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1 Sammanfattning

Sveriges luftkvalitet paverkas av lokala och nationella utslappskéllor savéal som av emissioner
fran Europa. Utsldppen av manga luftféroreningar har minskat under de senaste artiondena tack
vare kontinuerligt skarpta emissionskrav. Trots kraftiga minskningar av utslappen bade i
Sverige och évriga Europa har inte luftkvaliteten i vara stader, med avseende pa kvavedioxid
(NO,), ozon (O3) och partiklar (PM10), forbéattrats avsevart det senaste decenniet. Inte heller har
t.ex. surheten i Sveriges skogsmarker minskat sedan 1980-talet (Naturvardsverket, a).

SMHI genomférde under 2011 och 2012 en kartlaggning av luftmiljo och deposition fram till ar
2020 (Andersson et al, 2011 och Omstedt et al, 2012a). | detta fortsattningsprojekt har
kartlaggningen gjorts ytterligare 10 ar framat i tiden, till ar 2030. Studien behandlar bade lokal
luftkvalitet och berdkningar av bakgrundshalter och deposition.

Lokala berdkningar har utforts for 46 gator/vagar i eller i ndra anslutning till tatortsmiljo.
Berékningarna omfattar halter av kvavedioxid och partiklar (PM10 och PM2.5). Deposition
redovisas for svavel- och kvaveforeningar uppdelat pa total-, vat- samt torrdeposition. Lufthalter
inklusive AOT40 redovisas for ozon.

Lokalt uppvisar PM10 flest 6verskridandena av miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmalet
Frisk luft. Arsmedelvérdet varierar mellan de studerade gatumiljéerna fran knappt 10 till 37 pg
m3, och 90-percentilen frén knappt 17 till 80 pg m™. Miljokvalitetsmalet for PM10 beraknas
Overskridas i 42 av de 46 studerade trafikmiljéerna.

PM2.5-halterna ligger val under miljokvalitetsnormen for samtliga studerade trafikmiljéer.
Miljokvalitetsmalet dverskrids i atta av de 42 studerade trafikmiljoerna. Arsmedelvardet
varierar mellan 4 och 12 pg m™.

For NO, varierar &rsmedelvardet i de studerade staderna mellan 6 och 25 pug m™, 98-percentilen
av dygnsmedelvérden mellan 12 och 46 pg m™ och 98-percentilen av timmedelvérdet mellan 16
och 67 pg m™. Miljékvalitetsnormerna beréknas inte dverskridas i ndgon av de studerade
trafikmiljoerna. Miljokvalitetsmalet Frisk luft for NO, avseende 98-percentil timmedelvarden
overskrids i 4 av de 46 studerade miljéerna. For arsmedelvéarden noteras inget dverskridande av
malet.

For fyra gator har en kéanslighetsanalys genomforts dar trafikokningen har hallits oférandrad
jamfort med ar 2008. Uteblivna trafikékningar till ar 2030 jamfort med 2008 leder till minskade
haltnivaer mellan 3 och 11 % for PM10 och NO2. PM2.5 paverkas endast marginellt av
forandrade trafikfléden.

Som féljd av minskade emissioner kommer deposition av svavel och oxiderat kvéve att minska
till ar 2030. Depositionen kommer vara fortsatt storst i sodra Sverige. Depositionen av reducerat
kvave kommer pa de flesta platser vara oférandrad.

Luftkvaliteten med avseende pa marknara ozon kommer att forbattras i Sverige fram till ar
2030. Halterna av ozon kommer fortsatt att ligga under miljokvalitetsmalet for ozons paverkan
pa grodor och skog.

De storsta osakerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata, trafikkningar pa enskilda
gator, fordonssammansattningen (t.ex. andelen dieselbilar) och andelen bilar med dubbdéck. |
studien anvands meteorologin for ar 2008 vilket gor att erhallna resultat inte inkluderar
variabilitet i meteorologin.

2 Bakgrund

Luftféroreningar orsakar skador pa manniskors halsa saval som pa ekosystem och kulturminnen.
Vissa luftfororeningar har dven en paverkan pa klimatet (varmande eller kylande).
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Exponering av luftféroreningar leder bl.a. till 6kad risk av hjért- och kérlsjukdomar samt
andningsproblem, vilket i sin tur kan leda till fortida dodsfall, framfor allt hos kénsliga grupper
sasom barn, gamla och sjuka (Russell and Brunekreef, 2009). Deposition av svavel- och
kvéavefororeningar leder ocksa till forsurning och 6vergédning av mark och vatten (SMHI, a).

Sveriges luftkvalitet regleras pa nationell niva av Luftkvalitetsforordningen (2010:447) vilken
styrs av beslut i EU. Trots att luftkvaliteten generellt har forbattrats under de senaste
decennierna tack vare kontinuerligt skarpta emissionskrav, bor fortfarande néstan hélften av
Europas befolkning i omraden dar EU:s lagstiftning inte uppfylls. Aven den kritiska
belastningen for t.ex. forsurning 6verskreds pa stora arealer inom unionen, i Sverige utsattes
2010 en femtedel av sjo- och skogsarealen for deposition dver den kritiska belastningen
(Naturvardsverket, b).

Under 2013 ska en dversyn av Europas luftkvalitetspolitik goras for att faststalla langsiktiga mal
for en battre luftmiljo (Naturvardsverket, c).

| Sverige foljs arbetet med en renare luft upp med tva matt; miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmalet Frisk luft. Miljokvalitetsnormer (MKN) ar genom Luftkvalitesférordningen
(2010:477) bindande idag. Miljokvalitetsmalet anger istallet det tillstand i miljon som det
svenska miljoarbetet ska leda till pa Iang sikt. Tabell 1sammanstéller haltnivaerna for de
gallande miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmalen.

Tabell 1. Sammanstallning av miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmalet Frisk luft.

" Medel- . il
Amne vardestid MKN Frisk luft Anmérkning
NO; 1 timme 90 ug/m® 60 pg/m® Vardet far 6verskridas 175 ganger per
kalenderar. Motsvarar ungefar 98-
percentil
1 dygn 60 pg/m® Vardet far éverskridas 7 ganger per
kalenderar. Motsvarar ungefar 98-
percentil
14r 40 pg/m® 20 pg/m®
PM10 1 dygn 50 ug/m? 30 Y pg/m® Vérdet far overskridas 35 ganger per
kalenderar. Motsvarar ungefar 90-
percentil.
1ar 40 pg/m® 15 pg/m®
PM2.5 14r 20 pg/m® 10 pg/ m®
1 dygn 25 2 pg/m®
Ozon till 8 timmar® 120 pg/m® 70 pg/m®
skydd for 1 timme 80 pg/m®
manniskors
hélsa
okz%rzj woos timmar” 10000 pg/m’ Genomsnittligt vérde under en
sKkyaa Tor t.o.m. 2020 18000 3 i
vaxtlighet G femarsperiod.
fr.o.m. 2020 6000

(ug/m®)*h

U Det ar inte annu fastlagt vilken percentil som avses. Efter samrad med Naturvardsverket bedéms halten
motsvara 90-percentil da den ungefar motsvarar WHO:s AQG 50 pg/m3 som 99-percentil av
dygnsmedel.

2 Det 4r inte &nnu fastlagt vilken percentil som avses.

% Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i mikrogram per kubikmeter luft for en viss tidsperiod och avser
varde for summerade dverskridanden av en viss halt ozon. Exponeringsindex AOT 40 beréknas pa
foljande satt. Under perioden fran och med den 1 maj till och med den 31 juli varje ar ska det for varje
timme mellan klockan 08.00 och 20.00 bestdmmas ett timmedelvérde fér ozonhalten. Varje
timmedelvéarde bestdms som skillnaden mellan den koncentration av 0zon som 6éverstiger 80 mikrogram
per kubikmeter luft och 80 mikrogram per kubikmeter luft. Skillnaderna summeras forst fér varje dag och
sedan till en totalsumma for hela perioden.
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3 Syfte

Detta projekt syftar till att ge ett underlag infor kommande 6versyn av EU:s luftkvalitetsarbete
genom att berakna lokala halter for NO2, PM10 och PM2.5 pa 46 gator i 38 tatorter, deposition
av svavel och kvéve 6ver Sverige samt bakgrundshalter av ozon.

4 Metodik regionala berdkningar

| projektet har berékningar av transport, deposition och halter i luft genomforts. For att kunna
genomfora dessa berékningar har geografiskt upplsta emissionsdata for nutid (2010) och
framtid (2030) tagits fram. Utslappsdata &r baserade pa EC4AMACS utslappsscenario fran IIASA
(International Institute for Applied System Analysis, www.iiasa.ac.at). Scenariot ar geografiskt
fordelat av EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme, ww.emep.int).

Depositionsdata for totaldeposition av svavel och kvéave (uppdelat pa vat- och torrdeposition)
berdknas med MATCH-modellen. Sveriges bidrag till den totala depositionen urskiljs och
redovisas separat.

Halter i luft av ozon har beréknats och redovisas som arsmedelhalter samt AOT40 for skog och
grodor.

4.1 Emissionsdata

Emissionsdata baserade pa EC4AMACS scenarier for 2030 finns framtagna av 11ASA for hela
Europa. De av IIASA framtagna nationella totalerna ar fordelade pa ett antal sektorer och
behover fordelas geografiskt for att kunna anvéndas i spridningsberakningar. Detta ar gjort av
EMEP med en uppldsning pa 50x50 kilometer.

| Figur 1 till Figur 3 nedan visas kartor 6ver de griddade emissionsdata som anvants i
berdakningarna. Emissionerna anges i ton per gridruta, dar varje ruta representerar en yta pa
44x44 kilometer. Kartorna visar skillnader i emissioner mellan nutid och framtid, alltsa som
differensen i utslapp mellan aren 2030 och 2010, for svavel, oxiderat kvave respektive reducerat
kvéve Over Europa.

Da det galler SOx (Figur 1) kommer utslappen att minska i de flesta omraden, utom i
havsomradena och i dsteuropeiska stader. | havsomradena star sjofarten for den stérsta delen av
utsléppen.

Utslappen av NOx (Figur 2) kommer att minska i nastan hela Europa, men 6ka i havsomradena.
Minskningen kommer vara minst i norra och delar av 6stra Europa.

Emissioner av reducerat kvave 6kar nagot i Europa, undantaget vissa delar av norra Europa.
Speciellt stora 6kningar kan bland annat ses i norra Italien, Nederldnderna och Polen, vilka &r
stora jordbruksomraden (Figur 3). Enligt EMEPs utvardering av deposition av reducerat kvave i
Sverige star t.ex. Polen for 9 % av de totala halterna, och Tyskland med 14 %. Sverige bidrar
med 32 % (Gauss et al, 2012).

METEOROLOGI Nr 155, 2013 3
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Figur 1. Skillnad i antroprogena emissioner av svavel for aren 2010 och 2030. Emissionerna
visas som totala emissioner i ton per gridruta (44 x 44 km).
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Figur 2. Skillnad i antroprogena emissioner av oxiderat kvéave for aren 2010 och 2030.
Emissionerna visas som totala emissioner i ton per gridruta (44 x 44 km).
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MNHx emigsion 2030-2010

Torn'gridruta
2000

1200
1000
800
{600

1400
200
—
=500

11200

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

4.1.1 Beskrivning av MATCH och utforda berakningar

MATCH ar en tredimensionell Eulersk fotokemimodell som anvands saval inom svensk
nationell miljoédvervakning som i studier av luftmiljé inom Sverige, Europa och andra delar av
varlden. MATCH fotokemimodell kan anvéandas dels pa grov skala 6ver hela kontinenter eller
mer hogupplost i urban miljo. Modellen innehaller fysikaliska och kemiska processer som styr
atmosfarisk kemisk transport och spridning, kemisk omvandling samt vat- och torrdeposition av
en rad olika luftfororeningar.

