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Forord

Denna kartlaggning av partiklar PM2,5 ar utford av SLB-analys vid Miljéforvaltningen i
Stockholm pé uppdrag av Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbund (LVF). Syftet
med uppdraget ar att visa halter av PM2,5 i LVF:s kommuner samt i Gavle kommun och
Sandviken tatort. Haltnivaerna av PM2,5 i respektive kommun jamfors med géllande
miljokvalitetsnorm och utvarderingstrosklar. | uppdraget ingar dven att visa
kommunernas utslapp av PM2,5 och hur de fordelas i sektorer samt att presentera
matresultat. Magnus Brydolf har varit ansvarig for projektet tillsammans med
medverkande Christer Johansson, Boel Lévenheim, Lars Toérnquist, och Billy Sjovall.
Samtliga &r anstallda vid SLB-analys.

Stockholm i april 2011

Rapporten uppdaterades i december 2011, med mer detaljerad information om metodiken
for att berdkna PM2,5 halterna (Bilaga 2 med hanvisningar i texten).



Sammanfattning

Luftkvalitetsdirektivet 2008/50/EG skall sékerstalla att féroreningshalterna i
utomhusluften med avseende pa bl.a. PM2,5 ligger under nivaer som kan paverka
befolkningens halsa. Miljokvalitetsnormen for PM2,5 ar 25 pug/m3 som
arsmedelvarde och infordes i svensk lagstiftning fran 1:a juli 2010 via forordningen
SFS 2010:477. Den nivan far inte dverskridas och skall tillampas for utomhusluft
med undantag for arbetsplatser samt vag- och arbetstunnlar. Direktivet anger ockséa
en dvre och nedre utvarderingstroskel, 17 och 12 pg/ma. Trosklarna bestammer i
vilken omfattning och med vilken noggrannhet som kontrollen av PM2,5-halten
skall goras. Kartlaggningen av PM2,5 visar att miljokvalitetsnormen klaras med
god marginal i hela Stockholms och Uppsala 1&n samt Gavle och Sandviken. Vid
regionens mest utsldppsbelastade gatuavsnitt, Hornsgatan i Stockholm uppméttes
ett arsmedelvarde ar 2010 pa ca 11 pg/m?3 vilket ar strax under nedre
utvarderingstroskel.

Regionala bakgrundshalten av PM2,5 i Stockholms och Uppsala lan &r ca 4,7
pg/ms2 ar 2010 uppmatt vid Norr Malma i Roslagen. Halterna i bakgrundsluften
uppvisar en minskande trend sedan métningarna startade 2006. Den utgors i
huvudsak av langdistanstransporterade fororeningar fran kallor utanfor Sverige och
ar en stor del av totalhalten dven i tatortsomradena i regionen.

Urbana bakgrundshalten i Stockholm &r ca 6,6 pg/m? uppmitt i takniva vid Torkel
Knutssonsgatan pa Sédermalm. Aven har har halterna minskat sedan 2005.
Intransporten av partiklar fran kallor utanfor regionen utgor ca 70 % av halten pa
Torkel Knutssonsgatan medan resterande del kommer fran lokala utslapp.

Dominerande utslappskallor av PM2,5 i Stockholms och Uppsala lan samt i Géavle
och Sandviken &r energiproduktion, industri, och végtrafik vilka star for 80-90 %
av utslappen i regionen. De samlade utslappen av PM2,5 i regionen har minskat
med ndra 50 % sedan 2004, framst beroende pa alternativ energiproduktion som
varmeatervinning med varmepumpar och bergvarme .

Berdkningsresultaten visas i form av kartor for varje kommun och avser halten av
PM2,5 som arsmedelvarde ar 2010. For Gavle och Sandviken visas kartor for
respektive tatort med omgivningar. Kartorna finns att hamta pa Stockholms och
Uppsala lans Luftvardsforbunds hemsida (http://www.slb.nu/Ivf).



Inledning

Denna kartlaggning av partiklar PM2,5 &r utférd av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholm pa uppdrag av Stockholms och Uppsala lans
Luftvardsforbund (LVF). Syftet med uppdraget ar att visa halter av PM2,5 i LVF:s
kommuner samt i Gavle kommun och Sandviken tatort. Bakgrunden till
genomfdrandet av kartlaggningen &r inférandet av ny miljokvalitetsnorm for
PM2,5. | denna rapport presenteras en kartlaggning av PM2,5 halterna for
Stockholms och Uppsala 1an samt Gavle och Sandviken.

