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Forord

Ostra Sveriges Luftvardsforbund [1] beslutade att som tillaggsprogram for &r 2020
genomfora en kartlaggning av luftfororeningshalten av partiklar (PM10) och kvavedioxid
(NO) i Stockholms- och Uppsala lan. En kartlaggning av luftforeningshalter for resterande
lan i Ostra Sveriges Luftvardsférbund planeras att genomfaras under &r 2021 (Gévleborgs-
och Sédermanlands 14n) och ar 2022 (Ostergétlands lan och Region Gotland).

Luftfororeningshalter for Stockholms- och Uppsala lan ar 2020 har med hjélp av
spridningsmodeller berdknats for hela det geografiska omradet. De beraknade véardena
jamfors med miljokvalitetsnormen for utomhusluft och det nationella miljokvalitetsmalet
Frisk Luft.

Kartlaggningen ar gjord av SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm. Kristina
Eneroth, Jenny Lindvall, Boel Lovenheim, Lars Burman, Sebastian Bergstrom och Beatrice
Sall fran SLB-analys har deltagit i arbetet. SLB-analys &r operator for Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds system for overvakning och utvardering av luftkvalitet inom
luftvardsforbundets geografiska omrade.
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Sammanfattning av resultat

Luftfororeningshalter ar 2020 har med hjalp av spridningsmodeller beraknats for
Stockholms- och Uppsala l&n. De beréknade vardena for partiklar (PM10) och kvavedioxid
(NO2) jamfors med juridiskt bindande miljokvalitetsnormer for utomhusluft och det
nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft. Kartlaggningen avser ar 2020 som meteorologiskt
och utslappsmassigt normalar och inkluderar inte effekter av minskad trafikmangd och
battre luftkvalitet till foljd av restriktionerna under coronapandemin. Berdkningarna é&r
validerade mot matdata fran aren 2017-2019, dvs foére coronapandemin.

Luftfororeningskartorna for ar 2020 finns tillgangliga pd SLB-analys hemsida
http://slb.nu/slbanalys/luftfororeningskartor/.  Kartlaggningen visar att respektive
miljokvalitetsnorm for partiklar (PM10) och kvévedioxid (NO-) klaras i storre delen av
Stockholms- och Uppsala 1an. Nedan beskrivs kortfattat var halter hégre an norm- och
malvarden har beraknats.

Omraden déar berékningarna visar pa overskridande av miljokvalitetsnormen for
partiklar, PM10:

e | Storstockholm l&ngs stora delar av E4 mellan Sodertélje och Marsta samt langs E18
genom Bergshamra mellan Roslagsvdgen och E4. Pa vissa strackor sker
overskridandet endast inom vagomradet dar manniskor inte vistas. Dock kan det
finnas utsatta gang- och cykelbanor i dessa omraden.

e | ett fatal gaturum i Stockholms innerstad. Gatorna kan ha en hog andel tung trafik
samt ett stort trafikfléde och/eller vara mycket smala med hog bebyggelse.

Omraden déar berdkningarna visar pa éverskridande av miljokvalitetsnormen for
kvavedioxid, NOz:

e | Storstockholm langs E4 mellan Sédertélje och Mérsta samt delar av Nynasvégen
soderut till Farsta. Pa vissa strackor sker verskridandet endast inom vagomradet dar
manniskor inte vistas. Dock kan det finnas utsatta gang-och cykelbanor i dessa
omraden.

e | gaturum, framst pa gator med bebyggelse pa en eller bada sidor, i Stockholms
innerstad samt Kungsgatan i Uppsala.

Omraden déar berdkningarna visar att miljokvalitetsmalet Frisk luft inte klaras
Malvarden for det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft &r strangare an motsvarande
normvéarden. Utéver de omraden dar miljokvalitetsnormen Gverskrids finns beraknade
halter dar miljokvalitetsmalet Frisk luft for PM10 och NO; inte klaras.

Miljomalet uppnas inte ldangs trafikleder s& som Drottningholmsvagen mellan
Kungsholmen och Akeshov, E18 mellan Rosenkalla och Enkdping, Nynédsvagen soderut
till Jordbro, Huddingevagen mellan Arsta och Huddinge, Varmdéleden mellan Henriksdal
och Saltsj6-Boo, Roslagsvégen, E4 mellan Sddertélje och Uppsala.

Vidare berdknas miljokvalitetsmalet for PM10 och NO; inte klaras langs en stor del av de
beréknade gaturummen i Stockholms Stad, Solna, Sundbyberg, Taby, Sodertédlje och
Uppsala innerstad samt i ett fatal gaturum i Enkoping, Mérsta, Akersberga, Upplands
Vasby, Sollentuna och Norrtélje.


http://slb.nu/slbanalys/luftfororeningskartor/
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Tillampning av resultat

De haltkartor som har tagits fram for ar 2020 ar en hjalp for kommunerna i Stockholms-
och Uppsala l&n att avgdra om det finns risk for att miljokvalitetsnormerna 6verskrids i
kommunen. Haltkartorna syftar till att utgdra underlag for samhéllsplanering och
information till allmanheten samt att utgdra underlag for att bedéma behovet av matningar,
atgarder och atgardsprogram i kommunerna.