Den fotokemiska modulen i MATCH anvénds for att berdkna den kemiska bildningen och
omvandlingen av de svavel- och kvéaveféreningar som ingar i studien. Modulen innehaller ca 70
kemiska komponenter och 130 kemiska reaktioner. Som drivande meteorologi anvands SMHIs
vaderprognosmodell HIRLAMSs tre-timmars operationella vadersimuleringar 6éver Europa. For
antropogena emissioner anvands en inbyggd tidsvariation med timupplésning i modellen.

For emissionsaren 2010 och 2030 samt for bidragsberakningarna beréknas halter och emissioner
for tre meteorologiska ar (2007-2009) for att minska effekten av meteorologisk variabilitet fran
ar till ar.

4.1.2 Utvardering av MATCH-Europa fér 2007-2009

For att sakerstalla kvaliteten i resultaten fran MATCH-berakningarna har en utvérdering gjorts
for aren 2007-2009. Jamforelser har gjorts mellan métdata fran europeiska EMEP-stationer for
aren 2007-2009. | Tabell 2 listas modellerade och observerade halter av olika komponenter som
ingar i MATCH fotokemischema, samt relativ bias, vilket antyder korrelationen mellan modell
och observation. En lag bias antyder en hog korrelation och vise versa.

Ozon visar relativt liten bias, endast 0.02, medan kvédvedmnen som kvévedioxid och
kvavemonoxid visar hogre biases, -0.47 respektive -0.71. Observera att denna bias géller for
utvardering av manga olika stationer och att 6ver- och underskattningar tar ut varandra. Tabell 3
visar resultat fran observerad och uppmatt vatdeposition och halt i nederbord av svavel, oxiderat
och reducerat kvéave. Osakerheten ar nagot storre i halt i nederbérd an i vatdeposition. Reducerat
kvéve uppvisar en liten bias pa 12 % for vatdeposition.
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Tabell 2. Jamforelse mellan modellberéknade och observerade halter av olika komponenter for
2009. Enhet ar pg/m3 forutom for AOT 40 som har enheten pgh/m3 (summan av alla timmar

som Overskrider 40 ppb under maj-juli multiplicerat med éverskridandets storlek). Jamforelsen
ar gjord for stationer belagna >66°N for manaderna maj till juli.

Antal

Amne Observations-  Modell- Relativ bias dygns- Antal
varde varde varden 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
TNHXx 151 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
S0O2 0.71 0.39 -0.44 14276 43
S04 0.6 0.39 -0.35 15333 49
03 59.4 60.8 0.02 35678 101
AOT40 2042 2354 0.15

Tabell 3. Jamforelse mellan modellberaknad och observerad vatdeposition av olika
komponenter for ar 2007-2009 for europeiska stationer. Enhet mg/m2/ar

. Rumslig
oo Medelobs  Medel  FelbEs sy oelsion vt
arsmedel
Sox 256 193 -24 161 0.49 64
NOy 276 216 -22 156 0.68 64
NHx 323 290 -12 179 0.59 64
Rumslig
ne::rlkt)grd Medel obs Mgg:III REIa[t‘i’/\c:]bias RMSD kofgfltig—on stgtri]ct)iler
arsmedel
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 berakningar

5.1 Deposition av svavel

Deposition av svavel leder till forsurning av mark och vattendrag och paverkar darfor véxtlighet
och vattenlevande organismers livsvillkor. Forbranning av fossila brénslen &r den storsta kéllan
till svavel. | denna rapport rapporteras svavel fran antropogena kallor samt naturliga kallor i
form av vulkaner och dimetylsulfid (DMS) fran havet.

| Figur 4 och Figur 5 visas total- respektive torr- och vatdeposition av svavel ar 2010 och 2030.
Vid berakningarna for emissionsaret 2030 och vid berakningarna av Sveriges bidrag till den
totala depositionen anvands tre meteorologiska ar (2007-2009). Detta gors for att minska
effekten av meteorologisk variabilitet fran ar till ar.

Depositionen i Sverige paverkas till storsta del av emissioner som ligger utanfor landets granser.
Deposition sker i storre utstrackning nara utslappskallor dar ocksa lufthalterna ar hoga, och
minskar sedan med avstand till kéllan. Detta gor att vi i Sverige ser en minskning av
depositionen i nordlig riktning. Endast mycket lokalt runt nagra stora punktkallor &r de svenska
emissionerna den dominerande kéllan till deposition.

Svavelnedfallet kommer att minska till 2030 som f6ljd av minskade emissioner (se Figur 1) och
enligt detta scenario kommer da de omraden dar Sveriges bidrag ar betydande ¢ka lite i
utstrackning. Notera att sverigebidraget visas som procent av den totala depositionen.

Det utslappta svavlet kan deponera direkt pa omgivande ytor (torrdeposition) samt omvandlas i
atmosfaren till sulfatpartiklar som antingen faller ner i samband med nederbérd (vatdeposition)
eller faller ut (torrdeposition) efter transport av vindar. Den dominerande mekanismen for
deposition i Sverige ar vatdeposition. De svenska punktkallorna syns tydligast i
torrdepositionskartorna.
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Daposition av svavel 2010

Daposition av svavel 2030
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Figur 4. Beraknad svaveldeposition (exklusive havssalt) for ett ar, beraknat som ett medel Gver
tre meteorologiska ar (2007-2009). Arsackumulerat nedfall fér nutid, 2010, visas i dvre vanstra
hérnet. Arsackumulerat nedfall fér framtiden, 2030, visas i hégra évre hérnet. De nedre
kartorna visar bidraget fran svenska antropogena emissioner i procent av den totala
depositionen for nutid till vanster och framtid till héger. Depositionshalterna anges i mg/m?.
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Tomrdeposition av SCOx 2010

Tomrdeposition av SCx 2030

Vatdeposition av SCx 2020
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Figur 5. Beraknad svaveldeposition (exklusive havssalt) for ett &r, berdknat som ett medel 6ver
tre meteorologiska ar. Arsackumulerad torrdeposition (6vre raden) och vétdeposition (nedre

raden) av svavel 6ver Sverige for ar 2010 (véanster) 2030 (hoger). Depositionshalterna anges i
mg/m?.

8]
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5.2 Deposition av kvave

Deposition av kvaveamnen verkar bade forsurande och dvergédande pa mark och vattendrag.
Merparten av utslappen av oxiderat kvave kommer fran person- och lastbilstrafik. Det
reducerade kvavet kommer till storsta delen fran jordbruk, men dven fran végtrafik. Precis som
for svavel paverkas Sverige till storsta delen av kvaveemissioner som slapps ut utanfor landets
granser.

Figur 6 och Figur 8 visar deposition for oxiderat respektive reducerat kvéave for aren 2010
(vénstra panelen) och 2030 (hogra panelen). Figurerna visar den totala depositionen (6verst) och
Sveriges bidrag (nederst). Depositionen beraknas for tre meteorologiska ar (2007-2009) for att
minska effekten av meteorologisk variabilitet fran ar till ar.

Precis som for svavel kommer den totala depositionen av oxiderat kvave att minska till 2030
som en foljd av minskade emissioner. Den storsta minskningen kommer att ske i de sédra
delarna av landet, dar halterna & som hdgst. Det ar &ven dér den storsta delen av det
langtransporterade bidraget, d.v.s. bidraget fran dvriga Europa utanfor Sveriges granser,
aterfinns. Aven det svenska bidraget minskar till 2030. De stérsta depositionerna orsakade av de
svenska utslappen av oxiderat kvave aterfinns runt Stockholm. Vatdepositionen star for den
storre delen av nedfall av oxiderat kvave, men bade torr- och vatdeposition kommer enligt
berdkningarna att minska till 2030 (se Figur 7), speciellt i sbdra delarna av landet.

Den hogsta depositionen av reducerat kvéave aterfinns i de sédra och sydvastra delarna av landet,
och de svenska utslappen aterfinns till stérsta delen i sodra och mellersta delarna (Figur 8). |
motsats till svavel och oxiderat kvéave ser det reducerade kvévet inte ut att minska fram till
2030, halterna &r relativt oférandrade trots att emissionerna dver Sverige och stora delar av
Europa minskar (se Figur 3). Detta skulle kunna forklaras av att Sverige paverkas av emissioner
fran t.ex. Polen och Nederlanderna. Ur Figur 8 kan man dock se en antydning till minskning av
det svenska bidraget, speciellt i sodra Sverige. Bade torr- och vatdeposition &r relativt
oférandrade 2030 jamfort med 2010, men det gar anda att se en knapp minskning av Sveriges
relativa bidrag.
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Daposition av NOy 2030

Daposition av NOy 2010
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Figur 6. Beraknad deposition av oxiderat kvéve for ett ar, beraknat som ett medel 6ver tre
meteorologiska &r (2007-2009). Arsackumulerat nedfall for nutid, 2010, visas i 6vre vanstra
hérnet. Arsackumulerat nedfall fér framtiden, 2030, visas i hégra évre hérnet. De nedre
kartorna visar bidraget fran svenska antropogena emissioner i procent av de totala halterna for
nutid till vanster och framtid till héger. Depositionshalterna anges i mg/m>.
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Tomrdeposition av MOy 2010 Tomrdeposition av MOy 2020
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Figur 7. Beraknad torr- och vatdeposition av oxiderat kvave for ett ar, beraknat som ett medel

over tre meteorologiska ar (2007-2009). Arsackumulerad torrdeposition (6vre raden) och

vatdeposition (nedre raden) av svavel dver Sverige for nutid, d.v.s. 2010 (vanster) och framtid
d.v.s. 2030 (hoger). Depositionshalterna anges i mg/m>.
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Daposition av NHx 2010 Deposition av MHx 2030

Figur 8. Beraknad deposition av reducerat kvéve for ett ar, beraknat som ett medel Gver tre
meteorologiska ar (2007-2009). Arsackumulerad torrdeposition (6vre raden) och vatdeposition
(nedre raden) 6ver Sverige for ar 2010 (véanster) och ar 2030 (hoger). Depositionshalterna
anges i mg/m?.
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Tomrdeposition av MHx 2010 Tomrdeposition av MHx 2030
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Figur 9. Beraknad torr- och vatdeposition av reducearat kvave for ett ar, beraknat som ett
medel 6ver tre meteorologiska ar (2007-2009). Arsackumulerat nedfall for &r 2010 visas i dvre
vénstra hdrnet. Arsackumulerat nedfall fér &r 2030 visas i hégra dvre hornet. De nedre
kartorna visar bidraget fran svenska antropogena emissioner i procent av de totala halterna for
nutid till vanster och framtid till héger. Depositionshalterna anges i mg/m>.
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5.3 AOT40

Ozon skadar véxtlighet och grédor bland annat genom att félja med in i bladens klyvoppningar
da vaxten tar in luft for fotosyntes. Mattet AOT40 anvands som en indikator for risk for skador
pa vaxtlighet pa grund av marknara ozon. AOT40 &r ett ackumulativt matt av ozonhalter dar
overskridandet av troskelvardet 40 ppb(v) (80 pg m™) for timvisa ozonhalter under dagtid (8.00-
20.00) summeras. Den formel som anvands &r féljande,

AOT40 = Z MAX(C, — 40ppb(1),0) (1)

n=1,N

dar C;, ar ozonkoncentrationen for varje timma h, mellan klockslagen 8.00 till 20.00. | Figur 10
nedan presenteras de beraknade AOT40 for ar 2010 och 2030. Den 6vre raden visar AOT40 for
grodor under tidsperioden maj till juli och den nedre raden visar AOT40 for skog under
manaderna april till september. AOT40 forvantas, som ses i figuren, att minska till 2030 jamfort
med 2010 som en f6ljd av minskningar i emissioner. AOT40 for grodor under tidsperioden maj
till juli dverstiger inte 6000 pgh/m? vilket ar preciseringen fér miljéméalet frén och med 2020.
For AOT40 over skog under perioden april till september dverskrids miljomalspreciseringen i
norra Sverige (framst Lappland och Norrbotten) och i de sydliga fjalltrakterna (norra Dalarna,
Hérjedalen och sddra Jdmtland). Generellt &r AOT40 hogre i norra Sverige vilket eventuellt
forklaras av ozons laga depositionshastighet 6ver sno.
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Figur 10. AOT40 ar 2010 till vanster, och ar 2030 till hoger, for perioden maj till juli.
Beradkningarna representerar ett medel baserat pa tre meteorologiska ar (2007-2009) . Enheten
ar pgh/ma.
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5.4 Marknéara ozon

Ozon ér farligt for manniskor att andas in, da de reaktiva egenskaperna hos gasen retar
slemhinnor. Detta kan utldsa astmaanfall och i varsta fall for tidig dod. | Figur 11 presenteras
marknara ozon som ett medel 6ver hela aret. De hogsta halterna av marknara ozon aterfinns i
sOdra Sverige och i fjalltrakterna langs Norges gréns. Ozon &r en sekundar férorening som
bildas en bit fran kéllan dar den primara fororeningen emitterades. Pa grund av detta ar halterna
av ozon lagre i t.ex. stadsomraden som Stockholm, dar utslappen av kvave ar stérre. Ozon har
en lag depositionshastighet dver sno och vatten vilket kan forklara de hdga koncentrationerna
over havet och i fjéllkedjan.