Direktiv och forordning

Syftet med Luftkvalitetsdirektivet 2008/50/EG ér att utvardera och sakerstélla
kvaliteten i utomhusluften med avseende pa bl.a. PM2,5. Skalet till att reglera
halterna av PM2,5 i utomhusluften ar de negativa effekter som utsléppen till luft
kan férorsaka manniskors hélsa. Normvardet for PM2,5 syftar till att begransa
manniskors exponering av fina partiklar i inandningsluften. Miljokvalitetsnormen
for PM2,5 infordes i svensk lagstiftning fran 1:a juli 2010 via forordningen
SFS_2010:477 [3]. Den skall tillampas for utomhusluft med undantag for
arbetsplatser samt vag- och arbetstunnlar. Direktivet anger ocksa en dvre och nedre
utvérderingstroskel. Direktivet foreskriver att varje kommun skall kontrollera att
miljokvalitetsnormen uppfylls inom kommunen. Kontrollen kan ske genom
samverkan mellan flera kommuner. Kontinuerliga matningar skall ske om nedre
utvarderingstroskeln dverskrids i kommuner eller samverkansomraden med en
befolkning 6ver 10 000 invanare [4]. | tatbebyggelse ska kontrollen av
miljokvalitetsnormen ske genom matning. Tatbebyggelse avser omraden med en
folkméngd pa 250 000 invanare eller fler eller om befolkningstatheten motiverar att
luftkvaliteten sakerstalls. | andra omraden ska kontrollen ske genom métning da det
kan antas att normerna kan komma att verskridas. Matningarna far kompletteras
med berakningar for att nddvéandig information om luftkvaliteten ska kunna
erhallas. Om kontrollen visar att normen riskerar att dverskridas, ska kommunen
underréatta Naturvardsverket och berdrda lansstyrelser.



Miljokvalitetsnormen for PM2,5

Miljokvalitetsnormer har tillkommit for att skydda manniskors hélsa och
naturmiljon. For narvarande finns miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar
(PM10/PM2,5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon, bens(a)pyren, arsenik,
kadmium och bly [3]. Normerna &r bindande nationella foreskrifter som utarbetats i
anslutning till miljobalken. Normvérden och utvarderingstrosklar grundas pa
gemensamma direktiv inom EU och ska spegla den l&gsta godtagbara luftkvaliteten
som méanniska och miljo tal enligt befintligt vetenskapligt underlag. En
miljokvalitetsnorm ska klaras snarast mojligt, dock senast vid en for varje &mne
angiven tidpunkt. Med PM2,5 avses masskoncentrationen av de partiklar som
passerat ett selektivt insug som avskiljer partiklar med en aerodynamisk diameter
av 2,5 um med 50 % effektivitet. Detta betyder att nagra partiklar ar lite storre an
2,5 um och nagra &r lite mindre men att av de som ar exakt 2,5 um har halften
passerat. Motsvarande definition galler for PM10-insuget. Fram till 31:a december
2014 skall det efterstravas att PM2,5 inte forekommer i utomhusluften med mer &n
25 mikrogram per kubikmeter (ug/m3) luft och fran den 1 januari 2015 far PM2,5-
halten inte dverstiga 25 ug/ms, tabell 1.

Tid for Normvérde Utvarderingstrosklar
medelvérde (Hg/m3) ovre/nedre, pg/msd
Kalenderar 25 17/12

(arsmedelvarde) | (arsmedelvarde)