Haltkartan ger en oversiktlig bild av halterna partiklar, PM10, och kvavedioxid, NO, ar
2020. Halterna redovisas som arsmedelvarde, dygnsmedelvéarde och for NO, &dven som
timmedelvarde. Dygnsmedelvardet ar den tidsupplosning som &r svarast att klara
miljokvalitetsnormen for i lanen. For miljomalen for PM10 och NO ar tidsuppldsningen
arsmedelvarde respektive timmedelvarde svarast att uppna. Luftfororeningshalterna anges
i olika intervall med notering mot nedre och Ovre utvérderingstroskeln samt
miljokvalitetsnorm och miljéomal. Nivan mot nedre och Gvre utvérderingstroskel anger
omfattningen av kontrollen av en miljokvalitetsnorm, t.ex. nar matningar behovs.

Vid vagar med mer an 3000 fordon per arsmedeldygn och dar det forekommer bebyggelse
pa ena eller bada sidorna nara vagen (inom 25 m) har halterna beraknats med en
gaturumsmodell (se avsnitt OSPM-modell sid 7). | haltkartorna visas dessa berakningar
som linjer i de olika haltintervallen l&ngs de végar dar gaturumsberdkningarna visar halter
over nedre utvarderingstroskeln eller miljokvalitetsmalet. Modellen beraknar halterna pa
bada sidor av gatan men i kartan redovisas enbart den hogst beraknade halten.

Luftfororeningshalter intill tunnelmynningar har inte beréknats och har darfor markerats pa
kartorna med ett rutmonster som innebar att halterna ar osékra inom det omradet.

Forekomst av bullerskdrmar utmed vagar &r inte inkluderade i berékningarna. En
bullerskarm kan leda till en viss reduktion av halterna pa sidan som inte vetter ut mot vagen.
Hur stor haltreduktionen blir ar beroende av bl.a. trafikmangd, hojd pa planket och lokal
topografi.

Omraden med halter i intervallet “6vre utvérderingstroskeln” och "Gver
miljokvalitetsnorm” bor betraktas som omraden dar risk for 6verskridande av norm finns.
Inom dessa omraden kan métningar och/eller mer detaljerade berakningar behdva utforas.
Forfinade berakningar tar, mer i detalj, hansyn till effekter pa luftomblandningen av till
exempel byggnader och speciella topografiska forhallanden.

Planeras exploatering i omraden med hoga halter maste kompletterande utredningar goras
med hansyn till kommande bebyggelse och férandrad trafiksituation.
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Metodik

Spridningsmodeller

Berakningar av luftfororeningshalter har gjorts med en gaussisk spridningsmodell, en
linjekallemodell (OpenRoad) och med en gaturumsmodell (OSPM), alla integrerade i
Airviro [2]. Meteorologin for bada spridningsmodellerna tas fran Airviros vindfaltsmodell
[2], som drivs av klimatologiska vind- och temperaturprofiler.

Meteorologi

Variationer i de meteorologiska forhallandena leder till att halten av luftféroreningar
varierar mellan olika ar. Nar luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska
halterna vara representativa for ett normalar. Som indata till Airviros vindmodell anvands
darfor en klimatologi baserad pa meteorologiska matdata under en flerarsperiod (1998—
2019). De meteorologiska matningarna har hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen
i Stockholms lan samt fran en 24 meter hog mast i Marsta i Uppsala lan och inkluderar
horisontell och vertikal vindhastighet, vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen
mellan tre olika nivaer samt solinstralning. Figur 1 och Figur 2 visar kartor over
meteorologiska masternas placering.

Airviros vindmodell genererar ett lokalt anpassat vindfalt for hela berakningsomradet
genom att ta hansyn till variationer i de lokala topografiska forhallandena, friktionseffekter
(markens “’skrovlighet™) och vertikala varmefloden.
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Figur 1. Placering av den 50 meter hdga meteorologiska masten i Hoégdalen.
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Figur 2. Placering av den 24 meter hdga meteorologiska masten i Marsta.

Airviro gaussmodell
Airviros gaussiska spridningsmodell anvands for att berdkna den horisontella férdelningen

av luftfororeningshalter tvd meter Gver markytan. | omraden med téitbebyggelse
representerar berakningarna halter tvd meter ovan takniva. | berdkningarna anvands en
variabel gridstorlek som &r beroende av storleken pd emissionerna fran véagar och
skorstenar. Gridrutornas storlek varierar mellan 30 meter x 30 meter till 500 meter x 500
meter, dar de minsta gridrutorna skapas dar det ar storst utslapp. Berakningar har gjorts for
hela Stockholms- och Uppsala lan. Haltbidragen fran kallor utanfor lanen baseras pa

maétningar i bakgrundsluft.

Airviro OpenRoad
For berékningar av halter utmed storre friliggande véagar anvands en férenklad

linjekéllemodell, OpenRoad. Detta for att battre kunna beskriva de kraftiga haltgradienter
som forekommer utmed végnatet. | kartlaggningen har halter langs med motorvégar och
storre lansvagar beraknats med OpenRoad; E18, E4, E20, Nynésvagen, Huddingevégen,
Varmdoleden samt Drottningholmsvagen (strackan mellan Ulvsundaplan och tpl Fredhéll).
Langs med huvuddelen av dessa vdgar ar den skyltade hastigheten > 60 km/h och

trafikmangden > 35 000 fordon per arsmedeldygn.