Medeal av ozonhalt, 2010 Medel av ozonhalt, 2020

Figur 11. Beraknat medel 6ver sommarhalvaret av marknéra ozon for &r 2010 till vanster och
ar 2030 till hoger. Berakningarna representerar ett medel baserat pa tre meteorologiska ar
(2007-2009). Enheten &r pg/m3.

6 Metodik lokala berdkningar

6.1 Framstéllning av data

For att berakna halterna for ar 2030 behdvs emissioner pa flera skalor. For att ta fram den
europeiska intransporten av luftféroreningar har MATCH-modellen anvants. Emissionsdata for
2030 har fatts fran scenariot EC4MACS framtaget av IIASA och geografiskt fordelat av EMEP.
| resultatet frin MATCH, som bestar av halter producerade bade inom och utanfor Sveriges
granser, har den del av halterna som kommer fran svenska emissioner tagits bort vilket lamnar
det europeiska haltbidraget till Sveriges totala halter. De europeiska haltbidraget ar framtaget
med en upplésning pa 44x44 km.
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Det svenska bidraget till totalhalterna har erhallits fran SMEDs prognosprojekt dar
totalemissioner ar 2030 har tagits fram och fordelats pa @mne och sektor. Emissionerna har
darefter fordelats geografiskt (ej &nnu publicerat av SMED, redovisat till Naturvardsverket
hosten 2012). Den geografiska fordelningen har gjorts i fyra olika sektorer (trafik, uppvarmning
av smahus, nationell sjofart och dvrigt) vilket ar i enlighet med SIMAIRs sektorsuppdelning.
Emissionerna har fordelats med en upplosning pa 1x1 kilometer.

PM10 beskrivs inte fullstandigt i MATCH-modellen och behéver dérfor bearbetas med en s.k.
2-dimensionell variationell analys (2dvar-analys). | 2dvar-analysen tas hansyn till bade modell-
och matdata vilka vags ihop for att fa en sa god haltapproximation som majligt. PM10-halterna
for 2030 har tagits fram genom att addera skillnaden mellan MATCH-analyserna fér 2030 och
2008 till 2d-varanalysen for 2008 enligt

C_2dvar’_2030 = C_2dvar_2008 - C_2008 + C_2030 )

dar C_2dvar’_2030 ar den PM10-halt som anvénts i denna studie, C_2dvar_2008 &r den PM10-
halt som anvants ar 2008 efter en 2dvar-analys och C_2008 och C_2030 4r modellerade PM10-
halter (utan 2dvar-analys) for 2008 och 2030 respektive.

For att gdra om berdknade emissioner till halter har modellen BUM anvénts. BUM producerar
haltdata med en uppl6sning pa 1x1 km.

Det svenska och europeiska bidraget till totalhalterna utgér tillsammans den urbana bakgrunden.
For att erhalla halten av en luftférorening i ett gaturum behover dven det lokala bidraget
beréknas vilket bestar av vagtrafikens direkta och indirekta emissioner i gaturummet.

Det lokala bidraget erhalls fran modellen HBEFA (HBEFA, web). Faktorer som paverkar det
lokala bidraget ar t.ex. mangd och typ av trafik, héjden pa de hus som omger gatan,
dubbdécksanvandningen samt omfattningen pa sandning och saltning vintertid.

6.2 Berakningsplatser

| denna studie har 46 gatumiljoer fordelade pa 38 olika tatorter studerats. Gatumiljéerna ar
desamma som i projektet Luftkvalitet i Sverige 2020 (hadanefter kallad 2020-studien) som
genomfdrdes pa SMHI under 2012 (Omstedt et al, 2012a). Undantaget ar Nassjo och Mariestad
som ej omfattas av denna studie p.g.a. problem med indata.

Urvalet av berakningsplatser har baserats pa foljande kriterier:

e Berékningsplatsen ligger ndra en vag

e Berdkningsplatserna gar att beskriva val med avseende pa nédvandig indata

e Berakningsplatserna &r val spridda éver Sverige for att representera olika geografiska
forhallanden

e Alla gaturum med matdata inrapporterad till Naturvardsverkets datavard (IVL, web) ar
2008 har inkluderats i studien.
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Tabell 4 beskriver forhallandena for varje gata dar berdkningar skett, mer detaljer finns i
Appendix 3 i 2020-studien (Omstedt et al, 2012a). Trafikflodet pa varje gata har beréknats
utifran varje kommuns uppgifter om trafikfloden ar 2008 vilka redovisas i Tabell 5.
Kommunernas uppskattade trafikfloden av personbilar och tung trafik ar generellt hdgre &n de
fléden som &r framtagna av Trafikverket och inlagda i SIMAIR som standardvarde.
Kommunernas uppskattning av trafiksituationen torde dock vara rimligare da de oftast ar
baserade pa matningar och anvénds darfor i denna studie.

Generellt kan varje berékningsplats sagas karaktariseras enligt nedanstaende punkter:

e Flera berakningsplatser ar tamligen hart trafikerade gator med relativt sluten bebyggelse
centralt belagna i tatorter, ex. Hornsgatan och Sveavagen i Stockholm, Kungsgatan och
Ostra Promenaden i Norrkoping samt Véastra Esplanaden i Umea.

e Nagra berdkningsplatser ar hart trafikerade infartsleder som &r relativt 6ppna. Exempel
pa det ar Lilla Essingen i Stockholm och Garda i Géteborg.

e Nagra berakningsplatser avser mer typiska innerstadsgator i medelstora och sma tatorter
med inte alltfor hog trafik, ex. Sodra Vagen i Kalmar, Véstra Boulevarden i
Kristianstad, Drottninggatan i Linkdping och Storgatan i Sunne.

e | Ovrigt ar alla trafikmiljoer dar méatdata har inrapporterats till Naturvardsverkets
datavard ar 2008 med i denna rapport.

Berakningarna som utforts for varje gata kan dels sagas representera framtida férhallanden pa
den specifika gatan, under forutsattning att antagandena som gjorts stdmmer. Resultaten kan
aven antas representera liknande gatumiljder i den aktuella eller liknande tatorten, t.ex. gator
med liknande trafikfldden och utformning av gaturummet.
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Tabell 4. Indata till berékningarna for all undersokta gator

Hushdjd
Tatort Gata [m_] Gaturums- Véagbredd Antal Matstationens

vin.sida/  bredd [m] [m] korfalt placering

0/s. sida
Malmo Dalaplan 20/20 55 30 6 Norra sidan
Kristianstad V. Boulevarden 0/17 11 9 2 Ostra sidan
Landskrona Eriksgatan 10/8 175 2 -
Helsingborg Drottninggatan 15/25 44 19 4 Vastra sidan
Karlskrona N. Smedjegatan 12/10 17 12 2 -
Halmstad Viktoriagatan 2/11 40 35 4 Sddra sidan
Vaxjo Storgatan 12/12 34 14 3 Sddra sidan
Ljungby Mérta Ljungbergsv 10/7 35 11 2 -
Kalmar Sddra vagen 5/10 22 14 2 -
Jonkoping Barnarpsgatan 10/2 18 8.6 2 Vastra sidan
Jonkoping Kungsgatan 15/20 30 25 5 Norra sidan
Visby Ostervag 6/8 30 14 3 -
Linkdping Drottninggatan 15/2 25 10 2 Sodra sidan
Linkdping Hamngatan 16/20 35 18 4 Vastra sidan
Norrkoping Kungsgatan 12/12 12 8 2 Ostra sidan
Norrképing O. Promenaden 17/8 29 20 4 Ostra sidan
Goteborg E6 vid Garda 10/7 64 28 7 Vastra sidan
Goteborg Sprangkullsg. 10/5 19 12 3 Vastra sidan
Boras Allégatan 15/18 23 15 2 -
Trollhattan Drottninggatan 18/10 38 20 4 Sodra sidan
Karlstad Hamngatan 20/8 20 14 4 Sodra sidan
Karlstad O Torggatan 12/15 27 7 2 Ostra sidan
Sunne Storgatan 0/8 18 2 Sodra sidan
Karlskoga Katrinedalsgatan 11/10 21 6 2 Sddra sidan
Orebro Rudbecksgatan 15/3 26 19 4 Sddra sidan
Vasteras Stora gatan 14/14 16 10 2 Norra sidan
Eskilstuna Radhustorget 16/16 18 15 2 Norra sidan
Katrineholm Vasavagen 12/4 25 20 4 -
Sodertalje Turingegatan 20/3 32 24 4 Norra sidan
Stockholm Hornsgatan 24/24 24 20 4 Norra sidan
Stockholm Lilla Essingen Oppen Oppen 36 8 Sodra sidan
Stockholm Norrlandsgatan 25/25 15 11 2 Vastra sidan
Stockholm Sveavagen 25/25 33 11 2 Vastra sidan
Sollentuna E4 Haggvik Oppen Oppen 40 6 Ostra sidan
Uppsala Kungsgatan 20/10 20 14 4 Ostra sidan
Borlange Siljansvagen 14/0 26 24 4 -
Falun Gruvgatan 8/8 38 20 4 Sodra sidan
Gavle Staketgatan 10/18 33 28 4 Norra sidan
Hudiksvall Kungsgatan 10/12 15 12 2 -
Sundsvall Strandgatan 20/10 38 20 4 Vastra sidan
Ornskéldsvik Centralesplanaden 4/16 32 20 4 Sddra sidan
Ostersund Farjemansgatan 16/16 30 25 4 -
Umea V Esplanaden 15/15 28 22 4 Ostra sidan
Skellefted E4 713 40 24 4 Vastra sidan
Luled Smedjegatan 15/12 25 20 4 Vastra sidan
Boden Kungsgatan 10/10 22 12 2 Norra sidan
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Tabell 5. Trafik- och vagdata for alla undersokta gator

) ADT Atﬂggel Skyltad N
Tatort Gata Ar [fordon/dygn]  trafik h?lf:llqg/]r?]et Halkbekampningsmetod
[%]