Tabell 1. Miljokvalitetsnorm for PM2,5 géller fran 1:a januari 2015



Emissioner av PM2.,5

Utslapp av PM2,5 for aren 2003-2008 har hamtats fran LVF:s arsrapporter avseende
arliga utslapp av partiklar i Stockholms- och Uppsala lan samt Gavle och Sandviken
[5,6,7,8,9,10]. For sektorerna energiproduktion, industri, sjofart och arbetsmaskiner antas
samma PM2,5-utslapp som anges for PM10 da partikelutslappen i dessa sektorer omfattar
forbranningspartiklar (som har en diameter som &r betydligt mindre an 2,5 um och alltsa
till 100 % ingar i PM2,5). Vagtrafikens utslapp av partiklar anges som PM10 i
utslappsrapporterna men bestér bade av slitagepartiklar', av vilka de flesta &r storre &n 1
um, och avgaspartiklar, som alla & mindre an 1 um och ingar i PM2,5-fraktionen. Detta
innebdr att PM2,5 innehaller bade slitagepartiklar och avgaspartiklar. For att definiera
andelen PM2,5 av PM10 fran trafiksektorn har PM10-emissionerna i utslappsrapporterna
réknats om till PM2,5 med faktorn 0,32 (se bilaga 2). Utsl&ppen av PM2,5 har minskat
kraftigt i bade Stockholms och Uppsala lan sedan 2003, diagram 1. Fran ar 2005 till ar
2006 var utslappsminskningen som storst, ca 40 %, vilket bl.a. forklaras av en utbyggnad
av alternativ energiproduktion?, diagram 2. Ovriga sektorer vagtrafik, industri sjofart och
arbetsmaskiner visar sma utslappsforandringar under motsvarande tid men osékerheterna
i trenderna ganska stora.

600(;‘0“/5’ Totalutslapp PM2,5, Stockholm och Uppsala lan
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Diagram 1. Totala utslapp av PM2,5 i Stockholms och Uppsala 1an 2003 — 2008.

! Med slitagepartiklar avses partiklar som bildas mekaniskt pa grund av nétning, malning och
krossning. T ex vid slitage av bromsbel&gg och vid dubbarnas (i dubbdécken) slitage av stenmaterial i
asfalten.

2 Exempel pé alternativ energiproduktion &r varmepumpar i Lilla Vartan, varme&tervinning och
bergvarme.



ton/ar
1600

M Energisekt.Sthim
1400

M Energisekt.Uppsala

1200

1000

800

600

400

200

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Diagram 2. Utslapp av PM2,5 fran energisektorn i Uppsala och Stockholms lan

Utslappsfordelning i Stockholms lan

Emissionerna av PM2,5 i Stockholms lan domineras av utslapp fran
energiproduktion, vagtrafik, industri, sjofart och arbetsmaskiner, tabell 2 och
diagram 3. Av energiproduktionens utslapp star hushéllen for ca 60 % (164 ton/ar)
2008, vilket till storsta delen ar vedférbranning men uppgiften ar osaker.

Sektor PM2,5 ton/ar 2008
Energiproduktion 270
Végtrafik 1120
Industri 40

Sjofart 230
Arbetsmaskiner 130
Summa 1790

Tabell 2. Utslapp av PM2,5 i Sthim:s lan ar 2008, ton/ar



Utslappsfordelning PM2,5
i Sthims l1an 2008
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Diagram 3. Utslappsfordelning av PM2,5 i Stockholms lan ar 2008

Diagram 4 visar kommunernas samlade utslapp av PM2,5 i Stockholms lan ar 2008 inom
sektorerna energiproduktion, industri, végtrafik, arbetsmaskiner och vagtrafik.
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Diagram 4. Totala utslapp av PM2,5 i kommunerna i Stockholms lan 2008, ton/ar




Utslappsfordelning i Uppsala lan

Emissionerna av PM2,5 i Uppsala lan domineras av utslapp fran energiproduktion,
vagtrafik, industri, sjofart och arbetsmaskiner, tabell 3 och diagram 5. Av
energisektorns utslapp star hushallens utslapp for knappt 50 %, (88 ton/ar) 2008
vilket till stérsta delen &r vedeldning men uppgiften &r osaker.

Sektor PM2,5 ton/ar 2008
Energiproduktion 190
Vagtrafik 298
Industri 310
Sjofart 15
Arbetsmaskiner 30
Summa 843

Tabell 3. Utslapp av PM2,5 i Uppsala lan ar 2008, ton/ar

Utslappsfordelning PM2,5 i Arbetsmaskiner
Uppsala kommun sjofart 4%

Energisektorn
‘ 22%

2%

Diagram 5. Utslappsférdelning av PM2,5 i Uppsala lan ar 2008.
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Diagram 6 visar kommunernas samlade utslapp av PM2,5 i Uppsala lan ar 2008 inom
sektorerna energiproduktion, industri, vagtrafik, arbetsmaskiner och vagtrafik.
Anledninge till det hoga utslappet i Alvkarleby ar utslapp fran Stora Cell AB.
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Diagram 6. Totala utslapp av PM2,5 i kommunerna i Uppsala lan 2008, ton/ar
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Utslappsfordelning av PM2,5 i Gavle

