmedelvärden (µg/m3) 

     
 

c) NO2 årsmedelvärde; d) NO2 98-percentil av dygnsmedelvärden (µg/m3) 

   

 

e) NO2 98-percentil av timmedelvärden; f) PM2.5 årsmedelvärde (µg/m3) 

    
 

Figur 17 a-f. Jämförelser av haltresultat med och utan den trafikökning som har antagits mellan åren 
2008 och 2030. 

  



METEOROLOGI Nr 155, 2013   31

7 Resultat och diskussion lokala beräkningar 

7.1 Resultat 

Resultaten av 2030-beräkningarna redovisas i stapeldiagramform i Figur 18, Figur 19 och Figur 
20 för alla gator i studien. Det är i tur och ordning totalhalterna samt uppdelningen mellan urban 
bakgrund och lokalt bidrag till totalhalterna för PM10, PM2.5 och NO2 som visas. Figurerna 
innehåller även en jämförelse med aktuell miljökvalitetsnorm (MKN) och miljökvalitetsmålet 
Frisk luft för varje ämne. I Appendix 1 finns resultathalterna angivna som explicita siffervärden. 

7.1.1 Partiklar PM10 

Figur 18 visar resultaten för årsmedelhalterna för PM10 (Figur 18a) och 90-percentils 
dygnsmedelhalter (Figur 18b). Årsmedelhalterna delas upp i lokalt bidrag (avgaser och 
uppvirvling från samma gatuavsnitt som beräkningen avser) och urban bakgrund (bidrag från 
ortens övriga källor samt bidrag från övriga Sverige och utlandet). 

Mest kritiskt för jämförelsen med miljökvalitetsnormen (MKN) är 90-percentilhalterna. 
Däremot gäller det omvända för miljökvalitetsmålet Frisk luft; här är det årsmedelvärdet som är 
mest kritiskt. Målet är satt till 15 µg m–3, en nivå som i flera städer redan överskrider i urban 
bakgrund, vartill alltså även bidraget från den beräknade gatan själv läggs. 

För år 2030 varierar årsmedelvärdet (totalhalt) mellan de studerade gatumiljöerna från knappt 
10 till 37 µg m–3. Alla studerade gator har halter som ligger under MKN (40 µg m–3). 
Överskridande av miljökvalitetsmålet Frisk luft avseende årsmedelvärde av PM10 sker dock på 
alla gator utom fyra (Drottninggatan i Trollhättan, Norra Smedjegatan i Karlskrona, 
Smedjegatan i Luleå och Kungsgatan i Boden). Några gator ligger mycket nära gränsen för 
miljökvalitetsmålet och här är det relativt troligt att t.ex. annorlunda antaganden angående 
trafikflödena på gatorna kunde lett till att de beräknade halterna hade hamnat på andra sidan 
målvärdet. Ett sådant exempel är Stora gatan i Västerås vars årsmedelvärde för PM10 med den 
antagna trafikökningen är 15.2 µg m–3. Utan en trafikökning skulle denna gata med stor 
sannolikhet klara miljökvalitetsmålet. 

Det lokala bidraget till totalhalterna av PM10 ökar till år 2030 på 14 studerade gator jämfört 
med år 2008. Det lokala PM10-bidraget beror på mängden trafik i gaturummet, 
fordonssammansättningen, hur stor andel av trafiken som använder dubbdäck, hur mycket 
sandning och saltning som sker på gatan samt gaturummets utformning. De iakttagna 
minskningarna av lokala halter som sker trots trafikökningar kan antagligen förklaras med 
förändrad användningen av dubbdäck och minskad sandning och/eller saltning.  

90-percentilens dygnsmedelvärde av PM10 år 2030 varierar från knappt 17 till 80 µg m–3. 
Miljökvalitetsnormen (50 µg m–3) överstigs på åtta gator. Det högsta 90-percentilshalten antas 
uppkomma på Lilla Essingen (Stockholm, 80.4 µg m–3), där normen alltså är ganska kraftigt 
överskriden. På denna gata antas dock en högre trafikökning än på de flesta andra gator, se 
avsnitt 6.4, vilket bidrar till högre halter. Överskridanden av MKN kan förutom vid Lilla 
Essingen också konstateras vid övriga Stockholmsgator i studien (Hornsgatan, Norrlandsgatan 
och Sveavägen) samt i Jönköping (Barnarpsgatan), Norrköping (Kungsgatan), Södertälje 
(Turingegatan) och Uppsala (Kungsgatan).   

För miljökvalitetsmålet Frisk luft är antalet överskridanden 31 av 46 gatumiljöer, vilket är sju 
färre än år 2008 men fortfarande en majoritet av gatorna. 

7.1.2 Partiklar PM2.5 

I Figur 19 visas resultaten för PM2.5 år 2030. Halterna ligger väl under miljökvalitetsnormen 
(20 µg m–3) för samtliga studerade trafikmiljöer; årsmedelvärdet varierar mellan knappt 4 och 
12 µg m–3. Miljökvalitetsmålet Frisk luft överskrids i åtta av de 42 studerade gatumiljöerna. 