Malmd 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
Vaxjo Storgatan 2008 13537 7 50 Salt
Ljungby Marta Ljungbergsv 2009 8063 3 50 Sand
Kalmar Sddra vagen 2008 8714 7 50 Salt
Jonkoping Barnarpsgatan 2008 13050 6 50 Sand
Jonkoping Kungsgatan 2008 17910 7 50 Sand
Visby Ostervag 2008 14900 8 50 Sand
Linkdping Drottninggatan 2006 11000 7 50 Sand
Linkdping Hamngatan 2009 12000 8 50 Sand
Norrkdping Kungsgatan 2008 13848 7 50 Salt
Norrkdping O. Promenaden 2008 20900 7 50 Salt
Goteborg E6 vid Garda 2008 93600 9 70 Salt
Goteborg Sprangkullsg. 2008 13700 3 50 Salt
Boras Allégatan 2008 9700 11 50 Sand
Trollhattan Drottninggatan 2008 10000 5 50 Salt
Karlstad Hamngatan 2008 14800 7 50 Salt
Karlstad O Torggatan 2008 7200 6 30 Salt
Sunne Storgatan 2008 10500 6 50 Sand
Karlskoga Katrinedalsgatan 2002 6479 4 50 Sand
Orebro Rudbecksgatan 2008 18300 3 50 Sand
Vasteras Stora gatan 2008 4000 12 30 Salt
Eskilstuna Radhustorget 2008 10100 5 50 Salt
Katrineholm  Vasavagen 2006 11540 10 50 Sand
Sddertélje Turingegatan 2008 30850 7 50 Salt
Stockholm Hornsgatan 2008 27 800 3 50 Salt
Stockholm Lilla Essingen 2008 121000 7 20 Salt
Stockholm Norrlandsgatan 2008 10 000 3 50 Salt
Stockholm Sveavéagen 2008 23700 2 50 Salt
Sollentuna E4 Haggvik 2008 77800 7 110 Salt
Uppsala Kungsgatan 2008 16400 15 50 Sand
Borlange Siljansvagen 2005 14800 9 50 Sand
Falun Gruvgatan 2011 19200 9 50 Sand
Gavle Staketgatan 2008 16800 10 50 Sand
Hudiksvall Kungsgatan 2005 5276 8 50 Sand
Sundsvall Strandgatan 2010 28570 8 50 Salt
Ornskéldsvik — Centralesplanaden 2008 20655 8 50 Salt
Ostersund Farjemansgatan 2008 11200 6 50 Sand
Umea V Esplanaden 2008 28500 13 50 Sand
Skellefted E4 2008 23400 7 50 Sand
Luled 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 bestar av emissioner fran scenariot EC4MACS (se avsnitt 4.1) och
prognoser framtagna och geografiskt fordelade av SMED (se avsnitt 6.1). Emissionerna har
delats upp i sektorerna trafik, uppvarmning av smahus, nationell sjéfart och 6vrigt. | sektorn
Ovrigt ar de dominerande kallorna industriprocesser, energiproduktion och arbetsmaskiner.
Andra exempel pa emissionskallor ar jordbruk, luftfart och avfallshantering.

6.3.2 Meteorologi

Berakningarna har gjorts med meteorologiska data fran 2008. En beskrivning av vadret ar 2008
kan hittas pa SMHIs hemsida (SMHI, b). Viktigast att notera ar nederbdrden som forutom i
Lapplandsfjallen och i mindre omraden var stérre 4n normalt.

Skillnaden i berakningsresultat mellan 2008 och 2030 inkluderar alltsa inte meteorologiska
skillnader utan enbart skillnader i emissioner. Dock har det inte tagits hénsyn till den variabilitet
av fororeningshalter som intréaffar p.g.a. meteorologiska skillnader mellan olika ar.

6.4 Trafikokningar och trafikfloden

Trafikdkningens storlek antas vara av stor betydelse for framtida lufthalter i tatorter.
Trafikverket har prognostiserat trafikokningen i Sverige fordelat pa 32 regioner fram till 2030
(Trafikverket, 2013). Trafikokningen i en region antas dock i de flesta fall vara stérre an
motsvarande trafikokning i regionens tatorter, detta beroende dels pa platsbrist och dels pa
atgarder for en battre luftkvalitet i tatorter.

For att inte berdkna framtida lufthalter baserat pa orimliga trafikokningar i tatorter har det
antagits att trafikokningen i Sveriges tétorter inte blir storre & 20 % mellan 2008 och 2030.
Detta géller bade for latt och tung trafik. For regionala trafikupprakningar storre &n 20 % har
trafikbkningen i tatorten antagits vara 20 %. | regioner med en trafikdkning mindre an 20 % har
trafikokningen i tatorten antagits vara densamma som i regionen. Undantag ar de undersokta
gator som inte dr innerstadsgator och har ett 6ppet gaturum. Detta &r i denna studie Lilla
Essingen i Stockholm, E4 vid Haggvik i Sollentuna och E6 vid Garda i Goteborg. For dessa
gator har trafikdkningen antagits vara densamma som i regionen. | Appendix 3 sammanstalls de
antagna trafikdkningarna gjorda av Trafikverket respektive i denna studie.

6.5 Modellen SIMAIR

SIMAIR (Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2012b) ar ett nationellt webbaserat system for
berdkning av luftkvalitet i svenska tatorter. Arliga uppdateringar gérs av vagtrafik, emissioner
och meteorologi. SIMAIR anvands lokalt pa manga olika platser i landet men ocksa 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 for spridningsberakningar; SIMAIR-vdg,
SIMAIR-korsning och SIMAIR-ved. De skiljer sig at genom att olika lokala spridningsmodeller
anvands. Regional och urbana modeller och databaser ar dock samma i de olika applikationerna.
SIMAIR-vdg beraknar halter i gaturum och néra enskilda végar. SIMAIR-korsning beréknar
halter i berakningsrutnat for flera vagar déar ocksa vagens geometri beskrivs. | denna studie &r
SIMAIR-vag anvand.
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6.6 Berakning av PM2.5

I SIMAIR gors for narvarande inga berékningar av PM2.5. | tidigare projekt (Anderson et al.,
2008 och Omstedt et al, 2012b) anvands en metod for att berakna PM2.5 baserat pa SIMAIRs
berdknade emissionsfaktorer och PM10-halter. Denna metod anvénds &ven i denna studie.

Arsmedelhalten av PM2.5 (cF2;2), beréknas pa foljande satt:

PM10 PM2.5
PM25 _ PM10 PM10 PM10\ éf.avgaser PM10 PM10\ &fslitage
Ctotait = [(Z * CReg + (CUrb + CLok PM10 + (CUrb + ClLok PM10 (3)
ef,total ef,total

dar a anger forhallandet mellan halterna av PM2.5 och PM10 i regional bakgrundsluft, som &r
av storleksordningen 0.8, se Figur 12. Regionalt, urbant och lokalt haltbidrag samt
emissionsfaktorer for PM10 berdknas i SIMAIR. Uppskattningar av emissionsfaktorn for
slitagedelen av PM2.5, ef {175 ., varierar mellan 5- 39 mg/fkm. Inget tydligt samband finns i
dessa data mellan emissionsfaktorer och dubbdécksandelar (Andersson et al., 2008). | denna
rapport satts e}’, g{l?t-gge till 10 mg/fordons-km, vilket &r samma approximation som gjordes i

2020-projektet (Omstedt et al, 2012a).
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Figur 12. Kvot PM2.5/PM10 for uppmétta halter av partiklar. Stationerna ar klassificerade i regional

8

Uppsala, Kungsg.

bakgrund, urban bakgrund samt gaturum och sedan sorterade fran soder till norr. For varje station har

arsmedelvarden av PM2.5 respektive PM10 beraknats for konsistenta tidsperioder. Figuren innefattar
enbart arsmedelvarden avseende kalenderar (fran Omstedt et al., 2010b).
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Resultatet av berakningarna for de matdata som finns av PM2.5 for ar 2008 visas i Figur 13.
Overenstammelsen mellan uppmétta och beraknade halter ar god fransett for det lagst uppmaétta
vardet vid Hamngatan i Karlstad dér berdkningarna 6verskattar halten.
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Figur 13. Jamférelse mellan uppmétta och beraknade halter (ekvation 1) av PM2.5 (ug/m®) for &r 2008.
Beraknade PM2.5-halter redovisas i Appendix 1 uppdelade utifran ekvationen i halter for
bakgrund, slitage- och forbranningspartiklar.

6.7 Kalibrering av modellberaknade halter mot matdata

| 2020-projektet korrigerades SIMAIRs beraknade arsmedelvarden och percentiler av PM10 och
NO2 mot matdata for de gator dar méatserier for ar 2008 var tillgangliga. Dessa
korrigeringsfaktorer har dven anvénts i denna studie. Korrigeringsfaktorerna for gator dar
matserier finns tillgangliga framgar av Tabell 7. For gator utan matserier har de modellerade
halterna korrigerats regionvis genom att anvanda ett medelvarde for kvoten métt/beréknat for
gatorna i regionen dar méatningar har funnits tillgangliga. Korrektionsfaktorn (medelvéarde) finns
listade i Tabell 7.

| 2020-studien intraffade tva berakningsfel vid korrektionsberakningarna vilket paverkade
resultatet for NO2-halterna i Boden och PM10-halterna i Uppsala. | denna studie &r felen for
2008 korrigerade och hittas i Tabell 6 tillsammans med de korrekta vardena for ar 2020.

Tabell 6 Korrekta resultat (ug m™) fér berékningar utforda inom 2020-projektet for &r 2008 och 2020.
Véardena inom parantes ar de felaktiga vardena rapporterade i 2020-studien.

90- 98- 98-
Stad Ar Férorening Arsmedel- Lokalt  Urbant percentil percentil percentil
halt bidrag bidrag d f
ygn dygn timma
Boden 2008 NO2 18.2 121 6.1 - 40.4 61.9
(19.6) (13.1) (6.5) (42.5) (69.1)
Boden 2020 NO2 10.8 5.3 5.5 - 23.4 36.4
(11.6) (5.7) (5.9) (24.6) (40.6)
Uppsala 2008 PM10 30.8 14.4 16.4 62.2
(24.6) (11.5) (13.1) (47.5)
Uppsala 2020 PM10 32.4 14.8 17.6 65.5
(25.9) (11.8) (14.1) (50.0)
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Tabell 7. Gator dar SIMAIR-berakningarna har kalibrerats mot matdata. Korrektionsfaktorerna anger
forhallande matt/beraknat.