Emissionerna av PM2,5 i Gavle kommun 2008 domineras av utslapp fran industri
och végtrafik, tabell 4 och diagram 7. De stdrsta utslappen i industrisektorn gors
fran Korsnasverken som star for ca 65 % av utslappen (603 ton/ar) 2008. Av
energisektorns utslapp star hushallen for ca 60 %, (61 ton/ar) 2008 dar
vedeldningen dominerar. Vedeldningen i kommunen har noga kartlagts i en
omfattande inventering.

Sektor PM2,5 ton/ar 2008
Energiproduktion 70
Vagtrafik 102
Industri 930

Sjofart 3
Arbetsmaskiner 10
Summa 1115

Tabell 4. Utslapp av PM2,5 i Gavle ar 2008, ton/ar

Arbetsmaskiner

.. .. . 1ly

Utslappsf?rdelnmg PM2,5 ® Energisektorn
i Gavle Sjofart 6%
0% Vagtrafik
9%
Industri
84%

Diagram 7. Utslappsfordelning av PM2,5 i Géavle ar 2008
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Utslappsfordelning av PM2,5 i Sandviken

Emissionerna av PM2,5 i Sandviken ar jamforelsevis sma inom samtliga sektorer.
Tabell 5 och diagram 8 visas fordelningen av PM2,5-utsl&ppen i Sandviken 2008.

Sektor PM2,5 ton/ar 2008
Energiproduktion 20
Vagtrafik 26
Industri 15
Arbetsmaskiner 5
Summa 66

Tabell 5. Utslapp av PM2,5 i Sandviken ar 2008, ton/ar

Utslappsférdelning av PM2,5
i Sandviken Arbetsmaskiner
8%

Energisektorn
30%

Diagram 8. Utslappsfordelning av PM2,5 i Sandviken ar 2008
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Matningar av PM2,5

Métningar av PM2,5 har utfoérts med TEOM (Rupprecht & Pataschnik Co, Series
1400a) dar matprincipen &r kontinuerlig vagning av filter vid ett konstant
volymflode. Luftintagen till instrumenten har varit forsedda med provluftvaxlare
mellan fraktionerna PM10- och PM2,5 enligt en princip framtagen av
Referenslaboratoriet for tatortsluft vid Stockholms Universitet, figur 1.

- -
Figur 1. TEOM Rupprecht & Pataschnik Co, Series 1400a med provluftvaxlare
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Regional bakgrundshalt

Den regionala bakgrundshalten bestar till storsta delen av haltbidrag fran kallor
utanfor regionen. Haltbidraget &r relativt stort och utgor en stor del av totalhalten
aven i starkt utslappsbelastade omraden.

Norr Malma

Regional bakgrundshalt av PM2,5 i Stockholms och Uppsala Ian har uppmatts vid
Norr Malma, norr om Norrtélje i Roslagen, se matplatsbeskrivning i bilaga 1.
Maétningen vid Norr Malma ar kontinuerlig och har pagatt sedan 2006, diagram 9.
Arsmedelhalten minskade med ca 40 % frén 8 ug/ms &r 2006 till 4,7 pg/m?3 ar 2010.
Den stdrsta minskningen gjordes mellan 2006 och 2007 da arsmedelhalten sjonk
med ca 30 %. De fyra senaste aren har halterna varit relativt likartade med en svagt
minskande trend. Arsmedelvérdet 2010 var 4,7 pg/m?3 och den nedre
utvarderingstroskeln, 12 pg/ms, klarades med god marginal.

pg/m? Norr Malma, arsmedelvérde
30
sz Miljokvalitetsnorm
20
Ovre utvirderingstroskel
15
Medre utvdrderingstriskel
10
| I . .
G T T T Ll
2006 2007 2008 2009 2010

Diagram 9. Arsmedelvarden for PM2,5 vid Norr Malma
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Urban bakgrundshalt

Urban bakgrundshalt finns pa lagt utslappsbelastade platser i tatorter t.ex. ovan takniva,
pé innergardar och langs gagator. | Stockholmsomradet utgor haltbidraget fran
intransport, d.v.s. den regionala bakgrundshalten ca 70 % av urbana bakgrundshalten och
resterande del kommer fran lokala utslapp.