 
32  METEOROLOGI Nr 155, 2013  

Överskridanden sker i Skåne (Dalaplan i Malmö, V. Boulevarden i Kristianstad, Eriksgatan i 
Landskrona och Drottninggatan i Helsingborg), Norrköping (Kungsgatan), Göteborg 
(Sprängkullsgatan) och på två gator i Stockholm (Hornsgatan och Lilla Essingen).  

Totalhalterna av PM2.5 består till största delen av bidraget från den urbana bakgrunden. En 
mindre del av totalhalterna kommer från lokala källor vilket är avgas- och slitagerelaterat. Det 
lokala bidraget till totalemissionerna står för den största minskningen fram till år 2030 vilket 
beror på minskade emissioner till följd av en antagen teknikutveckling. Även det urbana 
bidraget minskar i de flesta gatumiljöer vilket beror på en generellt förbättrad teknikutveckling. 

7.1.3 Kvävedioxid (NO2) 

I Figur 20 visas resultaten för NO2 år 2030; årsmedelhalter i Figur 20a, 98-percentil av 
dygnsmedelhalter i Figur 20b och 98-percentil av timmedelhalter i Figur 20c. Årsmedelhalterna 
delas upp i lokalt bidrag och urban bakgrund. För de olika trafikmiljöerna varierar 
årsmedelvärdet mellan 6 och 25 µg m–3, 98-percentil dygnsmedelvärden mellan 12 och 46 µg 
m–3 och 98-percentil timmedelvärden mellan 16 och 67 µg m–3. 

Mest kritiska i förhållande till MKN och miljökvalitetsmålet Frisk luft är 98-percentilerna 
(Figur 20b och Figur 20c). Miljökvalitetsnormerna beräknas dock inte överskridas för 98-
percentilens dygns- eller timmedelvärde (60 respektive 90 µg m–3) i någon av de studerade 
trafikmiljöerna. 

För miljökvalitetsmålet Frisk luft överskrids årsmedelhalten i fem gatumiljöer vilket är en 
minskning med 32 gatumiljöer jämfört med 2008. Ett par av gatorna har haltvärden som ligger 
nära miljökvalitetsmålet och osäkerheter i antagna trafikökningar kan här spela en roll där 
halterna vid andra antaganden hade hamnat på andra sidan målvärdet. 

Årsmedelhalterna har på alla studerade gator minskat mellan år 2008 och 2030. Minskningen 
syns både i de lokala och de urbana halterna. De lokala halterna minskar trots antagna 
trafikökningar vilket beror på teknikutveckling av fordonsparken och därmed mindre 
emissioner. Som diskuteras i avsnitt 8.2.2 är emissionsfaktorernas utveckling i HBEFA med stor 
sannolikhet något optimistiska vilket medför större minskningar i beräkningarna än vad vi 
eventuellt kommer se i verkligheten. 

För NO2 är bidraget från lokala källor och källor inom tätorten viktigast för totalhalterna. 
Långdistansbidraget av kväveoxider är av mindre vikt, däremot påverkar bakgrundshalterna av 
ozon NO2-halterna i tätorten p.g.a. atmosfärkemiska processer.  
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Figur 18. Beräknade halter av PM10 för olika gator år 2008 och 2030, korrigerade mot mätningar i enlighet med Tabell 6 och Tabell 7. Gränsvärdena enligt MKN 
(röd linje) och miljökvalitetsmålet Frisk luft (grön linje) är också angivna. a) årsmedelhalter; b) 90-percentiler av dygnsmedelhalter. 

a)

b)
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Figur 19. Beräknade årsmedelhalter av PM2.5 för olika gator år 2008 och 2030, beräknade enligt metodiken i avsnitt 0. Gränsvärdena enligt MKN (röd linje) och 
miljökvalitetsmålet Frisk luft (grön linje) är också angivna. 
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Figur 20. NO2 – Figurtext, se nästa sida. 

a)

b)
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Figur 20. (Forts.) Beräknade halter av NO2 för olika gator år 2008 och 2030, kalibrerade mot mätningar i enlighet med Tabell 6 och Tabell 7. Gränsvärdena enligt 
MKN (röd linje) och miljökvalitetsmålet Frisk luft (grön linje) är också angivna. a) årsmedelhalter (överst föregående sida); b) 98-percentiler av dygnsmedelhalter 
(nederst föregående sida);  c) 98-percentiler av timmedelhalter (denna sida). 

c)
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7.2 Jämförbarhet med tidigare studier 

I 2020-studien (Omstedt et al, 2012a) jämfördes halter av NO2, PM10, PM2.5 och bensen 
mellan åren 2008 och 2020. I beräkningarna fram till 2030 har många av de antaganden och 
beräkningar som gjordes i 2020-studien använts. Om jämförelser önskas göra mellan resultaten i 
2020-studien och denna studie ska man dock vara medveten om att resultaten ej är helt 
jämförbara. 

De emissionsscenarior som använts för att beräkna Europas bidrag till Sveriges totalhalter 
skiljer sig åt mellan studierna. Scenariona är inte baserade på samma metodik och kan således 
innehålla betydande skillnader. 