SLB 44:2020 - Kartlaggning av luftféroreningshalter i Stockholms- och Uppsala lan

OSPM gaturumsmaodell

| tatbebyggda omraden beskriver gaussmodellen halter av luftféroreningar i takniva. For
att uppskatta halterna néra marken kompletteras darfor dessa berékningar med
gaturumsmodellen OSPM [3]. Forutséttningarna for omblandning och utspédning av
luftfororeningar varierar mellan olika gaturum. Breda gator tal betydligt storre
avgasutslapp — utan att halterna behover bli oacceptabelt hdga — an tranga gator med
dubbelsidig bebyggelse. Just bebyggelsefaktorn, dvs. om gaturummet &r slutet samt dess
dimensioner, spelar stor roll for ventilationen av gatan och darmed for haltnivaerna.

OSPM-modellen anvands for att berdkna halterna vid enkel- och dubbelsidig bebyggelse.
Gaturummen beskrivs, férutom uppgifter om fordonsflode, bl.a. med byggnadshdjder,
gaturumsbredd och végbredd. For att begrénsa antal gator att berdkna har kriterier for bl.a.
avstand mellan vagen och byggnad, antal fordon per arsmedeldygn och lankens langd
anvants som urvalsparametrar. Vidare har endast gator dédr de berédknade halterna ligger
over nedre utvarderingstroskeln eller miljomalet for nagon tidsupplosning har inkluderats
i haltkartorna, totalt ca 2000 gaturum. Véagbredd har hamtats fran nationella vagdatabasen
(NVDB). | Stockholm stad har dven vagbredd hamtas fran kommunens trafikkontors
vagdatabas. For de véagar dar uppgifter om végbredd saknas har schablonvérden utifran
végtyp anvants i modellberakningarna.

Hajden pa byggnaderna i gaturumsmodellen har beskrivits med uppmaétta hushojder dér det
fanns tillgangligt och med schablonhéjder i 6vrigt. Uppmatta hushoéjder har anvénts i
kommunerna Danderyd, Haninge, Huddinge, Jarfalla, Knivsta, Lidingo, Nacka, Osteréker,
Stockholm, Sundbyberg, Taby, Tyresd, Upplands bro, Varmdd och Vaxholm.
Schablonvarden baserade pa byggnadernas lage och storlek har anvants for
byggnadspolygoner utan hojd fran kommunerna Alvkarleby, Botkyrka, Salem, Sollentuna,
Solna, Tierp, Upplands Vasby, Uppsala, Nykvarn, Sodertdlje samt nedladdade fran
OpenStreetMap for 6vriga kommuner. Inom omraden med hdg bebyggelse enligt
Lantmateriets Terrangkarta [4] sattes schablonhéjd 15 m och inom omraden med lag
bebyggelse samt industriomrade sattes schablonhdjd 5 m. For byggnader i omraden utanfor
Terrangkartans byggnadskategorier sattes schablonhéjd 15 m for byggnader med area
storre ar 400 m? och 5 m for dvriga byggnader. Gaturumsbredd har beraknats utifran GIS-
filer med byggnadspolygoner och vagnat.

Delar av hojdsattningen samt klassificeringen av vilka vagar som ska inkluderas i
gaturumsberakningarna ar automatiserad, detta gor att det i berédkningsresultatet kan finnas
vaglankar, framforallt i laghusomraden, dar halten inte ar representativ.

Emissioner

Emissionsdata utgdr nédvandiga indata for alla spridningsmodeller. Berdkningarna med
gaussmodellen har utgétt fran Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas ar 2018
[5]. | databasen finns detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a. végtrafiken,
energisektorn, industrin och sj6farten. | Stockholms- och Uppsalaregionen &r végtrafiken
den dominerande kallan till luftféroreningar. Emissionsdatabasen innehaller information
om bl.a. kvaveoxider, kolvaten samt avgas- och slitagepartiklar.

Trafikfloden, hastighet och andel tung trafik pa det statliga vagnatet &r uppdaterade fran
den nationella vagdatabasen (NVDB) i juni 2019. Detta innebér att de senast uppmatta
trafikflodena ar fran 2019.
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Uppgifter om trafikfloden pd kommunala végar har levererats av medlemskommunerna
och lagts in av SLB-analys. Vilket ar trafikflodena ar uppmaétta varierar mellan olika
kommuner men de mest aktuella siffrorna ar fran ar 2018.

Enskild uppvérmning &r inlagt med schablonvarden for Uppsala respektive Stockholms lan.
Schablonvéardena har tagits fram i enlighet med en metod fran SMHI som tidigare anvants
av SLB-analys i kartlaggning av PAHer i Stockholms- och Gavleborgs l&n [6, 7]. Kortfattat
gar metoden ut pa att ta fram schablonvarden utifran omraden dar detaljerad kannedom om
fordelningen av uppvarmningskallor finns (pannor och eldstader eldade med olja, pellets
och ved) for enskilda fastigheter, samt parametrarna nyttjandegrad, verkningsgrad,
tidsvariation, energibehov per smahus, emissionsfaktorer samt statistik om
energiférbrukning och fordelning av smahus. Till denna kartlaggning anvéandes detaljerad
information om uppvarmningskallor i enskilda fastigheter fran Uppsala kommun samt fem
kommuner i Stockholms lan (Taby, Vaxholm, Varmdo, Osterdker och Vallentuna).
Statistik om energiforbrukning och férdelning av smahus har erhallits fran Statistiska
Centralbyran och Energimyndigheten. Nyttjandegrad, verkningsgrad, tidsvariation och
energibehov har erhallits fran kartlaggning av polycykliska aromatiska kolvaten (PAHer) i
Stockholms- och Gavleborgs lan [6, 7]. Emissionsfaktor har hamtats fran SMHI-rapporten
”Identifiering av potentiella riskomraden for hdga halter av benso(a)pyren” samt rapporten
“Emission factors for SLCP emissions from residential wood combustion in the Nordic
countries” [7, 8].