Torkel Knutsonsgatan, takniva

I Stockholms och Uppsala lan méts urban bakgrundshalt ovan takniva vid Torkel
Knutssonsgatan 20 pa Sédermalm i Stockholm sedan ar 2002, se
métplatsbeskrivning i bilaga 1. Arsmedelhalten minskade med ca 30 % fran 9,9
pg/ms2 2005 till 6,6 pg/m?3 ar 2010, diagram 10. Storsta minskningen, ca 25 %,
gjordes fran 2006 till 2007. Mellan 2007 och 2009 var trenden svagt minskande for
att 6ka négot ar 2010. Arsmedelvérdet 2010 var 6,6 pg/m? och nedre
utvarderingstroskeln, 12 pg/msd, klarades med god marginal.

mugff Torkel, arsmedelvirde
a5 | Miljokvalitetsnorm
20 I
" Owvre utvarderingstriskel
15 I
[_Medre utvarderingstriskel
10 I
':I h T T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Diagram 10. Arsmedelvarden fér PM2,5 vid Torkel Knutssonsgatan 20, takniva



Maétning i trafikmiljo

De hogsta halterna i trafikmiljo finns langs infartsleder i de storre tatorterna och i hart
trafikbelastade gaturum. Aven i de mest belastade trafikmiljéerna utgor bakgrundshalten
en stor del av totalhalten. Vid Hornsgatan pa Sédermalm i Stockholm ar det lokala
haltbidraget fran trafiken pd Hornsgatan och ovriga lokala kéllor ca 57 % av totalhalten i
gatuniva och resterande del ar urban bakgrundshalt. Vid Essingeleden pa Lilla Essingen
med det hogsta trafikflodet i regionen, ar haltbidraget av PM2,5 fran trafiken och 6vriga
lokala kallor ca 37 % av totalhalten och resterande del ar urban bakgrundshalt.

Hornsgatan 108

Maétningen vid Hornsgatan har pagatt kontinuerligt sedan 2002, se
métplatsbeskrivning i bilaga 1. Arsmedelhalten minskade med ca 38 % fran 18
pg/m3 2003 till 11,2 pg/ms3 2007, diagram 11. Mellan 2007 till 2010 fanns ingen
tydlig trend och halterna varierade mellan 10,5-11,5 ug/m? . Arsmedelvérdet 2010
var 11 pg/ms och den nedre utvérderingstroskeln klarades med knapp marginal.
Matplatsbeskrivningen framgar i bilaga 1.

muafm’ Hornsgatan, arsmedelvarde
ac | Miljdkwvalitetsnorm
20 I
Owre utvardargstms kel
15 -
Neﬂe ut'uardamgstmskel
10 L
| I
0 : T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20035 2010

Diagram 11. Arsmedelvarden fér PM2,5 vid Hornsgatan 108



Essingeleden, Lilla Essingen

Maétningen vid Lilla Essingen startade 2005 och har pagatt kontinuerligt till 2010,
se métplatsbeskrivning i bilaga 1. Arsmedelhalten minskade med ca 40 % frén 11,7
pg/ms2 2006 till 7,1 pg/m?3 2009. Fran 2009 till 2010 ckade halten nagot fran 7,1 till
7,5 ug/m och nedre utvarderingstroskeln, 12 pg/ms, klarades med god marginal.

k3 - - o am
| je/m Lilla Essingen, arsmedelvarde
og | Miljokvalitetsnorm
20 I
| Owre utvarderingstriskel
15 I
Medre utwdrderingstraskel
10 I
ot : : : : :
2005 2006 2007 2008 20048 2010

Diagram 12. Arsmedelvérden fér PM2,5 vid Essingeleden, Lilla Essingen
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Modellberakningar av PM2,5