Även metodiken för framtagning av emissionerna inom Sveriges gränser skiljer sig åt. I 2020-
studien användes de emissioner som beräknades i Europaberäkningarna även för Sverige medan 
det i 2030-studien har använts en geografiskt fördelad emissionsprognos framtagen av SMED. 
Den geografiska fördelningen för 2030 har tagits fram i relation till 2010. Framtagningen av 
PM10 baseras dock på värden från 2008 (se avsnitt 6.1). Även korrigeringen av modellerade 
värden baseras på mätningar från 2008 (se avsnitt 6.7). 

Trafikökningen har i de båda studierna i de flesta fall satts till 20 %. I 2020-studien var detta 
dock ett generellt antagande som användes för alla beräkningar. I denna studie har gator i 
regioner med beräknade trafikökningar med mindre än 20 % satts till regionens beräknade 
trafikökning. Gator som inte är typiska innerstadsgator har en trafikökning större än 20 % (se 
avsnitt 6.4). 

I beräkningar med SIMAIR erhålls två värden för varje gatsegment, ett för varje sida av vägen. I 
2020-studien valdes värdet på den sida av gatan där en mätstation stod. I denna studie har 
istället det högsta värdet valts. Detta kan påverka vid jämförelse av haltutvecklingen mellan 
2008 och 2030 i olika städer. 

På grund av beräkningsfel i 2020-studien är resultaten för NO2 i Boden och PM10 i Uppsala 
inte jämförbara mellan de gjorda studierna. Halterna har korrigerats och de rätta resultaten finns 
i avsnitt 6.7. 

8 Slutsatser 

Slutsatserna av utförda beräkningar sammanfattas nedan. Slutsatserna gäller för de 
emissionsscenarion som använts i denna studie och vid ett oförändrat klimat. 

8.1 Regionala beräkningar 

8.1.1 Resultat 

Deposition av svavel och kväve 

Deposition av svavel och oxiderat kväve förväntas minska i Sverige till år 2030, detta till följd 
av minskade utsläpp i Sverige och övriga Europa. Depositionen av reducerat kväve beräknas 
vara oförändrad.  

Depositionen av svavel och kväve är i dagsläget högst i södra Sverige och kommer att vara det 
även i år 2030.  Deposition av reducerat kväve är högst i Sveriges jordbruksområden, vilket 
gäller både för år 2010 och 2030. 

Ozon 

Påverkan av ozon på grödor och skog överskrider idag inte gränsvärdet för miljökvalitetsmålet 
och kommer enligt beräkningarna heller inte att göra det år 2030. 
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Luftkvaliteten för marknära ozon kommer att förbättras i Sverige som en följd av minskade 
emissioner i Europa.  

8.1.2 Osäkerheter 

I denna studie används endast modellberäkningar för att fastställa deposition till mark. I t.ex. 
MATCH Sverige-modellen för nedfall inom den nationella miljöövervakningen används även 
uppmätta atmosfärskemiska stationsvärden som de modellerade fälten viktas mot. I den här 
typen av studier utgör alltid emissionsdata en signifikant källa till osäkerheter. Vid tidigare 
jämförelser med EMEP-stationer i Sverige och Norge visar sig den modellerade våtdepositionen 
vara lägre än den uppmätta (-32 % för svavel, -39 % för reducerat kväve och -54 % för 
reducerat kväve). Även om detta måste finnas i åtanke vid tolkning och användning av 
resultaten så finns ingen anledning att tro att förändringen till framtid är felaktig, möjligen 
skulle minskningen av nedfall vara något större. 

8.2 Lokala beräkningar 

8.2.1 Resultat 

PM10 

I 36 av 46 gatumiljöer minskar årsmedelhalten av PM10 år 2030 jämfört med år 2008. För 90-
percentilens dygnvärde är motsvarande siffra 35 av 46 gatumiljöer. Antalet gator som klarar 
miljömålet Frisk luft beräknas för år 2030 vara fyra stycken jämfört med tre stycken år 2008. 
För 90-percentilens dygnsvärde har åtta gatumiljöer halter högre än MKN vilket är samma antal 
som år 2008. För miljökvalitetsmålet Frisk luft överskrids halterna i 31 av 46 gatumiljöer år 
2030 vilket är sju färre än år 2008. 

PM2.5 

Årsmedelhalterna av PM2.5 minskar i alla undersökta gatumiljöer. Miljökvalitetsnormerna 
överskrid inte i några gatumiljöer, vilket inte heller var fallet år 2008. Miljökvalitetsmålet Frisk 
luft överskrids i åtta gatumiljöer vilket kan jämföras med överskridanden i 17 gatumiljöer år 
2008.  

NO2 

Halterna av NO2 kommer enligt genomförda beräkningar att minska i alla undersökta 
gatumiljöer mellan år 2008 och 2030. Halterna överskrider inte miljökvalitetsnormen 
någonstans vilket är en förbättring från år 2008. Inte heller miljökvalitetsnormerna för 98-
percentilens dygns- eller timmedelvärde överskrids i någon trafikmiljö. För miljökvalitetsmålet 
överskrids årsmedelhalten i fem gatumiljöer och för 98-percentilens timmedelvärde för fyra 
gatumiljöer vilket är en minskning med 32 respektive 30 gatumiljöer jämfört med 2008. 