Korrektionsfaktor PM10 Korrektionsfaktor NO,
0/-1 Of-i O/-i
Arsmedelvarde %OA) il Arsmedelvéarde 98%-il 98%-il
ygn dygn timme
Malmo 1.02 0.94 1.66 1.48 1.30
(Dalaplan)
Kristianstad
1.24 1.27
(V. Boulevarden)
Helsingborg 1.19 1.08 111
(Drottninggatan)
Ha.llmst.ad 0.85 0.91 1.74 1.55 1.59
(Viktoriagatan)
Vaxjo
0.89 0.84
(Storgatan)
Kalmar
(Sodra véagen)
Jonkoping 0.96 112
(Barnarpsgatan)
J6nkoping 0.99 0.88 1.04
(Kungsgatan)
Norrkdping 144 168
(Kungsgatan)
Norrkdping
.. 1.17 1.24
(O. Promenaden)
Lmkopl.ng 097 096
(Drottninggatan)
Goteborg 0.72 0.66 1.39 1.45 1.63
(E6 vid Garda) ' ' ' ' '
Goteborg 0.94 0.94 1.41 1.30 1.35
(Spréangkullsg.)
TroIIha.ttan 0.66 0.68
(Drottninggatan)
Sunne
1.13 1.40
(Storgatan)
Orebro
(Rudbecksgatan) 0.82 0.80
Sddertélje
(Turingegatan) 115 1.42
Stockholm 1.31 1.41 1.63 1.46 1.61
(Hornsgatan)
Stockholm 1.24 1.29 1.36 1.16 0.98
(Lilla Essingen)
Stockholm 1.25 131 1.65 1.59 152
(Norrlandsgatan)
Stockholm 1.20 1.27 1.42 1.44 1.50
(Sveavagen)
Sollentuna
0.97 0.90
(E4 Haggvik)
Uppsala 1.25 131
(Kungsgatan)
Sundsvall 0.97 1.14 1.25 121 1.45
(Strandgatan)
Umed
0.77 0.80 1.33 1.35 1.69
(V Esplanaden)
Skellefted (E4) 1.79 1.92 2.36
Luled
wea 0.75 0.72 1.24 1.40 1.37

(Smedjegatan)
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Tabell 8. Korrektionsfaktorer for gator dar méatdata saknats

NO2
Region ngio 90£-w1cj(§/gn '\iiirosz 98%ItIi(I)§ygn 98%-il
timme
Sddra Gétaland 1.04 1.04 1.53 1.37 1.33
Norra Gétaland 0.97 1.02 1.26 1.21 1.34
Svealand 1.15 1.24 1.52 1.41 1.43
Sodra Norrland 1 (fa data) 1 (fa data) 1.25 1.21 1.45
Norra Norrland 0.76 0.76 1.45 1.56 1.81

6.8 Dieselfordon och kvaveoxider

I Sverige minskar NOx-emissionerna, men trots detta minskar inte halterna av NO2 i tétorter.
En av orsakerna ar det 6kande anvandandet av personbilar som drivs med diesel, vilka har hdgre
priméremissioner av NO2 jamfort med bensinbilar.

Figur 14 a) och b) visar uppskattade NOx- och NO2-emissioner fran den svenska vagtrafiken.
Figurerna visar tydligt att samtidigt som NOx-emissionerna minskar, 6kar NO2-emissionerna
fram till ar 2015, varefter en minskning sker. Orsakerna till NO2-uppgangen ar den 6kande
primaremissionen av NO, fran framforallt dieselpersonbilar men ocksa fran latta diesellastbilar.

Tusen ton per &r
160 1

1990 1995 2000 2008 2010 018 2020 028 2030

& Pervonbil benan B Perwonbal darsel aLan lathil b
DLt baatha] dasse OBen @ Tusg laabil
BMotorcykel ok moped

Tusen ton per &r

1990 1995 2000 2008 2010 018 2020 028 2030

@ Perscnbil bensin B Pervontal darsel BILAN lawthil bz
BLatt basthil diese’ OBuss ®Tung lashil
BMotoreykel ook moped

Figur 14. a) Uppskattade emissioner av NOx for aren 1990 till 2030 frén den svenska vagtrafiken. b)
Uppskattade emissioner av NO, for aren 1990 till 2030 fran den svenska vagtrafiken (Hakan Johansson,
Trafikverket).

I en studie av SLB (SLB, 7:2010) har omfattande trafikregistreringar vid Hornsgatan i
Stockholm hosten 2009 analyserats. Studien konstaterade bl.a. att cirka 60 % av utslappen av
kvaveoxider pa Hornsgatan sker fran dieseldrivna fordon, detta trots att dessa fordon endast
utgor 30 % av det totala antalet fordon.

I Sverige har andelen dieselbilar i den svenska fordonsflottan okat sedan 2004 och utgjorde ar
2011 knappt 18 % av personbilarna. Andelen nyregistrerade dieselbilar har 6kat till 60 % ar
2011, se Figur 15.
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Figur 15. Andelar personbilar som anvander diesel i forhallandet till totala antalet personbilar (%) for
aren 2000-2011. Figuren till vanster visar fordon i trafik och figuren till hoger visar nyregistrerade
fordon (SCB, 2012).

Fordonssammansattning och emissionsfaktorer fas i denna studie fran modellen HBEFA.
HBEFA antar for ar 2030 att andelen dieselfordon ar 2030 kommer vara ca 60 % av den
svenska personbilsflottan. NOx-emissionerna fran fordonstrafiken beraknas utifran detta
antagande. Vid jamforelser som gjorts mellan berdkningsresultaten fran HBEFA och métningar
via fjarranalys (Carslaw et al., 2011, Sjodin and Jerksjo, 2008) har det noterats att de berdknade
emissionsfaktorerna ibland underskattar de uppmatta emissionsfaktorerna. Felet tycks dka for
nyare fordon med hogre krav pa emissionskrav. Detta betyder att det underskattande felet
antagligen ar storre i uppskattningarna for ar 2030 jamfort med 2008.

6.9 Dubbdack och partiklar

Partiklar &r den luftférorening som orsakar storst hdlsoproblem i svenska tatorter (Forsberg et

al., 2005; Meister et al., 2012). Koncentrationen av partiklar okar i stangda gaturum med dalig
omblandning och hoga trafikfloden. Dessa gaturum sammanfaller ofta med miljéer dar mycket
ménniskor befinner sig, vilket forstarker de negativa hélsoeffekterna av den férorenade miljon.

Partiklar orsakade av trafik bestar av direkta partiklar bildade ur avgasemissioner samt indirekta
partiklar orsakade genom slitage av vagbanor och uppvirvling av damm och smuts pa vagbanan.
| denna studie inkluderas bade avgaspartiklar samt partiklar fran slitage och uppvirvling i de
totala partikelhalterna.

SMHI har tidigare studerat haltminskningar av partiklar i gaturum vid olika atgarder sdsom
minskat anvandande av dubbdack, 6kat antal gatustadningar och mindre sandning eller saltning
(Omstedt et al, 2012a). Studien visade att den enskilt effektivaste atgarden for att minska
partikelhalterna i ett gaturum &r att minska anvandandet av dubbdéck.

Fran ar 2010 galler nya regler som reglerar perioden da dubbdack &r tillatna. Dessa regler kraver
att vinterdack anvands under perioden 1 december till 31 mars. Det &r vidare tillatet att anvanda
dubbdéck fran den 1 oktober till den 15 april. Denna period ar en minskning av tiden da
dubbdéck ar tillatna med tva veckor jamfort med lagstiftning innan 2010. Fran 1 juli 2013
minskar den tillatna andelen dubb per dack, vilket innebér en minskning av dubben pa
nyproducerade dack med 15 %. Da livslangden pa vinterdack antas vara 5-7 ar kommer alla
dack ar 2030 att uppfylla den nya lagstiftningen. De tva lagandringar leder till ett minskat
slitage pa véagarna orsakade av dubbdéack med ca 30 %, vilket ocksa &ar den dubbdacksminskning
som antagits fram till 2030 i denna studie. Ett minskat anvandande av dubbdéck pa frivillig vag
har alltsa inte antagits trots att detta &r en noterad trend i nulaget, se Figur 16.
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Figur 16. Uppskattade andelar dubbdack (%) i januari/ februari (Vagverket, 2009; Trafikverket, 2011)

6.10 Kénslighetsanalys

Trafikméangderna pa de undersokta gatorna antas vara av stor vikt for resultatet. For att
analysera trafikokningens betydelse har ytterligare berakningar gjorts pa fyra gator. De ordinarie
berékningarna (basberakningarna) avser ett scenario med en trafikokning baserad pa
antagandena beskrivna i avsnitt 6.4. | kdnslighetsanalysberdkningarna har trafik6kningen
antagits oforandrad jamfort med trafikmangden ar 2008, d.v.s. satts till noll.

Kanslighetsanalysberakningarna visar alltsa hur stor inverkan den antagna okningen av
trafikfloden pa de aktuella gatorna har pa totalhalterna. Pa detta satt erhalls en indikation pa hur
stor osakerhetskalla de uppskattade trafikokningarna utgor. For somliga hart belastade
innerstadsgator, dar en 6kning av trafiken antingen inte ar fysiskt majlig, alternativt regleras
med olika atgarder, kan ett oférandrat trafikflode mojligen vara mer realistiskt an de
antagandena som gjorts i basberdkningarna.

I denna kanslighetsanalys har enbart gator med antagna trafikokningar pa 20 % till ar 2030
inkluderats. For gator med mindre eller storre antagna trafikokningar skulle analysen antagligen
se annorlunda ut.

De gator dér kanslighetsberdkningarna har genomforts redovisas i Tabell 9. Gatorna har valts
for att representera en geografisk och storleksmassig fordelning av svenska stader.

Tabell 9. Gator dar specialberakningar har gjorts utan den i basberakningarna antagna trafik-
flodesdkningen mellan 2008 och 2030. Antagen procentuell 8kning i basberdkningarna anges.

Gatunamn Tatort Trafikflodesdkning 2008-  Trafikflodesdkning 2008-2030

2030 basscenario (%) kanslighetsscenario (%)
Hornsgatan Stockholm 20 0
Dalaplan Malmo 20 0
Vastra Esplanaden Umea 20 0
Hamngatan Linkdping 20 0

Figur 17 (a-f) visar i diagramform resultaten for de bada berakningsfallen samt fér de berdknade
halterna ar 2008. | Appendix 2 aterfinns resultaten i tabellform. I tabellerna redovisas aven den
procentuella férandringen mellan kanslighetsanalysen och basberakningarna ar 2030.

Av figurerna framgar, for de olika &mnena hur mycket halterna paverkas av den
trafikflodesokning som har antagits i de ordinarie berdkningarna. Resultaten kan dven jamféras
med halterna ar 2008.
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En utebliven trafikokning har storts effekt pa halterna av PM10 och NO2. Den procentuella
okningen av fororeningshalterna vid dkande trafik ar storst pa Vastra Esplanaden i Umea och
minst pa Dalaplan i Malmé. Forandringen av luftfororeningshalterna ar vid trafikokningar pa 20
% jamfort med 2008 ars trafikfloden som mest 11 % for NO2 (arsmedelhalten) och 10.4 % for
PM10 (90-percentilen for dygnsmedelvardet). Vid en utebliven trafikbkning jamfort med 2008
skulle alla halter forutom 90- percentilens dygnsmedelvarde for PM10 i Umea minska (jamfort
med halterna ar 2008). Okningen av 90-percentilens dygnsmedelvarde for PM10 i Umeé beror
pa att det hogsta berakningsvardet vid en vag har valts i denna studie vilket skiljer sig mot 2020-
studien dar berakningsvardet pa den sida gatan dar en méatstation stod valdes. Detta kan dven ha
effekt pa ovriga jamforelser men syns extra tydligt for Umea i detta fall.

PMZ2.5 paverkas endast marginellt av forandrade trafikfloden vilket beror pa att det mesta av
PM2.5-halterna kommer fran den urbana bakgrunden. Andringar av det lokala bidraget har
darfor en liten effekt och det kan antas att osakerheterna i de regionala berakningarna paverkar
de totala halterna mer &n vad osékerheterna i trafikflodet gor.
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Figur 17 a-f. Jamforelser av haltresultat med och utan den trafikokning som har antagits mellan aren
2008 och 2030.
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7 Resultat och diskussion lokala berakningar

7.1 Resultat

Resultaten av 2030-berakningarna redovisas i stapeldiagramform i Figur 18, Figur 19 och Figur
20 for alla gator i studien. Det &r i tur och ordning totalhalterna samt uppdelningen mellan urban
bakgrund och lokalt bidrag till totalhalterna for PM10, PM2.5 och NO2 som visas. Figurerna
innehaller dven en jamforelse med aktuell miljokvalitetsnorm (MKN) och miljokvalitetsmalet
Frisk luft for varje amne. | Appendix 1 finns resultathalterna angivna som explicita siffervarden.