Modellberakningar som ligger till grund for denna kartlaggning av PM2,5 bygger pa
emissionsdata och spridningsberéakningar fran en tidigare utford kartlaggning av PM10-
halter i Stockholms och Uppsala lan fran ar 2003. Forutsattningen med laga uppmaétta
halter av PM2,5 i forhallande till norm dven vid de mest utslappsbelastade platserna och
en trend av minskande halter, har inte motiverat det omfattande arbete som nya
berékningar skulle innebéra. For att férenkla metodiken men dnda uppna ett kvalitativt
godtagbart resultat har halterna av PM10 fran 2003 raknats om till PM2,5 utifran en linjar
relation mellan andelen PM2,5 av PM10 som funktion av PM10 halten. Andelen PM2,5
av PM10 ar storst i bakgrundsmiljo (Iag PM10 halt) och minst i starkt utslappsbelastade
gaturum och vid genomfartsleder (hdg PM10 halt). Diagram 13-16 visar relationen
mellan PM2,5 och PM10 pa olika utsldppsbelastade platser i lanet. Haltberakningarna av
PM2,5 som presenteras i denna kartlaggning utgar fran ett linjart samband mellan andelen
PM2,5 och PM10 sasom beskrivs i bilaga 2.
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Diagram 13. Andelen PM2,5 av PM10 vid Norr Malma, regional bakgrundshalt
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Diagram 14. Andelen PM2,5 av PM10 vid Torkel Knutssonsgatan takniva, urban
bakgrundshalt
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Diagram 15. Andelen PM2,5 av PM10 vid Hornsgatan 108, Sédermalm i Stockholm
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Diagram 16. Andelen PM2,5 av PM10 vid Essingeleden, Lilla Essingen
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Kartlaggning av PM2,5

Kartlaggningen av PM2,5 presenteras med kartor for varje kommun som &r medlem i
LVF i ABC-l&n och for Géavle och Sandviken samt for de stérre tatorterna i lanen.
Kartorna finns att hamta pa Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbunds hemsida
(http://www.slb.nu/lvf). Figur 13 visar berdknade halter av PM2,5 i Stockholms innerstad
och uppmatta halter i trafikmiljo vid Hornsgatan, Sveavagen, Folkungagatan och
Essingeleden samt i urban bakgrundsmiljo pa Torkel Knutssonsgatan ovan takniva.
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Figur 13. Arsmedelhalter av PM2,5 pg/m? i Stockholms innerstad ar 2010
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Halsoeffekter

Olika typer av utslapp ger upphov till partiklar av varierande storlek, fran ndgra enstaka
nanometer till hundratals mikrometer. Vid forbranningsprocesser bildas framst ultrafina
partiklar medan slitagepartiklar och vagdam som bada delvis ingar i PM2,5 har en storre
diameter. | Figur 14 visas en oversikt av storleken pa olika typer av partiklar dar
fraktionen PM2,5 anges med rod pil [12].

Storek, mikrometer
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Figur 14. Jamforelse mellan storleken av olika bartiklar [12]

Epidemiologiska studier har visat att langtidsexponering for trafikrelaterade
partikelutslapp paverkar befolkningens hélsa i form av t.ex. fortida dod i hjart-
karlsjukdomar eller forsdmrad utveckling av lungfunktionen hos barn. Ingen studie har
entydigt kunnat ange vilken partikelfraktion som orsakat effekterna dven om de ultrafina
avgaspartiklarna sannolikt &r viktiga. Vagtrafiken star for det storsta bidraget till
méanniskors exponering fér PM2,5 inom Stockholm och Uppsala lans Luftvardsforbunds
verksamhetsomrade. | flera studier i Stockholmsregionen har samband mellan
langtidsexponering for trafikfororeningar och dodlighet i hjért- kérlsjukdom och
lungcancer kunnat pavisas. Studierna har dock inte kunnat pavisa vilken kalla
(dieselavgaser, bensinavgaser, vagslitage) eller typ av partiklar som har storst
halsoeffekter vid langtidsexponering. En studie som inkluderade hela befolkningen i
Storstockholm visade pa signifikanta samband mellan antalet partiklar, som framst
kommer fran trafikavgaser, och paverkan pa antal sjukhusinlaggningar i hjart-
karlsjukdom. Studier i andra lander har visat att halsoeffekterna av luftfororeningar fran i
huvudsak vedeldning ar ungefar lika stora som halsoeffekter av luftféroreningar fran
vagtrafik. Svenska studier har ocksa pavisat halsoeffekter av vedférbranning - bade
paverkan pa dodlighet och sjukdomar. | Stockholmsregionen ar vedforbranningens
partikelutsldpp osékra. Bedomningen &r att denna kalla endast ger ett litet bidrag till den
totala befolkningens exponering. Studier pa befolkningen i Stockholmsregionen bekraftar
de internationella studierna att bade kortvarigt forhjd exponering och langvarig
exponering for trafikrelaterade luftfororeningar medfor dkad risk for sjukdomar och
dodlighet relaterade till andningsorganen och hjart- kérlsystemen. Mycket talar for att
effekterna beror pa partiklarna och att de &r vasentligt olika beroende pa vilken typ av
partiklar som man exponeras for. Framst paverkas barn, dldre och redan sjuka [11].
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Bilaga 1: Matplatsbeskrivning