8.2.2 Osäkerheter lokala beräkningar 

Trafikökningarna på tätortsgator antas i denna studie inte överstiga 20 %. För gator vilka inte är 
innerstadsgator med slutna gaturum antas trafikökningen vara större än 20 %. Antagandena om 
trafikökningarna är mycket osäkra. De reella trafikökningarna kommer i högre grad variera 
mellan olika städer samt mellan gator med olika typ och omfattning av problem. För att belysa 
trafikens effekt på lufthalterna har en känslighetsanalys gjorts, vilken redovisas i avsnitt 6.10. 

Modellberäkningarna för år 2030 har korrigerats mot mätdata för de trafikmiljöer där mätningar 
finns tillgängliga (från datavärdskapet) år 2008. Korrektionen har också gjorts på gator utan 
mätningar i enlighet med metodiken som finns beskriven i avsnitt 6.4. Att modellberäkningar 
och mätdata avviker från varandra kan ha flera orsaker, exempelvis brister i beräkningarna 
(felaktiga indata, förenklingar i modellerna), brister i mätdata (icke representativa mätdata t.ex. 
för nära vägkorsningar och rödljus) och brister i emissionsdata. Avsikten med korrektionen mot 
mätdata är att öka kvaliteten på beräkningsresultaten. 
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Vi antar att korrektionsfaktorerna från 2008 också är tillämpbara för år 2030. Förutsättningarna 
för ett sådant antagande är att korrektionen främst beror på plats- och modellspecifika faktorer 
som inte ändras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA beskriver emissionstrenderna 
rätt. För kväveoxider vet vi att så inte är fallet. Vid jämförelser som gjorts mellan 
beräkningsresultaten från HBEFA och mätningar via fjärranalys (Carslaw et al., 2011; Sjödin 
and Jerksjö, 2008) har det noterats att de beräknade emissionsfaktorerna ibland underskattar de 
uppmätta emissionsfaktorerna. Felet tycks öka för nyare fordon med högre 
emissionsminskningskrav. Detta betyder att underskattningen av NOX-emissioner är större i 
uppskattningarna för år 2030 jämfört med 2008. Betydelsen av denna underskattning är svår att 
kvantifiera, men eftersom NO2-halterna inte är direkt proportionella mot NOX-emissionerna 
(Omstedt et al., 2010a) kommer felet i NO2-halterna troligtvis vara mindre än felet i NOX-
emissionerna. Det är dock ändå rimligt att anta att halterna av NO2 år 2030 blir högre än vad 
scenarierna enligt HBEFA indikerar. 

En ytterligare osäkerhet vad gäller NO2-halterna är utvecklingen av andelen dieseldrivna 
fordon, eftersom dieseldrivna personbilar har en högre primäremission av NO2 jämfört med 
bensinbilar. I denna studie antas andelen dieseldrivna personbilar 2030 uppgå till ca 60 %. 

En skillnad i denna studie mot studien av miljömålsuppföljningen för år 2020 (Omstedt et al., 
2012a) är att gatusidan med högst beräknad haltnivå konsekvent har valts för alla trafikmiljöer. 
På så sätt belyses alltid den mest kritiska miljön. Ett antagande som då görs är att den relativa 
avvikelsen mellan modell och mätdata är lika på båda sidor om gatan. 

För PM10-halterna står icke-avgaser för en övervägande del av det lokala haltbidraget. 
Dubbdäcksanvändning är den största källan till dessa slitagepartiklar. I denna studie antas en 
dubbdäcksminskning på 30 % till år 2030 jämfört med år 2008. Denna minskning beror på 
kortare dubbdäckssäsong (15 april mot 1 maj), samt nya regler för antal dubb i nya däck 
(minskning av andel dubb per däck med 15 %). Det bör dock betonas att andra åtgärder kan 
reducera halterna ytterligare; minskad dubbdäcksanvändning och behandling av gator med 
dammbindningsmedel har exempelvis visat på positiva effekter för att minska PM10-halterna i 
Stockholm (Johansson et al., 2011). 

Meteorologin som använts i beräkningarna för 2030 är 2008 års meteorologi. Detta påverkar 
naturligtvis haltnivåerna och variationer i resultat för individuella meteorologiska år kan 
förekomma; för PM2.5, till exempel, har variabiliteten orsakad av meteorologiska skillnader 
uppskattats till ca 10 % mellan åren 1958 och 2001 (Andersson et al., 2007). 

De svenska emissionerna år 2030 har vid den geografiska fördelningen antagits ha samma 
fördelning som år 2010. Detta utgör en osäkerhet då t.ex. industrier både kan lägga ner eller 
starta på nya platser. Även t.ex. jordbruksmark kan öka, minska eller ändra sitt geografiska läge.  

8.3 Känslighetsanalys 

Uteblivna trafikökningar till år 2030 jämfört med 2008 leder till minskade haltnivåer mellan 3 
och 11 % för PM10 och NO2. Störst procentuell skillnad vid en utebliven trafikökning sker i 
Umeå (Västra Esplanaden), den minsta skillnaden finner vi i Malmö (Dalaplan). 