Utslapp fran sjofart, produktanvandning, jordbruk och avfall och har berdknats med hjélp
av griddade emissionsdata fran SMED (Svenska MiljéEmissionsData) [9] med en
geografisk upplosning pa 1 km x 1 km.

Vagtrafikens utsldpp av kvéveoxider och avgaspartiklar &r beskrivna med
emissionsfaktorer ar 2020 for olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen (ver.
4.1). HBEFA [10] &r en europeisk emissionsmodell for vagtrafik, som har har anpassats till
svenska forhallanden. Trafiksammanséttningen avseende fordonsparkens
avgasreningsgrad (olika euroklasser) géller for ar 2020. Sammansattning av olika
fordonstyper och branslen, t ex andelar el- och dieselbilar ar 2020, géller enligt nationella
data ar 2020 framtaget av Trafikverket. P4 Hornsgatan och Folkungagatan i Stockholm och
Kungsgatan i Uppsala har sammansattningen av fordonstyper anpassats enligt
trafikmatningar fran respektive gata.

Slitagepartiklar i trafikmiljo orsakas framst av dubbdéckens hamrande pa vagbanan men
bildas ocksa vid slitage av bromsar och dack. Langs starkt trafikerade véagar utgor
slitagepartiklarna huvuddelen av PM10-halterna. Under perioder med torra vagbanor
vintertid kan haltbidraget fran dubbdackslitaget vara 80 - 90 % av totalhalten PM10.
Emissionsfaktorer for slitagepartiklar utifran olika dubbdacksandelar baseras pa
NORTRIP-modellen [11, 12].

For berakningarna anvands emissionsfaktorer motsvarande dubbdacksandelar pa
personbilar och latta lastbilar. Olika dubbandelar har anvénts i olika delar av lanen och
grundar sig pa de rakningar kommunerna utfor [13] samt Trafikverkets matningar [14], se
Figur 3 och Tabell 1. For storre vagar (funktionell végklass 0-3) sattes dubbdéckandelen
till 60 % eller mer, vilket till exempel innebér att stérre vagar genom Stockholms innerstad
har en dubbdécksandel pa 60 % medan mindre gator har en dubbdécksandel pa 40 %. |
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Uppsala tatort sattes dubbdécksandel till 55 % medan Stockholm innerstad har en
dubbdécksandel pa 40 %.
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Figur 3. Oversiktskarta éver dubbdéacksandel per kommun i Stockholms- och Uppsala
l&n. De svarta strecken visar lanens storre vagar (funktionell vagklass 0-3) med
dubbdéacksandel => 60 %, se &ven Tabell 1.

I Stockholms innerstad rader férbud mot dubbade vinterdack pd Hornsgatan och delar av
Fleminggatan och Kungsgatan. | Uppsala téitort rader dubbdéacksforbud pa delar av
Kungsgatan. For dessa gator har justering av dubbdackandelen gjort utifran matningar.
Foljande dubbdécksandel har anvants pa véagstrackor med dubbdacksforbud i Stockholm:
Hornsgatan 20 %, Fleminggatan 32 % och Kungsgatan i 21 %. P& vagstrackan med
dubbdackférbud pa Kungsgatan i Uppsala har en dubbdéckandel pa 38 % anvants. Utéver
dessa vagar har aven dubbdacksandelen justerats utifran matningar pa Folkungagatan (31
%), Sveavéagen (32 %), Hantverkargatan (31 %) samt Ringvagen (24 %) i Stockholm
innerstad. Vidare gors atgarder i form av bl.a. dammbindning och stadning pa vissa gator i
Stockholm, Uppsala och Sodertalje samt delar langs av det statliga vagnatet. Dessa atgarder
ar inte explicit inkluderade i berdkningarna, men da modellresultatet kalibreras mot
matningar sa innebdr det att effekterna anda inkluderas till viss del.
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Tabell 1. Andel dubbade vinterdack pa personbilar och latta lastbilar som utgjort indata i
modellberédkningarna. Observera att justeringar har gjorts for omraden med
dubbdéacksférbud.

Lan/kommun Andel dubbade Anmaérkning

vinterdack
Uppsala tatort 55 % Funktionell vagklass* 0 — 3, 60%
Uppsala kommun 65 %
Uppsala lan 6vriga kommuner 70 %
Stockholms innerstad 40 % Funktionell vagklass* 0 — 3, 60%
Stockholms stad, Sundbybergs 50 % Funktionell vagklass* 0 — 3, 60%

stad, Solna stad

Kommunerna: Ekerd, Haninge, 60 %
Nykvarn, Nynashamn, Sigtuna,

Sodertélje, Upplands Bro,

Vallentuna, Varmdo, Osteraker

Norrtdlje kommun 65 %

Stockholms 1&an dvriga kommuner 55 % Funktionell vagklass* 0 — 3, 60%

*Funktionell vagklass &r en klassificering i trafikverkets nationella vagdatabas som ar baserad pa
hur viktig en vég ar for det totala vagnatets forbindelseméjligheter dar funktionell vagklass 0 ar den
viktigaste.