Hornsgatan 110, Stockholm: Matplatsen beskriven pa Stockholm och Uppsala léns
luftvardsforbunds hemsida (www.slb.nu/Ivf) under rubriken Luftkvalitet (Méatstationer)

Lilla Essingen, Essingeleden, Stockholm: Matplatsen beskriven pa Stockholm och Uppsala lans
luftvardsforbunds hemsida (www.slb.nu/Ivf) under rubriken Luftkvalitet (Méatstationer)

Torkel Knutssonsgatan, takniva, Stockholm: Matplatsen beskriven pa Stockholm och Uppsala lans
luftvardsforbunds hemsida (www.slb.nu/Ivf) under rubriken Luftkvalitet (Méatstationer)

Norr Malma, Norrtélje: Matplatsen beskriven pa Stockholm och Uppsala lans luftvardsforbunds
hemsida (www.slb.nu/lvf) under rubriken Luftkvalitet (Matstationer)


http://www.slb.nu/lvf
http://www.slb.nu/lvf
http://www.slb.nu/lvf
http://www.slb.nu/lvf

Bilaga 2: Andel PM2,5 av PM10

Kallorna till PM2,5 ar desamma som kéallorna till PM10 dar andelen PM2,5 av
PM10 varierar beroende pa hur partiklarna bildats, se Tabell 1.
Forbranningspartiklar ar generellt mindre an 2,5 um och ingar darmed till 100 % i
PM10-fraktionen. Vid mekaniska processer, sdsom notning, malning och krossning
bildas ofta storre partiklar &n 2,5 um i diameter. Trafikens utslapp av
slitagepartiklar uppkommer framst vid dubbdécksslitage av vagbanan samt slitage
av material i bromsar och déck. Aven krossning och uppvirvling av sandningssand
kan ge stora haltbidrag lokalt.

Sektor Specifikation Andel PM2,5 (%)
Vagtrafik Slitage av vagbana pa grund av | 20-30°
dubbdéck
Vagtrafik Avgaspartiklar 100
Slitage av bromsar 40-54°
Slitage av dack Litet bidrag®
Arbetsmaskiner Avgaspartiklar 100
Dack, bromsar’ Troligen forsumbar kalla
Suspension av damm®
Sjofart (farjor, arbetsfartyg mm) Forbranningspartiklar 100
Suspenderade saltpartiklar’ Troligen forsumbar kalla
Energianlaggningar/panncentraler | Forbranningspartiklar 100
Smaskalig uppvarmning Forbranningspartiklar 100
Industri Forbranningspartiklar 100
Processer” Processberoende
Flyg Forbranningspartiklar fran bade | 100

plan och markbunden trafik

bromsar)*

Slitagepartiklar (vagbana, dack, | Troligen litet lokalt bidrag

Tabell 1. Andel PM2,5 av PM10 i de priméara partikelutslappen fran olika sektorer.

! Ingdr ej i Luftvardsforbundets emissionsdatabas.
2 Se Johansson et al. (2004), Bukowiecki et al. (2009)
% Se referenser och forklaring i texten.