7.1.1 Partiklar PM10

Figur 18 visar resultaten for arsmedelhalterna for PM10 (Figur 18a) och 90-percentils
dygnsmedelhalter (Figur 18b). Arsmedelhalterna delas upp i lokalt bidrag (avgaser och
uppvirvling fran samma gatuavsnitt som berakningen avser) och urban bakgrund (bidrag fran
ortens 6vriga kallor samt bidrag fran 6vriga Sverige och utlandet).

Mest kritiskt for jamforelsen med miljokvalitetsnormen (MKN) &r 90-percentilhalterna.
Daremot galler det omvénda for miljokvalitetsmalet Frisk luft; har ar det arsmedelvardet som ar
mest kritiskt. Malet &r satt till 15 ug m™, en niva som i flera stider redan 6verskrider i urban
bakgrund, vartill alltsd dven bidraget fran den berdknade gatan sjalv laggs.

For ar 2030 varierar arsmedelvardet (totalhalt) mellan de studerade gatumiljéerna fran knappt
10 till 37 pg m™. Alla studerade gator har halter som ligger under MKN (40 pg m™).
Overskridande av miljokvalitetsmalet Frisk luft avseende arsmedelvarde av PM10 sker dock pa
alla gator utom fyra (Drottninggatan i Trollhéttan, Norra Smedjegatan i Karlskrona,
Smedjegatan i Lulea och Kungsgatan i Boden). Nagra gator ligger mycket nara gransen for
miljokvalitetsmalet och har &r det relativt troligt att t.ex. annorlunda antaganden angaende
trafikflodena pa gatorna kunde lett till att de berdknade halterna hade hamnat pa andra sidan
malvardet. Ett sddant exempel dr Stora gatan i Vasteras vars arsmedelvarde for PM10 med den
antagna trafikékningen &r 15.2 ug m™>. Utan en trafikékning skulle denna gata med stor
sannolikhet klara miljokvalitetsmalet.

Det lokala bidraget till totalhalterna av PM10 okar till ar 2030 pa 14 studerade gator jamfort
med ar 2008. Det lokala PM10-bidraget beror pa méangden trafik i gaturummet,
fordonssammanséttningen, hur stor andel av trafiken som anvénder dubbdack, hur mycket
sandning och saltning som sker pa gatan samt gaturummets utformning. De iakttagna
minskningarna av lokala halter som sker trots trafikokningar kan antagligen forklaras med
forandrad anvandningen av dubbdéck och minskad sandning och/eller saltning.

90-percentilens dygnsmedelvarde av PM10 &r 2030 varierar fran knappt 17 till 80 ug m™.
Miljokvalitetsnormen (50 pg m™) 6verstigs pa atta gator. Det hégsta 90-percentilshalten antas
uppkomma pé Lilla Essingen (Stockholm, 80.4 ug m™), dér normen allts& ar ganska kraftigt
overskriden. Pa denna gata antas dock en hogre trafikokning an pa de flesta andra gator, se
avsnitt 6.4, vilket bidrar till hogre halter. Overskridanden av MKN kan férutom vid Lilla
Essingen ocksa konstateras vid 6vriga Stockholmsgator i studien (Hornsgatan, Norrlandsgatan
och Sveavdgen) samt i Jonkoping (Barnarpsgatan), Norrkoping (Kungsgatan), Sodertélje
(Turingegatan) och Uppsala (Kungsgatan).

For miljokvalitetsmalet Frisk luft &r antalet overskridanden 31 av 46 gatumiljoer, vilket &r sju
farre an ar 2008 men fortfarande en majoritet av gatorna.

7.1.2 Partiklar PM2.5

| Figur 19 visas resultaten for PM2.5 ar 2030. Halterna ligger val under miljokvalitetsnormen
(20 pg m™) fér samtliga studerade trafikmiljoer; &rsmedelvérdet varierar mellan knappt 4 och
12 pg m=. Miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids i atta av de 42 studerade gatumiljderna.
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Overskridanden sker i Skane (Dalaplan i Malmé, V. Boulevarden i Kristianstad, Eriksgatan i
Landskrona och Drottninggatan i Helsingborg), Norrkdping (Kungsgatan), Géteborg
(Sprangkullsgatan) och pa tva gator i Stockholm (Hornsgatan och Lilla Essingen).

Totalhalterna av PM2.5 bestar till storsta delen av bidraget fran den urbana bakgrunden. En
mindre del av totalhalterna kommer fran lokala kallor vilket dr avgas- och slitagerelaterat. Det
lokala bidraget till totalemissionerna star for den storsta minskningen fram till ar 2030 vilket
beror pa minskade emissioner till foljd av en antagen teknikutveckling. Aven det urbana
bidraget minskar i de flesta gatumiljoer vilket beror pa en generellt forbattrad teknikutveckling.

7.1.3 Kvavedioxid (NO2)

| Figur 20 visas resultaten for NO2 ar 2030; arsmedelhalter i Figur 20a, 98-percentil av
dygnsmedelhalter i Figur 20b och 98-percentil av timmedelhalter i Figur 20c. Arsmedelhalterna
delas upp i lokalt bidrag och urban bakgrund. For de olika trafikmiljoerna varierar
arsmedelvardet mellan 6 och 25 pg m™, 98-percentil dygnsmedelvéarden mellan 12 och 46 pg
m™3 och 98-percentil timmedelvarden mellan 16 och 67 pg m™.

Mest kritiska i forhallande till MKN och miljokvalitetsmalet Frisk luft ar 98-percentilerna

(Figur 20b och Figur 20c). Miljokvalitetsnormerna berdknas dock inte dverskridas for 98-

percentilens dygns- eller timmedelvérde (60 respektive 90 ug m=) i ndgon av de studerade
trafikmiljoerna.

For miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids arsmedelhalten i fem gatumiljoer vilket ar en
minskning med 32 gatumiljoer jamfort med 2008. Ett par av gatorna har haltvérden som ligger
nara miljokvalitetsmalet och osakerheter i antagna trafikokningar kan har spela en roll dar
halterna vid andra antaganden hade hamnat pa andra sidan malvardet.

Arsmedelhalterna har pé alla studerade gator minskat mellan ar 2008 och 2030. Minskningen
syns bade i de lokala och de urbana halterna. De lokala halterna minskar trots antagna
trafikokningar vilket beror pa teknikutveckling av fordonsparken och darmed mindre
emissioner. Som diskuteras i avsnitt 8.2.2 dr emissionsfaktorernas utveckling i HBEFA med stor
sannolikhet nagot optimistiska vilket medfor storre minskningar i berakningarna an vad vi
eventuellt kommer se i verkligheten.

For NO2 &r bidraget fran lokala kéllor och kallor inom tatorten viktigast for totalhalterna.
Langdistanshidraget av kvaveoxider ar av mindre vikt, daremot paverkar bakgrundshalterna av
ozon NO2-halterna i ttorten p.g.a. atmosfarkemiska processer.
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Figur 18. Beréaknade halter av PM10 for olika gator ar 2008 och 2030, korrigerade mot matningar i enlighet med Tabell 6 och Tabell 7. Gransvardena enligt MKN

(réd linje) och miljokvalitetsmalet Frisk luft (gron linje) ar ocksa angivna. a) arsmedelhalter; b) 90-percentiler av dygnsmedelhalter.
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Figur 19. Beraknade &rsmedelhalter av PM2.5 for olika gator &r 2008 och 2030, beraknade enligt metodiken i avsnitt 0. Gransvardena enligt MKN (réd linje) och

miljokvalitetsmalet Frisk luft (gron linje) &r ocksa angivna.
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Figur 20. NO, — Figurtext, se nasta sida.
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Figur 20. (Forts.) Beraknade halter av NO, for olika gator ar 2008 och 2030, kalibrerade mot matningar i enlighet med Tabell 6 och Tabell 7. Gransvardena enligt

MKN (rod linje) och miljokvalitetsmalet Frisk luft (gron linje) ar ocksa angivna. a) arsmedelhalter (6verst foregaende sida); b) 98-percentiler av dygnsmedelhalter

(nederst féregdende sida); c) 98-percentiler av timmedelhalter (denna sida).
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7.2 Jamforbarhet med tidigare studier

| 2020-studien (Omstedt et al, 2012a) jamfordes halter av NO2, PM10, PM2.5 och bensen
mellan aren 2008 och 2020. | berakningarna fram till 2030 har manga av de antaganden och
berdkningar som gjordes i 2020-studien anvénts. Om jamforelser 6nskas géra mellan resultaten i
2020-studien och denna studie ska man dock vara medveten om att resultaten ej ar helt
jamforbara.

De emissionsscenarior som anvants for att berdkna Europas bidrag till Sveriges totalhalter
skiljer sig at mellan studierna. Scenariona ar inte baserade pa samma metodik och kan saledes
innehalla betydande skillnader.

Aven metodiken for framtagning av emissionerna inom Sveriges granser skiljer sig at. | 2020-
studien anvandes de emissioner som berdknades i Europaberakningarna dven for Sverige medan
det i 2030-studien har anvants en geografiskt fordelad emissionsprognos framtagen av SMED.
Den geografiska fordelningen for 2030 har tagits fram i relation till 2010. Framtagningen av
PM10 baseras dock pé varden frn 2008 (se avsnitt 6.1). Aven korrigeringen av modellerade
varden baseras pa matningar fran 2008 (se avsnitt 6.7).

Trafikokningen har i de bada studierna i de flesta fall satts till 20 %. | 2020-studien var detta
dock ett generellt antagande som anvéndes for alla berdkningar. I denna studie har gator i
regioner med berdknade trafikkningar med mindre an 20 % satts till regionens berdknade
trafikdkning. Gator som inte ar typiska innerstadsgator har en trafikdkning stérre an 20 % (se
avsnitt 6.4).

| berdkningar med SIMAIR erhalls tva varden for varje gatsegment, ett for varje sida av vagen. |
2020-studien valdes vardet pa den sida av gatan dar en matstation stod. | denna studie har
istdllet det hogsta vardet valts. Detta kan paverka vid jamfarelse av haltutvecklingen mellan
2008 och 2030 i olika stader.

Pa grund av berdkningsfel i 2020-studien ar resultaten for NO2 i Boden och PM10 i Uppsala
inte jdmforbara mellan de gjorda studierna. Halterna har korrigerats och de ratta resultaten finns
i avsnitt 6.7.

8 Slutsatser

Slutsatserna av utforda berdkningar sammanfattas nedan. Slutsatserna géller for de
emissionsscenarion som anvants i denna studie och vid ett oférandrat klimat.

8.1 Regionala berédkningar

8.1.1 Resultat
Deposition av svavel och kvéve

Deposition av svavel och oxiderat kvave forvantas minska i Sverige till ar 2030, detta till f6ljd
av minskade utslapp i Sverige och 6vriga Europa. Depositionen av reducerat kvave berédknas
vara oforandrad.

Depositionen av svavel och kvave &r i dagsléget hdgst i soédra Sverige och kommer att vara det
aven i ar 2030. Deposition av reducerat kvave ar hogst i Sveriges jordbruksomraden, vilket
galler bade for ar 2010 och 2030.

Ozon

Paverkan av ozon pa grodor och skog 6verskrider idag inte gransvardet for miljokvalitetsmalet
och kommer enligt berdkningarna heller inte att gora det ar 2030.
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Luftkvaliteten for marknéra ozon kommer att forbattras i Sverige som en foljd av minskade
emissioner i Europa.