PM2.5 påverkas endast marginellt av förändrade trafikflöden vilket beror på att det mesta av 
PM2.5-halterna kommer från den urbana bakgrunden.  
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Appendix 1 - Lokala scenarion 

PM10 2030 
PM10 årsmedelvärde [µg m–3] PM10 

Totalt Urban bakgrund Lokalt bidrag 90-percentil dygn [µg m–3] 

Malmö (Dalaplan) 18.8 14.3 4.5 27.2 

Kristianstad (V. Boulevarden) 19.3 14.1 5.2 32.0 

Landskrona (Eriksgatan) 15.7 13.0 2.7 24.2 

Helsingborg (Drottninggatan) 19.7 14.6 5.1 30.0 

Karlskrona (N. Smedjegatan) 14.8 11.9 2.9 24.1 

Halmstad (Viktoriagatan) 18.8 12.4 6.4 33.9 

Växjö (Storgatan) 16.5 10.3 6.1 26.8 

Ljungby (Märta Ljungbergsv.) 17.6 11.9 5.7 28.7 

Kalmar (Södra vägen) 17.0 12.0 5.0 30.7 

Jönköping (Barnarpsgatan) 22.6 11.2 11.3 51.1 

Jönköping (Kungsgatan) 22.9 11.3 11.5 48.6 

Visby (Österväg) 16.3 10.5 5.8 27.7 

Linköping (Drottninggatan) 19.7 10.5 9.2 35.4 

Linköping (Hamngatan) 18.3 10.3 8.1 35.8 

Norrköping (Kungsgatan) 32.8 15.4 17.4 67.4 

Norrköping (Ö. Promenaden) 26.2 12.1 14.2 48.7 

Göteborg (E6 vid Gårda) 21.1 13.5 7.6 31.2 

Göteborg (Sprängkullsg.) 22.2 18.0 4.1 33.5 

Borås (Allégatan) 19.0 13.8 5.2 33.2 

Trollhättan (Drottninggatan) 12.0 9.7 2.3 19.4 

Karlstad (Hamngatan) 19.3 12.5 6.8 32.4 

Karlstad (Ö Torggatan) 16.6 12.7 3.9 29.0 

Sunne (Storgatan) 18.2 9.6 8.6 40.9 

Karlskoga (Katrinedalsg.) 17.5 10.7 6.8 31.9 

Örebro (Rudbecksgatan) 19.4 8.5 10.9 36.8 

Västerås (Stora gatan) 15.2 11.0 4.1 27.4 

Eskilstuna (Rådhustorget) 18.9 10.6 8.3 35.3 

Katrineholm (Vasavägen) 20.8 10.4 10.5 37.6 

Södertälje (Turingegatan) 29.1 12.0 17.1 64.6 

Stockholm (Hornsgatan) 34.8 17.0 17.8 68.4 

Stockholm (Lilla Essingen) 36.6 15.7 20.8 80.4 

Stockholm (Norrlandsgatan) 27.5 16.9 10.6 50.8 

Stockholm (Sveavägen) 28.7 16.4 12.2 54.6 

Sollentuna (E4 Häggvik) 25.9 10.9 15.0 48.1 

Uppsala (Kungsgatan) 29.1 12.9 16.3 59.3 

Borlänge (Siljansvägen) 23.7 10.7 13.0 47.6 

Falun (Gruvgatan) 21.6 10.0 11.6 42.8 

Gävle (Staketgatan) 21.7 9.5 12.2 41.0 
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Hudiksvall (Kungsgatan) 15.4 9.4 6.0 25.4 

Sundsvall (Strandgatan) 22.5 11.0 11.5 42.2 

Örnsköldsvik (Centralesplanaden) 20.2 10.7 9.5 33.2 

Östersund (Färjemansgatan) 16.9 8.4 8.5 28.5 

Umeå (V Esplanaden) 22.1 8.2 13.9 47.1 

Skellefteå (E4) 15.1 7.4 7.8 26.9 

Luleå (Smedjegatan) 13.2 7.4 5.9 23.5 

Boden (Kungsgatan) 9.5 6.2 3.3 16.5 

 

NO2 2030 
NO2 årsmedelvärde [µg m–3] 

NO2 NO2 

98-percentil dygn 
98-

percentil 
timme 

Totalt Urban bakgrund Lokalt bidrag  [µg m–3]  [µg m–3] 