Halter vid tunnelmynningar

Haltkartorna innehaller inga berakningar for halter vid tunnelmynningar. Omraden med
tunnelmynningar har markerats med ett rutmonster och innebér att halterna ar osékra i detta
omrade. Detta beror pa att utslapp och spridningar runt mynningar maste beréknas med
mer avancerade modeller som i detalj tar h&nsyn till omgivande topografi och eventuella
maétdata inne i tunneln.

Forekomst av bullerskarmar

Forekomst av bullerskarmar utmed végar &r inte inkluderade i berakningarna. En
bullerskarm kan leda till en viss reduktion av halterna pa sidan som inte vetter ut mot vagen
[15]. Direkt bakom skarmen bildas en luftvirvel som innebér att den férorenade luften fran
trafiken spads ut i en storre luftvolym, vilket i sin tur medfor att koncentrationerna sjunker
jamfort med fallet utan skarm. Hur stor haltreduktionen blir &r beroende av bl.a.
trafikmangd, héjd pa planket och lokal topografi. Haltminskningen ar som storst precis
bakom skarmen, och avtar snabbt med avstaendet till skarmen. Bullerplanks effekt pa
spridningen av luftféroreningar maste berédknas med mer avancerade modeller som i detalj
tar hansyn till plankets utformning och omgivande topografi.
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Uppmatta trender i urbana och regionala bakgrundshalter

Figur 4 och Figur 5 visar trenden for arsmedelvardet av urbana samt regionala
bakgrundshalter av PM10 respektive NO,. Urbana bakrundshalten av NO, har minskat,
vilket bland annat beror pa skarpta avgaskrav, minskade industriutslapp samt infasning av
renare branslen och fordon. Regionala bakgrundshalten av NO, ar lagre och har inte
minskat i samma utstrackning som den urbana bakgrundshalten. Aven PM10-halten i urban
och regional bakgrund har minskat. Minskningen beror pa minskad dubbdéacksandel och
atgarder sa som dammbindning i vissa tatorter i Stockholms- och Uppsala lan samt pa
minskad intransport av partiklar fran évriga Sverige och Europa.

PM10 (pug/m3) PM10 (pug/m3)
40 40

-@-Torkel Knutssonsgatan (Stockholm), urban bakgrund
-B@-Dragabrunnsgatan (Uppsala), urban bakgrund
#~Klostergatan (Uppsala), urban bakgrund

--Norr Malma (Norrtélje), regional bakgrund
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Figur 4. Trender for &rsmedelhalter i urban samt regional bakgrund av PM10 &r 1994—
2019.
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Figur 5. Trender for &rsmedelhalter i urban samt regional bakgrund av NO, ar 1982—
2019.
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda ménniskors hélsa och naturmiljén. Normerna &r
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats i anslutning till miljébalken. De baseras
pa EU:s regelverk om gransvarden och vagledande varden. Fran Luftkvalitetsférordningen
(SFS 2010:477) [16] framgar att miljokvalitetsnormer galler for utomhusluften med
undantag av arbetsplatser samt vag- och tunnelbanetunnlar.

Vid planering och beslut ska kommuner och myndigheter ta héansyn till
miljokvalitetsnormen. | plan- och bygglagen anges bl.a. att planlaggning inte far medverka
till att en miljokvalitetsnorm &vertrads. For narvarande finns miljokvalitetsnormer for
kvéavedioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon,
bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel och bly [17].

Forutom for PM10, kvavedioxid och ozon ar halterna i omradet i allméanhet sa laga att
miljokvalitetsnormerna for respektive amne klaras. Miljokvalitetsnormen for kolmonoxid
overskrids regelbundet vid ett arligt motorevenemang med gamla bilar pa Sveavagen i
Stockholm. | vriga delar av regionen och under 6vriga tider &r halterna av kolmonoxid val
under miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors hélsa [18, 19].

Miljokvalitetsnormer innehaller véarden for halter av luftféroreningar bade for lang och kort
tid. Fran halsoskyddssynpunkt ar det viktigt att manniskor bade har en Iag genomsnittlig
exponering av luftféroreningar (motsvaras av arsmedelvarde) och att minimera antalet
tillfallen da de exponeras for héga halter under kortare tid (dygns- och timmedelvarden).
For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvardena dverskridas.

Partiklar, PM10

Tabell 2 visar gallande miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, till skydd for halsa.
Vardena omfattar arsmedelvarde och dygnsmedelvarde. For att miljokvalitetsnormen ska
klaras far arsmedelvardet inte 6verskridas och dygnsmedelvardet hogst far 6verskridas 35
ganger under ett kalenderar.

Tabell 2. Miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, avseende skydd av hélsa [16].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m3)  Anmarkning

Kalenderar 40 Vardet far inte dverskridas
Dygn 50 Vardet far inte dverskridas fler ar 35 dygn per
kalenderar
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Kvavedioxid, NO»

Tabell 3 visar géllande miljokvalitetsnorm for kvavedioxid, NO, till skydd for hélsa.
Normvarden finns for darsmedelvarde, dygnsmedelvarde och timmedelvarde.
Miljokvalitetsnormens arsmedelvarde far inte verskridas och dygns- och timmedelvérdet
far inte overskridas fler an 7 respektive 175 ganger under ett kalenderar for att normen ska
Klaras.