8.1.2 Oséakerheter

| denna studie anvéands endast modellberdkningar for att faststalla deposition till mark. I t.ex.
MATCH Sverige-modellen for nedfall inom den nationella miljoévervakningen anvands dven
uppmaétta atmosfarskemiska stationsvarden som de modellerade féalten viktas mot. | den hér
typen av studier utgor alltid emissionsdata en signifikant kélla till osékerheter. Vid tidigare
jamforelser med EMEP-stationer i Sverige och Norge visar sig den modellerade vatdepositionen
vara lagre an den uppmatta (-32 % for svavel, -39 % for reducerat kvave och -54 % for
reducerat kvave). Aven om detta maste finnas i tanke vid tolkning och anvéandning av
resultaten sa finns ingen anledning att tro att férandringen till framtid &r felaktig, mojligen
skulle minskningen av nedfall vara nagot storre.

8.2 Lokala berakningar

8.2.1 Resultat
PM10

| 36 av 46 gatumiljoer minskar arsmedelhalten av PM10 ar 2030 jamfort med ar 2008. For 90-
percentilens dygnvarde ar motsvarande siffra 35 av 46 gatumiljoer. Antalet gator som klarar
miljomalet Frisk luft berdknas for ar 2030 vara fyra stycken jamfort med tre stycken ar 2008.
For 90-percentilens dygnsvarde har atta gatumiljoer halter hogre an MKN vilket ar samma antal
som ar 2008. For miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids halterna i 31 av 46 gatumiljéer ar
2030 vilket &r sju farre an ar 2008.

PM2.5

Arsmedelhalterna av PM2.5 minskar i alla undersokta gatumiljoer. Miljokvalitetsnormerna
overskrid inte i ndgra gatumiljoer, vilket inte heller var fallet ar 2008. Miljokvalitetsmalet Frisk
luft Gverskrids i atta gatumiljoer vilket kan jamféras med 6verskridanden i 17 gatumiljoer ar
2008.

NO2

Halterna av NO2 kommer enligt genomforda berékningar att minska i alla understkta
gatumiljoer mellan ar 2008 och 2030. Halterna 6verskrider inte miljokvalitetsnormen
nagonstans vilket ar en forbattring fran ar 2008. Inte heller miljokvalitetsnormerna for 98-
percentilens dygns- eller timmedelvérde Gverskrids i nagon trafikmiljo. For miljokvalitetsmalet
overskrids arsmedelhalten i fem gatumiljéer och for 98-percentilens timmedelvarde for fyra
gatumiljoer vilket &r en minskning med 32 respektive 30 gatumiljoer jamfort med 2008.

8.2.2 Osaéakerheter lokala berdkningar

Trafikokningarna pa tatortsgator antas i denna studie inte 6verstiga 20 %. For gator vilka inte &r
innerstadsgator med slutna gaturum antas trafikokningen vara storre &n 20 %. Antagandena om
trafikbkningarna ar mycket osékra. De reella trafikdkningarna kommer i hdgre grad variera
mellan olika stader samt mellan gator med olika typ och omfattning av problem. For att belysa
trafikens effekt pa lufthalterna har en kanslighetsanalys gjorts, vilken redovisas i avsnitt 6.10.

Modellberakningarna for ar 2030 har korrigerats mot métdata for de trafikmiljoer dar matningar
finns tillgangliga (fran datavéardskapet) ar 2008. Korrektionen har ocksa gjorts pa gator utan
maétningar i enlighet med metodiken som finns beskriven i avsnitt 6.4. Att modellberakningar
och matdata avviker fran varandra kan ha flera orsaker, exempelvis brister i berakningarna
(felaktiga indata, forenklingar i modellerna), brister i méatdata (icke representativa métdata t.ex.
for nara vagkorsningar och rddljus) och brister i emissionsdata. Avsikten med korrektionen mot
matdata ar att oka kvaliteten pa berakningsresultaten.
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Vi antar att korrektionsfaktorerna fran 2008 ocksa ar tillampbara for ar 2030. Férutséttningarna
for ett sadant antagande ar att korrektionen framst beror pa plats- och modellspecifika faktorer
som inte dndras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA beskriver emissionstrenderna
ratt. For kvaveoxider vet vi att sa inte ar fallet. Vid jamforelser som gjorts mellan
berakningsresultaten fran HBEFA och métningar via fjarranalys (Carslaw et al., 2011; Sjodin
and Jerksjo, 2008) har det noterats att de berdknade emissionsfaktorerna ibland underskattar de
uppmaétta emissionsfaktorerna. Felet tycks 6ka for nyare fordon med hogre
emissionsminskningskrav. Detta betyder att underskattningen av NOx-emissioner ar storre i
uppskattningarna for ar 2030 jamfort med 2008. Betydelsen av denna underskattning ar svar att
kvantifiera, men eftersom NO2-halterna inte &r direkt proportionella mot NOx-emissionerna
(Omstedt et al., 2010a) kommer felet i NO2-halterna troligtvis vara mindre &n felet i NOx-
emissionerna. Det ar dock anda rimligt att anta att halterna av NO2 ar 2030 blir hégre én vad
scenarierna enligt HBEFA indikerar.

En ytterligare osékerhet vad galler NO2-halterna &r utvecklingen av andelen dieseldrivna
fordon, eftersom dieseldrivna personbilar har en hégre priméaremission av NO2 jamfért med
bensinbilar. | denna studie antas andelen dieseldrivna personbilar 2030 uppga till ca 60 %.

En skillnad i denna studie mot studien av miljomalsuppféljningen for ar 2020 (Omstedt et al.,
2012a) &r att gatusidan med hogst beraknad haltniva konsekvent har valts for alla trafikmiljoer.
Pa sa satt belyses alltid den mest kritiska miljon. Ett antagande som da gors ar att den relativa
avvikelsen mellan modell och métdata &r lika pa bada sidor om gatan.

For PM10-halterna star icke-avgaser for en dvervagande del av det lokala haltbidraget.
Dubbdacksanvandning ar den storsta kallan till dessa slitagepartiklar. | denna studie antas en
dubbdacksminskning pa 30 % till & 2030 jamfort med ar 2008. Denna minskning beror pa
kortare dubbdéckssasong (15 april mot 1 maj), samt nya regler fér antal dubb i nya dack
(minskning av andel dubb per dack med 15 %). Det bor dock betonas att andra atgarder kan
reducera halterna ytterligare; minskad dubbdécksanvandning och behandling av gator med
dammbindningsmedel har exempelvis visat pa positiva effekter for att minska PM10-halterna i
Stockholm (Johansson et al., 2011).

Meteorologin som anvants i berakningarna for 2030 ar 2008 ars meteorologi. Detta paverkar
naturligtvis haltnivaerna och variationer i resultat for individuella meteorologiska ar kan
forekomma; foér PM2.5, till exempel, har variabiliteten orsakad av meteorologiska skillnader
uppskattats till ca 10 % mellan aren 1958 och 2001 (Andersson et al., 2007).

De svenska emissionerna ar 2030 har vid den geografiska fordelningen antagits ha samma
fordelning som ar 2010. Detta utgor en osdkerhet da t.ex. industrier bade kan lagga ner eller
starta pa nya platser. Aven t.ex. jordbruksmark kan 6ka, minska eller andra sitt geografiska lage.

8.3 Kanslighetsanalys

Uteblivna trafikokningar till &r 2030 jamfort med 2008 leder till minskade haltnivaer mellan 3
och 11 % for PM10 och NO2. Storst procentuell skillnad vid en utebliven trafikokning sker i
Umea (Vastra Esplanaden), den minsta skillnaden finner vi i Malmo (Dalaplan).

PM2.5 paverkas endast marginellt av férandrade trafikfloden vilket beror pa att det mesta av
PM2.5-halterna kommer fran den urbana bakgrunden.
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Appendix 1 - Lokala scenarion

PM10 &rsmedelvarde [pug m™| PM10
PM10 2030 . _ .
Totalt | Urban bakgrund | Lokalt bidrag | 90-percentil dygn [ug m™]

Malmo (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
Vaxjo (Storgatan) 16.5 10.3 6.1 26.8
Ljungby (Marta Ljungbergsv.) 17.6 11.9 5.7 28.7
Kalmar (Sodra vagen) 17.0 12.0 5.0 30.7
Jonkdping (Barnarpsgatan) 22.6 11.2 11.3 51.1
Jonkoping (Kungsgatan) 22.9 11.3 11.5 48.6
Visby (Ostervag) 16.3 10.5 5.8 27.7
Linkdping (Drottninggatan) 19.7 10.5 9.2 35.4
Linkdping (Hamngatan) 18.3 10.3 8.1 35.8
Norrkoping (Kungsgatan) 32.8 15.4 17.4 67.4
Norrkdping (O. Promenaden) 26.2 12.1 14.2 48.7
Goteborg (E6 vid Garda) 21.1 135 7.6 31.2
Goteborg (Sprangkullsg.) 22.2 18.0 4.1 33.5
Boras (Allégatan) 19.0 13.8 5.2 33.2
Trollhattan (Drottninggatan) 12.0 9.7 2.3 19.4
Karlstad (Hamngatan) 19.3 125 6.8 324
Karlstad (O 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 6.8 319
Orebro (Rudbecksgatan) 19.4 8.5 10.9 36.8
Vésteras (Stora gatan) 15.2 11.0 4.1 27.4
Eskilstuna (Radhustorget) 18.9 10.6 8.3 35.3
Katrineholm (Vasavéagen) 20.8 104 10.5 37.6
Sddertalje (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 (Sveavégen) 28.7 16.4 12.2 54.6
Sollentuna (E4 Haggvik) 25.9 10.9 15.0 48.1
Uppsala (Kungsgatan) 29.1 12.9 16.3 59.3
Borlénge (Siljansvagen) 23.7 10.7 13.0 47.6
Falun (Gruvgatan) 21.6 10.0 11.6 42.8
Gavle (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
Ornskéldsvik (Centralesplanaden) | 20.2 10.7 9.5 33.2
Ostersund (Farjemansgatan) 16.9 8.4 8.5 28.5
Umea (V Esplanaden) 22.1 8.2 13.9 47.1
Skellefte& (E4) 15.1 7.4 7.8 26.9
Luled (Smedjegatan) 13.2 7.4 5.9 235
Boden (Kungsgatan) 9.5 6.2 3.3 16.5

NO, NO;
NO, arsmedelvarde [ug m™] 98-
NO, 2030 98-percentil dygn | percentil
timme
Totalt | Urban bakgrund | Lokalt bidrag [ug m™ [ug m™