Malmö (Dalaplan) 22.9 15.9 7.0 42.6 46.9 

Kristianstad (V. Boulevarden) 10.6 5.4 5.1 19.5 22.3 

Landskrona (Eriksgatan) 9.8 5.9 3.9 19.6 22.6 

Helsingborg (Drottninggatan) 12.7 6.2 6.5 24.7 30.6 

Karlskrona (N. Smedjegatan) 7.3 4.9 2.5 14.5 18.1 

Halmstad (Viktoriagatan) 11.1 6.3 4.9 24.2 32.3 

Växjö (Storgatan) 10.9 5.0 5.9 19.0 23.5 

Ljungby (Märta Ljungbergsv.) 7.7 4.0 3.6 14.5 17.7 

Kalmar (Södra vägen) 8.0 4.6 3.4 14.7 18.0 

Jönköping (Barnarpsgatan) 9.6 4.5 5.1 16.5 23.7 

Jönköping (Kungsgatan) 9.4 3.6 5.9 14.9 22.7 

Visby (Österväg) 7.4 4.7 2.8 16.8 24.3 

Linköping (Drottninggatan) 11.5 6.4 5.1 20.9 28.8 

Linköping (Hamngatan) 11.8 6.3 5.5 21.8 30.2 

Norrköping (Kungsgatan) 13.5 5.7 7.8 22.9 33.5 

Norrköping (Ö. Promenaden) 13.4 5.5 7.9 21.3 30.7 

Göteborg (E6 vid Gårda) 17.9 12.2 5.7 39.7 60.8 

Göteborg (Sprängkullsg.) 19.5 13.9 5.5 38.6 57.4 

Borås (Allégatan) 10.3 5.5 4.9 19.2 28.5 

Trollhättan (Drottninggatan) 9.1 5.0 4.0 16.7 23.5 

Karlstad (Hamngatan) 14.0 6.7 7.3 25.1 34.5 

Karlstad (Ö Torggatan) 13.2 6.6 6.7 24.4 34.7 

Sunne (Storgatan) 7.8 3.4 4.3 12.7 15.9 

Karlskoga (Katrinedalsg.) 9.0 4.9 4.0 14.5 18.7 

Örebro (Rudbecksgatan) 14.4 7.3 7.2 23.8 29.7 

Västerås (Stora gatan) 15.0 8.4 6.7 26.4 36.9 

Eskilstuna (Rådhustorget) 13.5 7.1 6.4 25.1 31.7 

Katrineholm (Vasavägen) 10.0 4.9 5.1 16.5 20.0 
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Södertälje (Turingegatan) 21.0 8.9 12.1 34.7 43.0 

Stockholm (Hornsgatan) 25.1 12.8 12.4 46.3 65.7 

Stockholm (Lilla Essingen) 18.9 9.9 9.0 39.6 51.4 

Stockholm (Norrlandsgatan) 22.1 13.4 8.8 45.3 56.8 

Stockholm (Sveavägen) 21.2 11.8 9.3 43.8 62.8 

Sollentuna (E4 Häggvik) 19.5 8.9 10.5 39.1 67.1 

Uppsala (Kungsgatan) 17.5 8.0 9.5 28.5 37.3 

Borlänge (Siljansvägen) 12.9 6.4 6.5 21.2 27.6 

Falun (Gruvgatan) 11.1 5.1 6.0 18.3 23.3 

Gävle (Staketgatan) 11.8 5.1 6.7 20.3 32.5 

Hudiksvall (Kungsgatan) 6.3 3.0 3.2 12.2 19.1 

Sundsvall (Strandgatan) 11.9 5.4 6.5 19.2 30.9 

Örnsköldsvik (Centralesplanaden) 10.6 4.5 6.2 18.3 27.7 

Östersund (Färjemansgatan) 8.0 3.2 4.8 15.9 24.4 

Umeå (V Esplanaden) 16.9 5.5 11.4 29.6 48.2 

Skellefteå (E4) 10.4 4.6 5.8 20.2 33.0 

Luleå (Smedjegatan) 9.7 4.8 4.8 21.4 29.9 

Boden (Kungsgatan) 7.6 3.5 4.1 17.0 26.9 

 

PM2.5 2030 
PM2.5 årsmedelvärde [µg m–3] 

Totalt Urban bakgrund Lokalt bidrag Slitagepartiklar Förbränning

Malmö (Dalaplan) 10.2 9.6 0.6 0.5 0.2 

Kristianstad (V. Boulevarden) 10.9 10.2 0.7 0.5 0.2 

Landskrona (Eriksgatan) 10.3 9.9 0.4 0.3 0.1 

Helsingborg (Drottninggatan) 11.1 10.4 0.7 0.5 0.2 

Karlskrona (N. Smedjegatan) 9.0 8.8 0.2 0.2 0.1 

Halmstad (Viktoriagatan) 8.9 8.4 0.5 0.4 0.1 

Växjö (Storgatan) 7.4 6.9 0.5 0.4 0.1 

Ljungby (Märta Ljungbergsv.) 8.8 8.4 0.4 0.3 0.1 

Kalmar (Södra vägen) 9.0 8.7 0.4 0.3 0.1 

Jönköping (Barnarpsgatan) 8.0 7.3 0.7 0.5 0.2 

Jönköping (Kungsgatan) 8.0 7.3 0.7 0.5 0.2 

Visby (Österväg) 8.3 7.9 0.3 0.3 0.1 

Linköping (Drottninggatan) 7.2 6.7 0.6 0.4 0.2 

Linköping (Hamngatan) 7.1 6.7 0.5 0.4 0.1 

Norrköping (Kungsgatan) 11.3 9.9 1.4 1.0 0.4 

Norrköping (Ö. Promenaden) 9.0 7.9 1.1 0.8 0.3 

Göteborg (E6 vid Gårda) 9.1 8.3 0.8 0.7 0.1 

Göteborg (Sprängkullsg.) 11.5 11.0 0.5 0.4 0.1 

Borås (Allégatan) 9.1 8.6 0.4 0.3 0.1 

Trollhättan (Drottninggatan) 6.8 6.5 0.3 0.2 0.1 
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Karlstad (Hamngatan) 8.7 7.8 0.8 0.6 0.2 