Tabell 3. Miljokvalitetsnorm fér kvavedioxid, NO;, avseende skydd av halsa [16].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m®)  Anmarkning

Kalenderar 40 Vardet far inte dverskridas

Dygn 60 Vardet far inte dverskridas fler &r 7 dygn per
kalenderar.

Timme 90 Vardet far inte dverskridas fler a&n 175 timmar per

kalenderar forutsatt att fororeningsnivan aldrig
overstiger 200 pug/m?3 under en timme fler &n 18
ganger under ett kalenderéar

12
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Miljokvalitetsmal

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft ar definierat av Sveriges riksdag [20]. Halterna
av luftfororeningar ska inte 6verskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd
mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal.
Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild for miljoarbetet och ska
vara véagledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft omfattar preciseringar for kvavedioxid, partiklar (PM10 och
PM2.5), bensen, bens(a)pyren, butadien, formaldehyd, markndra ozon, ozonindex och
korrosion [21].

Partiklar, PM10

Tabell 4 visar miljokvalitetsmal for partiklar, PM10, till skydd for halsa. Vardena omfattar
arsmedelvarde och dygnsmedelvérde. For att malet ska uppnas ska arsmedelvardet inte
overskridas och dygnsmedelvardet inte dverskridas fler &n 35 ganger under ett kalenderar.

Tabell 4. Miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 [21].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m3)  Anmaérkning

Kalenderar 15

Dygn 30 For att malet ska nas ska antal dygn med halt
>30 pg/md inte vara fler an 35 per kalenderar

Kvavedioxid, NO»

Tabell 5 visar gallande miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO, till skydd for halsa.
Miljokvalitetsmal finns preciserade for arsmedelvarde och timmedelvarde. For att malet
ska uppnas far arsmedelvardet inte dverskridas och timmedelvérdet inte dverskridas fler an
175 timmar under ett kalenderar.

Tabell 5. Miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO, [21].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m3)  Anmarkning

Kalenderéar 20

Timme 60 For att malet ska nds ska antal timmar med halt
>60 pg/m? inte vara fler an 175 per kalenderar
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Kontroll av luftkvalitet

For miljokvalitetsnormer finns forutom normvarden som inte far 6verskridas dven en nedre
utvérderingstroskel (NUT) och 6vre utvérderingstroskel (OUT). Dessa &r nivaer som anger
omfattningen av kontrollen for en miljokvalitetsnorm. Luftkvaliteten kan kontrolleras
genom kontinuerliga matningar, indikativa maétningar, modellberdkningar, objektiv
skattning eller en kombination av dessa metoder.

Grundkravet vid 6verskridande av utvérderingstrosklarna (den nedre eller den dvre) ar att
genomfora matningar. Det antal métstationer som kravs inom ett samverkansomrade (Ostra
Sveriges  Luftvardsforbunds medlemskommunerna i ABCDX lan utgor ett
samverkansomrade) regleras bl.a. utifran invanarantal och om modellberakningar utfors
over omradet. | programmet for samordnad kontroll inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund
redovisas matkraven for samverkansomradet [22].

Vid sidan av grundkravet finns i foreskrifterna dock ett antal undantag for bl a kommuner
inom ett samverkansomrade:

o En kommun som &verskrider eller riskerar att dverskrida en miljokvalitetsnorm,
men som ingar i ett samverkansomrade, behdver ha minst en matplats for den
aktuella fororeningen, oavsett befolkningsmangd.

e Om en miljokvalitetsnorm 6verskrids i tva eller flera angransande kommuner och
overskridandet beror pd samma emissionskélla, kan undantag fran kravet pa
maétning i varje dverskridande kommun goras. Detta kan galla en stor statlig vag,
t.ex. E20/E18 som passerar genom flera kommuner inom samverkansomradet.
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Validering av modellberdkningarna samt
berakning av osakerhet

Modellberakningar av luftfororeningshalter innehaller osakerheter och systematiska fel.
For att sékerstélla kvaliteten i berdkningarna har modellerna kalibrerats genom att jamfora
beréknade halter med méatningar pa platser och under perioder dar det finns kvalitetssakrade
observationer. Systematiska skillnader mellan observerade och berdknade halter har sedan
anvants for att ta fram korrektionsfaktorer som appliceras pa modellresultaten.

Jamforelse mellan berdknade halter och uppmatta halter ar 2020

Figur 6 - Figur 10 visar jamforelser mellan berdknade och uppmaétta halter av NO.
respektive PM10. Matdata avser medelvarden for de tre aren (2017 — 2019) medan
modellberakningarna, som baseras pa en klimatologi med 360 vaderfall, antas representera
ett meteorologiskt normalar. De métstationer som har valts ut for jamforelsen &r de som
utfors inom Ostra Sveriges Luftvardsférbund verksamhetsomrade och vars matdata
redovisades till Naturvardsverkets Datavard Luft, SMHI ar 2019. Stationerna &r placerade
i olika miljoer. Merparten aterfinns i gaturum eller intill trafikerade vagar. Ett farre antal ar
placerade i urban bakgrundsmiljo i tatorterna. En station, Norra Malma utanfor Norrtélje,
méter regional bakgrundsluft pa landsbygden. For beskrivning av maétstationerna och
matdata hanvisas till rapporterna "Matstationer inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund -
beskrivning matstationer for kontroll av miljokvalitetsnormen for luftkvalitet” [23], "Ostra
Sveriges Luftvardsforbund - matresultat och jamforelser med normer och mal ar 2019” [18]
och ”Luften i Stockholm 2019 [19].