Emissionsfaktorerna for PM10 och till viss del ocksa for PM2.5 uppvisar en kraftig
sésongsvariation (Johansson et al., 2004). Andelen PM2.5 av PM10 som utgoérs av
vagbaneslitage kan uppskattas med hjalp av kall- receptormodellering baserat pa
kemiska analyser av PM10 och PM2.5. | Stockholm genomfdrdes en serie
provtagningar inom ramen for WEAREM-projektet som visar att emissionsfaktorn
for PM2,5 for vagbaneslitage var 25 % av PM10 (Sjodin et al., 2010). Studier med
provvégsmaskinen i Linkdping inom ramen for WEARTOX projektet visade att
andelen PM2,5 av PM10 beror pa hastigheten och kan variera mellan 20 % och 30
% (Gustafsson et al., 2005). For bromsslitage &r kunskapsunderlaget starkt
begransat. Uppskattningen som presenteras i tabell 1 bygger pa underlag som
presenteras i Johansson et al (2004). Sedan dess har ytterligare studier tillkommit,
bl a av Bukowiecki et al. (2009), som styrker tidigare resultat. Likasa for
dackslitage finns valdigt lite information, men baserat pa Bukowiecki et al. (2009)
och resultaten fran WEAREM (Sjodin et al., 2010) och NANOWEAR (Gustafsson
et al., 2009), forefaller bidraget till PM10 och PM2,5 fran dackslitage vara mycket
litet i forhallande till andra bidrag.
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Som framgar av tabell 1 blir den totala emissionsfaktorn for PM2,5 mellan 64 och
85 mg/fkm, vilket motsvarar mellan 27 % och 37% av emissionerna av PM10.

Emissionsfaktor Andel PM2,5 Emissionsfaktor

PM10 (mg/fkm) PM2,5 (mg/fkm)

Min Max Min Max

Bromsslitage 8 40 % 54 % 4,3 3,2
Déack 4 10 % 10 % 0,4 0,4
Avgaser 20 100 % 100 % 20 20
Végslitage 200 20 % 30 % 60 40
Summa 232 85 64

Andel PM2,5 37% 271 %

Tabell 1. Emissionsfaktor for PM2,5

Uppskattning av emissionsfaktor for vagtrafik

Den totala emissionsfaktorn for PM2,5 fran végtrafiken utgors av summan av
bidragen fran avgaserna, vag-, broms och dackslitaget. Relativa betydelsen av
dessa olika delar beror pa fordonssammanséttningen, fordonshastigheterna,
vagforhallandena, dubbdéacksanvandningen etc. Uppskattning av PM2.5
emissionerna kan géras med antaganden om andel PM2.5 av PM10 och
emissionsfaktorer for PM10 eller genom att analysera matdata. Bada ansatserna har
provats.

Andel PM2.5 av PM10 baserat pa méatdata

PMZ2.5 kartorna som presenteras pa hemsidan har baserats pa halterna av PM10
fran kartlaggningen som gjorts tidigare. Utifran méatningarna under flera ar vid
gatustationer, urban bakgrund och pa landsbygden erhalls ett samband mellan
andelen PM2.5 av PM10 som funktion av PM10 halten.

Hornsgatan Lilla Essingen | Malma Torkel Folkungag Sveavagen

PM2.5 | PM10 | PM2.5 | PM10 | PM2.5 | PM10 | PM2.5 | PM10 | PM2.5 | PM10 | PM2.5 | PM10
2006 13.8 35.8 11.7 354 8 11 9.7 16.8 12.8 31.1
2007 11.2 39.8 8.6 28 5.6 8.9 7.2 14.6 9.9 29.7
2008 10.5 35.3 8.6 315 5 8.4 6.8 14.4 8.3 28.9
2009 115 37.6 7.1 30.2 5.1 7.3 6.4 13.8 7.4 25.8
2010 11 29.9 7.5 26.4 4.7 9 6.6 13.4 7.9 25.9 7.7 22.7

Tabell 2. Samtidiga métningar av PM10 och PM2,5

Baserat pa alla matdata i tabell 2 erhalls ett samband mellan andelen PM2,5 av den
totalt uppmatta PM10 halten. Sambandet anvands for att berdkna PM2,5-halter
utifran PM10-halter fran tidigare kartlaggning.
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Figur 1. Andel PM2,5 av PM10 baserat pa matningar som redovisas i tabell 2
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Stockholms- och Uppsala Lans Luftvardsforbund &r en ideell forening.
Medlemmar ar 31 kommuner, ldnens tva landsting samt ett antal foretag och
statliga verk. Samarbete sker med lansstyrelserna i de tva lanen. Malet med
verksamheten ar att samordna arbetet vad galler luftmiljé i lanen med hjalp av
ett system for luftmiljo6vervakning, bestdende av bl a maétningar,
emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa
uppdrag av Luftvardsforbundet.

STOCKHOLMS OCH UPPSALA POSTADRESS:
LANS LUFTVARDSFORBUND Gota Ark 190, 118 72 Stockholm
BESOKSADRESS:

Medborgarplatsen 25, 1 tr.
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