Karlstad (Ö Torggatan) 8.4 8.0 0.5 0.3 0.1 

Sunne (Storgatan) 7.4 6.8 0.6 0.5 0.2 

Karlskoga (Katrinedalsg.) 7.7 7.3 0.4 0.3 0.1 

Örebro (Rudbecksgatan) 5.7 5.1 0.7 0.5 0.2 

Västerås (Stora gatan) 6.9 6.5 0.4 0.2 0.1 

Eskilstuna (Rådhustorget) 7.2 6.6 0.7 0.5 0.2 

Katrineholm (Vasavägen) 7.6 7.0 0.6 0.5 0.2 

Södertälje (Turingegatan) 8.8 7.4 1.4 1.0 0.4 

Stockholm (Hornsgatan) 10.4 9.0 1.4 1.1 0.4 

Stockholm (Lilla Essingen) 10.1 8.5 1.6 1.3 0.3 

Stockholm (Norrlandsgatan) 9.6 8.7 0.8 0.6 0.2 

Stockholm (Sveavägen) 9.4 8.4 1.0 0.7 0.3 

Sollentuna (E4 Häggvik) 7.5 6.4 1.1 0.9 0.2 

Uppsala (Kungsgatan) 8.7 7.7 1.0 0.7 0.3 

Borlänge (Siljansvägen) 7.0 6.3 0.8 0.6 0.2 

Falun (Gruvgatan) 6.8 6.1 0.7 0.5 0.2 

Gävle (Staketgatan) 6.7 6.0 0.7 0.5 0.2 

Hudiksvall (Kungsgatan) 6.8 6.4 0.4 0.3 0.1 

Sundsvall (Strandgatan) 7.4 6.5 0.9 0.7 0.2 

Örnsköldsvik (Centralesplanaden) 7.6 6.8 0.8 0.6 0.2 

Östersund (Färjemansgatan) 5.7 5.2 0.5 0.4 0.1 

Umeå (V Esplanaden) 5.8 4.9 0.9 0.6 0.3 

Skellefteå (E4) 5.2 4.7 0.5 0.3 0.1 

Luleå (Smedjegatan) 4.8 4.4 0.3 0.3 0.1 

Boden (Kungsgatan) 4.2 4.1 0.2 0.1 0.0 
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Appendix 2 - Känslighetsanalys 
 

Årsmedelhalt (µg/m3) av PM10  

Stad Gata 
Med 

trafikökning 
Utan 

trafikökning 
Procentuell 

skillnad 

Stockholm Hornsgatan 34.8 32.4 6.9% 

Malmö Dalaplan 18.8 18.2 3.2% 

Linköping Hamngatan 18.3 17.2 6.0% 

Umeå V Esplanaden 22.1 20.2 8.6% 

 

90-percentil av dygnsmedelhalter (µg/m3) för PM10 

Stad Gata 
Med 

trafikökning 
Utan 

trafikökning 
Procentuell 

skillnad 

Stockholm Hornsgatan 68.4 62.6 8.5% 

Malmö Dalaplan 27.2 26.0 4.2% 

Linköping Hamngatan 35.8 33.0 7.7% 

Umeå V Esplanaden 47.1 42.2 10.4% 

 

Årsmedelhalt (µg/m3) av PM2.5  

Stad Gata 
Med 
trafikökning 

Utan 
trafikökning 

Procentuell 
skillnad 

Stockholm Hornsgatan 10.4 10.3 1.0% 

Malmö Dalaplan 10.2 10.2 0.2% 

Linköping Hamngatan 7.1 7.1 1.0% 

Umeå V Esplanaden 5.8 5.6 3.2% 

 

Årsmedelhalt (µg/m3) av NO2  

Stad Gata 
Med 

trafikökning 
Utan 

trafikökning 
Procentuell 

skillnad 

Stockholm Hornsgatan 25.1 23.5 6.5% 

Malmö Dalaplan 22.9 21.9 4.3% 

Linköping Hamngatan 11.8 11.2 5.3% 

Umeå V Esplanaden 16.9 15.0 11.0% 

 

98-percentil av dygnsmedelhalter (µg/m3) för NO2 

Stad Gata 
Med 

trafikökning 
Utan 

trafikökning 
Procentuell 

skillnad 

Stockholm Hornsgatan 46.3 44.2 4.4% 

Malmö Dalaplan 42.6 41.3 3.1% 

Linköping Hamngatan 21.8 20.8 4.4% 

Umeå V Esplanaden 29.6 26.5 10.5% 
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98-percentil av timmedelhalter (µg/m3) för NO2 

Stad Gata 
Med 

trafikökning 
Utan 

trafikökning 
Procentuell 

skillnad 

Stockholm Hornsgatan 65.7 63.0 4.2% 

Malmö Dalaplan 46.9 45.6 2.8% 

Linköping Hamngatan 30.2 28.9 4.0% 

Umeå V Esplanaden 48.2 43.1 10.5% 
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Appendix 3 - antagna trafikökningar 2008-2030 

 

Antagna trafikökningar till 2030 för personbilar  

Region TV Ort Gata 

Trafikverkets 
beräknade 

tillväxt 2010-
2030 (%) 

Denna studies 
antagna tillväxt 
2008-2030 (%) 