Halterna i urban och regional bakgrundsluft samt i ¢ppna lagen ar berdknade utan
inflytande av byggnadseffekter. Halterna som beraknades med gaussiska modellen har
korrigerats baserat pa den genomsnittliga avvikelsen mellan de uppmatta halterna i
regional- och urban bakgrundsluft. Korrigeringen av modellberdkningarna med OpenRoad
baseras pa uppmatta halter vid Trafikverkets matstationer utmed E4/E20 vid Skonertvagen
respektive Lilla Essingen i Stockholm. De berdknade halterna i gaturum med OSPM-
modellen har korrigerats baserat pa den genomsnittliga avvikelsen fran de uppmatta
halterna pa Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan, St Eriksgatan och Turingegatan. Alla
utférda modellkorrigeringar har baserats pa jamforelser av arsmedelhalter av PM10 och
(NOy) kvéveoxider.
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Figur 6. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta arsmedelhalter av NO,. Matvardena
ar &rsmedelvarden for aren 2017 - 2019. Gron linje visar var berdknade varden och
uppmaétta ar identiska, bla linje visar 30 procent avvikelse mellan beraknade och
uppmaétta varden. UB betecknar matningar i urban bakgrundsluft i takniva eller parkmiljo.
* For gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att éverensstamma
med matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.
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Figur 7. Jamforelse mellan berédknade och uppmatta dygnsmedelhalter av NO, under det
8:e varsta dygnet. Gron linje visar var beréaknade varden och uppmétta ar identiska, bl
linje visar 50 procent avvikelse. Fér beskrivning av méatdata se Figur 6.

* For gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att éverensstamma
med matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.
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Figur 8. Jamforelse mellan berédknade och uppmaétta timmedelhalter av NO, under den
176:e véarsta timmen. Gron linje visar var berdknade varden och uppmatta &r identiska,
bla linje visar 50 procent avvikelse. For beskrivning av méatdata se Figur 6.

* FOr gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att 6verensstémma
med matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade véardet.
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Figur 9. Jamforelse mellan berdknade och uppmatta arsmedelhalter av PM10.
Matvardena ar arsmedelvarden for aren 2017 - 2019. Gron linje visar var beraknade
varden och uppmaétta ar identiska, brun linje visar 50 procent avvikelse mellan beraknade
och uppmétta varden. UB betecknar méatningar i urban bakgrundsiuft i takniva.

* FOr gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att 6verensstémma
med matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.

19



SLB 44:2020 - Kartlaggning av luftféroreningshalter i Stockholms- och Uppsala lan

50 . LillaEssingen_E4
PM10 dygn " @ Haggvik_F4 °
15 Turingeg
® 'Birkakorset
Skonertv E4 StEriksgatan

Sveav V

[ ] .HomsgiN

B
o

35 & Folkungag
. ® Eriksbergsskolan ® Rasundav*
a_ 30
S
o %
= 75 ® Danderydsv @ Kungsg
g @® Ekmansv __"' .
§ 20 ‘ B%%%r nm%?\sg_UB T -
15 ® NorrMalma "’,,""
10 e
5 - -
0 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Matning (pg/m?3)

Figur 10. Jamforelse mellan berédknade och uppmatta dygnsmedelhalter av PM10 under
det 36:e varsta dygnet. Gron linje visar var berdknade varden och uppmatta ar identiska,
brun linje visar 50 procent avvikelse. For beskrivning av matdata se Figur 9.

* For gator markerade med asterisk har halten justerats manuellt for att éverensstamma
med matningar. Observera att i figuren visas det ojusterade vardet.

Enligt Naturvardsverkets Foreskrifter (NSF 2019:9) [24] ska avvikelsen i beraknade
arsmedelvarden for NO, vara mindre dn 30 % och for dygnsmedelvéarden ska den vara
mindre &n 50 %. For PM10 ska avvikelsen vara mindre an 50 % for arsmedelvarden medan
krav for dygnsmedelvérden saknas, se Tabell 6.

Tabell 7 och Tabell 8 visar berdknad avvikelse mellan de berdknade halterna i
kartlaggningen for ar 2020 och uppmatta luftféroreningshalter ar 2017 — 2019. For
merparten av stationerna ligger véarden vél inom granserna for 30 respektive 50 procents
avvikelse. For arsmedelvardena av NO; ligger tva stationer, Hagelbyleden i Botkyrka samt
Kungsgatan i Uppsala, utanfor gransen fér 30 procents avvikelse.

Vid Hagelbyleden berdknar modellen 34 % lagre arsmedelhalter jamfort med uppmatt halt
2017 - 2019. Modellen underskattar &ven dygnsmedelvérdet det 36:e hdgsta dygnet samt
timmedelvardet den 176:e hogsta timmen jamfort med uppmaétta halter. En kombination av
specifika meteorologiska forhallanden och topografin kring matstationen leder till hoga
halttoppar vid enstaka tillfallen. Dessa halttoppar som fangas inte av berdkningarna vilket
leder till underskattade berdknade halter.