Stockholm     61   

Sollentuna E4 Häggvik  61 

Stockholm Hornsgatan  20 

Stockholm Lilla Essingen  61 

Stockholm Norrlandsgatan  20 

Stockholm Sveavägen  20 

Södertälje Turingegatan  20 

Uppsala     52   
Uppsala Kungsgatan  20 

Södermanland     29   

Eskilstuna Rådhustorget  20 

Katrineholm Vasavägen  20 

Östergötland     34   
Linköping Drottninggatan  20 

Linköping Hamngatan  20 

Norrköping Kungsgatan  20 

Norrköping Ö. Promenaden  20 

Jönköping     28   
Jönköping Barnarpsgatan  20 

Jönköping Kungsgatan  20 

Kronoberg     30   

Ljungby Märta Ljungbergsv  20 

Växjö Storgatan  20 

Kalmar     16   
Kalmar Södra vägen  16 

Gotland     8   
Visby Österväg  8 

Blekinge     21   

Karlskrona N. Smedjegatan  20 

Skåne Sydväst     50   

Malmö Dalaplan  20 

Skåne Nordväst     26   
Helsingborg Drottninggatan  20 

Landskrona Eriksgatan  20 

Skåne Öst     36   

Kristianstad V. Boulevarden  20 
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Stor-Göteborg     35   

Borås Allégatan  20 

Göteborg E6 vid Gårda  35 

Göteborg Sprängkullsg.  20 

Trollhättan Drottninggatan  20 

Södra VVÄ     39   
Halmstad Viktoriagatan  20 

Västra och Norra 
VVÄ     19   

Sunne Storgatan  19 

Längs E18 VVÄ     19   
Karlstad Hamngatan  19 

Karlstad Ö Torggatan  19 

Östra Örebro     31   

Karlskoga Katrinedalsgatan  20 

Västra Örebro     14   
Örebro Rudbecksgatan  14 

Östra Västmanland     29   
Västerås Stora gatan  20 

Dalarna     15   
Borlänge Siljansvägen  15 

Falun Gruvgatan  15 

Gävleborg     12   
Gävle Staketgatan  12 

Hudiksvall Kungsgatan  12 

Västernorrland     7   

Sundsvall Strandgatan  7 

Örnsköldsvik Centralesplanaden  7 

Jämtland     16   
Östersund Färjemansgatan  16 

Västerbotten     22   
Skellefteå E4  20 

Umeå V Esplanaden  20 

Norrbotten     6   
Boden Kungsgatan  6 

Luleå Smedjegatan  6 
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Antagna trafikökningar till 2030 för tung trafik  

Region TV Ort Gata 

Trafikverkets 
beräknade 

tillväxt 2010-
2030 (%) 

Denna studies 
antagna tillväxt 
2008-2030 (%) 

Stockholm     27   
Sollentuna E4 Häggvik  20 

Stockholm Hornsgatan  20 

Stockholm Lilla Essingen  20 

Stockholm Norrlandsgatan  20 

Stockholm Sveavägen  20 

Södertälje Turingegatan  20 

Uppsala     31   
Uppsala Kungsgatan  20 

Södermanland     25   
Eskilstuna Rådhustorget  20 

Katrineholm Vasavägen  20 

Östergötland     31   
Linköping Drottninggatan  20 

Linköping Hamngatan  20 

Norrköping Kungsgatan  20 

Norrköping Ö. Promenaden  20 

Jönköping     36   

Jönköping Barnarpsgatan  20 

Jönköping Kungsgatan  20 

Kronoberg     41   
Ljungby Märta Ljungbergsv  20 

Växjö Storgatan  20 

Kalmar     17   
Kalmar Södra vägen  17 

Gotland     25   
Visby Österväg  20 

Blekinge     43   
Karlskrona N. Smedjegatan  20 

Skåne Sydväst     60   
Malmö Dalaplan  20 

Skåne Nordväst     60   

Helsingborg Drottninggatan  20 

Landskrona Eriksgatan  20 

Skåne Öst     60   
Kristianstad V. Boulevarden  20 
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Stor-Göteborg     25   

Borås Allégatan  20 

Göteborg E6 vid Gårda  20 

Göteborg Sprängkullsg.  20 

Trollhättan Drottninggatan  20 

Södra VVÄ     30   
Halmstad Viktoriagatan  20 

Västra och Norra 
VVÄ     25   

Sunne Storgatan  20 

Längs E18 VVÄ     25   
Karlstad Hamngatan  20 

Karlstad Ö Torggatan  20 
Östra Örebro     34   

Karlskoga Katrinedalsgatan  20 

Västra Örebro     34   
Örebro Rudbecksgatan  20 

Östra västmanland     35   
Västerås Stora gatan  20 

Dalarna     26   
Borlänge Siljansvägen  20 

Falun Gruvgatan  20 
Gävleborg     37   

Gävle Staketgatan  20 

Hudiksvall Kungsgatan  20 
Västernorrland     30   

Sundsvall Strandgatan  20 

Örnsköldsvik Centralesplanaden  20 
Jämtland     6   

Östersund Färjemansgatan  6 

Västerbotten     32   
Skellefteå E4  20 

Umeå V Esplanaden  20 
Norrbotten     30   

Boden Kungsgatan  20 

Luleå Smedjegatan  20 
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