Vid gatustationen pd Kungsgatan i Uppsala beraknar modellen generellt betydligt lagre
halter av NO. och PM10 jamfort vad matningarna visar. Enligt omfattande trafikmatningar
och analyser ar 2019 [25] beror de hdga NO-halterna pa den mycket omfattande
busstrafiken med manga hallplatser langs Kungsgatan. | de slutgiltiga haltkartorna i
kartlaggningen ar 2020 har de berdknade gaturumshalterna pd Kungsgatan manuellt
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justerats for att 6verensstamma med matningar. Detta galler aven for Hornsgatan (NO-)
samt Rasundavéagen (PM10 dygn), men med mindre justeringar. Dessa gator har markerats
med asterisk i Figur 6-10. Observera att Figur 6 — Figur 10 och Tabell 7 — Tabell 8 visar
jamforelser mellan métningar och modellberékningar innan dessa manuella justeringar.

Jamforelserna visar att beraknade halter av NO, och PM10 gott och val uppfyller kraven
pa overensstimmelse mellan uppmétta och berdknade halter enligt Naturvardsverkets
foreskrift om kontroll av miljokvalitetsnormer for utomhusluft [25], se Tabell 6.

Tabell 6. Kvalitetsmal for modellberakningar [24].

Tid fér medelvarde NO: osédkerhet )  PM10 osékerhet V

Kalenderar 30 % 50 %
1 dygn 50 % ej faststalld
1 timme 50 % -

D Osakerhet i modellberakningar ska avse den storsta avvikelsen mellan de uppmatta och beraknade
haltnivaerna for 90 % av enskilda méatplatser, under den period som miljokvalitetsnormen avser utan
hé&nsyn till tidpunkten for olika handelser. Berédkningsmodellens osékerhet ska anses galla det
omrade som berdrs av den berérda miljokvalitetsnormen. De kontinuerliga métningar som ska véljas
for jamforelse med modellresultaten ska vara representativa fér den skala och det
tillampningsomrade som modellen omfattar.
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Tabell 7. Berédknad osékerhet for kvavedioxid (NO>) vid jamférelse mellan berdknade och
uppmatta varden ar 2020. Matningarna avser uppmatta varden aren 2017 - 2019.

Matstation NO: ar NO2dygn NO2timme
osékerhet ? osé&kerhet 2 osé&kerhet 2
Norr Malma Norrtélje RB @ 11% 12% 34%
Torkel Knutssonsgatan Sthim UB 4 -6% -5% -10%
Hornsgatan Sthim tak UB 4 -1% 8% 8%
Sveavéagen Sthim tak UB 4 -1% 9% 7%
Kanaan Sthim UB % -1%
Dragarbrunnsgatan Uppsala UB 4 17% 7% 4%
Hornsgatan 108 (norra) Sthim G 9 -16% -6% -9%
Hornsgatan 85 (sddra) Sthim G 9 2% 3% 3%
Sveavagen 59 (vastra) Sthim G -2% 3% 2%
Sveavégen 88 (6stra) Sthim G 9 -4% 2% 3%
Folkungagatan 70 Sthim G 9 -6% 7% 7%
Sankt Eriksgatan 83 Sthim G 15% 10% 8%
Kungsgatan 67 Uppsala G -35% -27% -25%
Turingegatan Sodertilje G 2% -3%
Rasundavagen Solna G 9 11% 11% 8%
E4/E20 Lilla Essingen Sthim -5% 0% 6%
E4/E20 Skonertvagen Sthim 32% -3% 2%
E4 Haggvik Sollentuna -1% -14% -11%
Hagelbyleden Botkyrka -34% -40% -39%

2 Procentskillnad mellan beraknat vérde och uppmatt varde, vid negativt vérde ar berdknat varde
underskattat.

% RB= halt i regional bakgrund

4 UB= halt i urban bakgrund

% G= halt beraknad med gaturumsmodell.
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Tabell 8. Berdknad osékerhet for partiklar (PM10) vid jamférelse mellan berdknade och
uppmatta varden ar 2020. Matningarna avser uppmatta varden aren 2017- 2019.

Matstation PM10 ar PM10dygn
osé&kerhet 2 osé&kerhet 2

Norr Malma Norrtélje RB @ 0% 14%
Torkel Knutssonsgatan Sthim UB 4 -2% 2%
Dragarbrunnsgatan Uppsala UB ¥ -3% -3%
Hornsgatan 108 (norra) Sthim G % -2% -8%
Sveavigen 59 (vastra) Sthim G % 3% 8%
Folkungagatan 70 Sthim G 9 -2% 1%
Sankt Eriksgatan 83 Sthim G 9 0% -6%
Kungsgatan 67 Uppsala G -31% -37%
Turingegatan Sodertilje G 4% -2%
Birkakorset Sodertilje G 3% -6%
Réasundavagen Solna G % -9% -18%
E4/E20 Lilla Essingen Sthim -5% 5%
E4/E20 Skonertvagen Sthim 30% 9%
E4 Haggvik Sollentuna 48% 39%
Ekmans vag Sollentuna -22% -35%
Eriksbergsskolan Sollentuna 27% 27%
Danderydsvagen Sollentuna -18% -24%

2 Procentskillnad mellan beraknat virde och uppmétt varde, vid negativt vrde ar berdknat vérde
underskattat.

% RB= halt i regional bakgrund

4 UB= halt i urban bakgrund

% G= halt beraknad med gaturumsmodell
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