Malmo (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 2.5 145 18.1
Halmstad (Viktoriagatan) 11.1 6.3 4.9 24.2 32.3
Vaxjo (Storgatan) 10.9 5.0 5.9 19.0 235
Ljungby (Marta Ljungbergsv.) 7.7 4.0 3.6 145 17.7
Kalmar (Sodra vagen) 8.0 4.6 3.4 14.7 18.0
Jonkdping (Barnarpsgatan) 9.6 4.5 5.1 16.5 23.7
Jonkdping (Kungsgatan) 9.4 3.6 5.9 14.9 22.7
Visby (Ostervag) 7.4 4.7 2.8 16.8 243
Linkdping (Drottninggatan) 115 6.4 5.1 20.9 28.8
Linkdping (Hamngatan) 11.8 6.3 55 21.8 30.2
Norrkoping (Kungsgatan) 135 5.7 7.8 22.9 335
Norrkdping (O. Promenaden) 13.4 55 7.9 21.3 30.7
Goéteborg (E6 vid Garda) 17.9 12.2 5.7 39.7 60.8
Goteborg (Sprangkullsg.) 195 13.9 55 38.6 57.4
Boras (Allégatan) 10.3 5.5 4.9 19.2 28.5
Trollhattan (Drottninggatan) 9.1 5.0 4.0 16.7 235
Karlstad (Hamngatan) 14.0 6.7 7.3 25.1 34.5
Karlstad (O 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 4.0 145 18.7
Orebro (Rudbecksgatan) 14.4 7.3 7.2 23.8 29.7
Vésteras (Stora gatan) 15.0 8.4 6.7 26.4 36.9
Eskilstuna (Radhustorget) 135 7.1 6.4 25.1 31.7
Katrineholm (Vasavéagen) 10.0 4.9 5.1 16.5 20.0
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Sddertalje (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) 22.1 134 8.8 45.3 56.8
Stockholm (Sveavégen) 21.2 11.8 9.3 43.8 62.8
Sollentuna (E4 Haggvik) 19.5 8.9 10.5 39.1 67.1
Uppsala (Kungsgatan) 17.5 8.0 9.5 28.5 37.3
Borlénge (Siljansvagen) 12.9 6.4 6.5 21.2 27.6
Falun (Gruvgatan) 111 5.1 6.0 18.3 23.3
Gavle (Staketgatan) 11.8 5.1 6.7 20.3 325
Hudiksvall (Kungsgatan) 6.3 3.0 3.2 12.2 19.1
Sundsvall (Strandgatan) 11.9 5.4 6.5 19.2 30.9
Ornskoldsvik (Centralesplanaden) | 10.6 4.5 6.2 18.3 27.7
Ostersund (Farjemansgatan) 8.0 3.2 4.8 15.9 24.4
Umeé (V Esplanaden) 16.9 55 114 29.6 48.2
Skelleftea (E4) 10.4 4.6 5.8 20.2 33.0
Luled (Smedjegatan) 9.7 4.8 4.8 21.4 29.9
Boden (Kungsgatan) 7.6 35 4.1 17.0 26.9
PM2.5 &rsmedelvarde [ug m™]
PM2.5 2030
Totalt | Urban bakgrund | Lokalt bidrag | Slitagepartiklar | Férbranning
Malmo (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) 111 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
Vaxjo (Storgatan) 7.4 6.9 0.5 0.4 0.1
Ljungby (Marta Ljungbergsv.) 8.8 8.4 0.4 0.3 0.1
Kalmar (Sodra vagen) 9.0 8.7 0.4 0.3 0.1
Jonkoping (Barnarpsgatan) 8.0 7.3 0.7 0.5 0.2
Jonkdping (Kungsgatan) 8.0 7.3 0.7 0.5 0.2
Visby (Ostervag) 8.3 7.9 0.3 0.3 0.1
Linkdping (Drottninggatan) 7.2 6.7 0.6 0.4 0.2
Linkdping (Hamngatan) 7.1 6.7 0.5 0.4 0.1
Norrkoping (Kungsgatan) 11.3 9.9 14 1.0 0.4
Norrképing (O. Promenaden) 9.0 7.9 11 0.8 0.3
Goteborg (E6 vid Garda) 9.1 8.3 0.8 0.7 0.1
Goteborg (Sprangkullsg.) 115 11.0 0.5 0.4 0.1
Boras (Allégatan) 9.1 8.6 0.4 0.3 0.1
Trollhattan (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 (O Torggatan) 8.4 8.0 05 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
Orebro (Rudbecksgatan) 5.7 5.1 0.7 0.5 0.2
Vasteras (Stora gatan) 6.9 6.5 0.4 0.2 0.1
Eskilstuna (Radhustorget) 7.2 6.6 0.7 0.5 0.2
Katrineholm (Vasavégen) 7.6 7.0 0.6 0.5 0.2
Sddertalje (Turingegatan) 8.8 7.4 14 1.0 0.4
Stockholm (Hornsgatan) 10.4 9.0 1.4 11 0.4
Stockholm (Lilla Essingen) 10.1 8.5 1.6 13 0.3
Stockholm (Norrlandsgatan) 9.6 8.7 0.8 0.6 0.2
Stockholm (Sveavéagen) 9.4 8.4 1.0 0.7 0.3
Sollentuna (E4 Haggvik) 7.5 6.4 1.1 0.9 0.2
Uppsala (Kungsgatan) 8.7 7.7 1.0 0.7 0.3
Borlange (Siljansvagen) 7.0 6.3 0.8 0.6 0.2
Falun (Gruvgatan) 6.8 6.1 0.7 0.5 0.2
Gavle (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
Ornskoldsvik (Centralesplanaden) 7.6 6.8 0.8 0.6 0.2
Ostersund (Farjemansgatan) 5.7 5.2 0.5 0.4 0.1
Umeé (V Esplanaden) 5.8 4.9 0.9 0.6 0.3
Skellefted (E4) 5.2 4.7 0.5 0.3 0.1
Luled (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 - Kanslighetsanalys

Arsmedelhalt

pg/m3) av PM10

Stad Gata trafikMt;aISning trafihjginning Pl:k(:iﬁzgliiell
Stockholm Hornsgatan 34.8 324 6.9%
Malmo Dalaplan 18.8 18.2 3.2%
Linkdping Hamngatan 18.3 17.2 6.0%
Umed V Esplanaden 22.1 20.2 8.6%
90-percentil av dygnsmedelhalter (ug/m3) fér PM10

Stad Gata trafikMijeI?ning trafilI;J:jinning Prsolfiﬁ:zjje”
Stockholm Hornsgatan 68.4 62.6 8.5%
Malmo Dalaplan 27.2 26.0 4.2%
Linkdping Hamngatan 35.8 33.0 7.7%
Umeé V Esplanaden 47.1 42.2 10.4%
Arsmedelhalt (ug/m3) av PM2.5

Med Utan Procentuell
Stad Gata trafikdkning trafikdkning skillnad
Stockholm Hornsgatan 10.4 10.3 1.0%
Malmo Dalaplan 10.2 10.2 0.2%
Linkoping Hamngatan 7.1 7.1 1.0%
Umed V Esplanaden 5.8 5.6 3.2%
Arsmedelhalt (ug/m®) av NO,

Med Utan Procentuell
Stad Gata trafikdkning trafikdkning skillnad
Stockholm Hornsgatan 25.1 235 6.5%
Malmo Dalaplan 22.9 21.9 4.3%
Linkdping Hamngatan 11.8 11.2 5.3%
Umed V Esplanaden 16.9 15.0 11.0%
98-percentil av dygnsmedelhalter (ug/m®) fér NO,
Med Utan Procentuell
Stad Gata trafikékning trafikdkning skillnad
Stockholm Hornsgatan 46.3 44.2 4.4%
Malmo Dalaplan 42.6 41.3 3.1%
Linképing Hamngatan 21.8 20.8 4.4%
Umed V Esplanaden 29.6 26.5 10.5%
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98-percentil av timmedelhalter (ug/m®) for NO,

Med Utan Procentuell
Stad Gata trafikékning trafikdkning skillnad
Stockholm Hornsgatan 65.7 63.0 4.2%
Malmo Dalaplan 46.9 45.6 2.8%
Linkdping Hamngatan 30.2 28.9 4.0%
Umea V Esplanaden 48.2 43.1 10.5%
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Appendix 3 - antagna trafikbkningar 2008-2030

Antagna trafikdkningar till 2030 fér personbilar

Trafikverkets
beraknade Denna studies
tillvaxt 2010- antagna tillvaxt

Region TV Ort Gata 2030 (%)  2008-2030 (%)
Stockholm 61

Sollentuna E4 Haggvik 61

Stockholm Hornsgatan 20

Stockholm Lilla Essingen 61

Stockholm Norrlandsgatan 20

Stockholm Sveavéagen 20

Sddertélje Turingegatan 20
Uppsala 52

Uppsala Kungsgatan 20
Sddermanland 29

Eskilstuna Radhustorget 20

Katrineholm Vasavagen 20
Ostergotland 34

Linkdping Drottninggatan 20

Linkdping Hamngatan 20

Norrképing Kungsgatan 20

Norrkdping 0. Promenaden 20
Jonkobping 28

Jonkoping Barnarpsgatan 20

Jonkoping Kungsgatan 20
Kronoberg 30

Ljungby Marta Ljungbergsv 20

Vaxjo Storgatan 20
Kalmar 16

Kalmar Sddra vagen 16
Gotland 8

Visby Ostervag 8
Blekinge 21

Karlskrona N. Smedjegatan 20
Skane Sydvast 50

Malmd Dalaplan 20
Skane Nordvast 26

Helsingborg Drottninggatan 20

Landskrona Eriksgatan 20
Skane Ost 36

Kristianstad V. Boulevarden 20
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Stor-Goteborg 35

Boras Allégatan 20

Goteborg E6 vid Garda 35

Goteborg Sprangkullsg. 20

Trollhattan Drottninggatan 20
Sodra VVA 39

Halmstad Viktoriagatan 20
Vastra och Norra
VVA 19

Sunne Storgatan 19
Langs E18 VVA 19

Karlstad Hamngatan 19

Karlstad O Torggatan 19
Ostra Orebro 31

Karlskoga Katrinedalsgatan 20
Vastra Orebro 14

Orebro Rudbecksgatan 14
Ostra Vastmanland 29

Vésterds Stora gatan 20
Dalarna 15

Borlange Siljansvagen 15

Falun Gruvgatan 15
Géavleborg 12

Gavle Staketgatan 12

Hudiksvall Kungsgatan 12
Vasternorrland 7

Sundsvall Strandgatan

Ornskoldsvik Centralesplanaden 7
Jamtland 16

Ostersund Farjemansgatan 16
Vésterbotten 22

Skellefted E4 20

Umed V Esplanaden 20
Norrbotten 6

Boden Kungsgatan

Luled Smedjegatan 6
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Antagna trafikokningar till 2030 for tung trafik

Trafikverkets
berdknade Denna studies
tillvaxt 2010- antagna tillvaxt

Region TV Ort Gata 2030 (%)  2008-2030 (%)
Stockholm 27

Sollentuna E4 Haggvik 20

Stockholm Hornsgatan 20

Stockholm Lilla Essingen 20

Stockholm Norrlandsgatan 20

Stockholm Sveavéagen 20

Sodertalje Turingegatan 20
Uppsala 31

Uppsala Kungsgatan 20
Sodermanland 25

Eskilstuna Radhustorget 20

Katrineholm Vasavagen 20
Ostergotland 31

Linkdping Drottninggatan 20

Linkdping Hamngatan 20

Norrkdping Kungsgatan 20

Norrkdping 0. Promenaden 20
Jonkbping 36

Jonkoping Barnarpsgatan 20

Jonkoping Kungsgatan 20
Kronoberg 41

Ljungby Marta Ljungbergsv 20

Vaxjo Storgatan 20
Kalmar 17

Kalmar Sddra véagen 17
Gotland 25

Visbhy Ostervig 20
Blekinge 43

Karlskrona N. Smedjegatan 20
Skane Sydvast 60

Malmd Dalaplan 20
Skane Nordvast 60

Helsingborg Drottninggatan 20

Landskrona Eriksgatan 20
Skane Ost 60

Kristianstad V. Boulevarden 20
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Stor-Goteborg 25

Boras Allégatan 20

Goteborg E6 vid Garda 20

Goteborg Sprangkullsg. 20

Trollhattan Drottninggatan 20
Sodra VVA 30

Halmstad Viktoriagatan 20
Vastra och Norra
VVA 25

Sunne Storgatan 20
Langs E18 VVA 25

Karlstad Hamngatan 20

Karlstad O Torggatan 20
Ostra Orebro 34

Karlskoga Katrinedalsgatan 20
Vastra Orebro 34

Orebro Rudbecksgatan 20
Ostra vastmanland 35

Vésterds Stora gatan 20
Dalarna 26

Borlange Siljansvagen 20

Falun Gruvgatan 20
Géavleborg 37

Gavle Staketgatan 20

Hudiksvall Kungsgatan 20
Vasternorrland 30

Sundsvall Strandgatan 20

Ornskéldsvik Centralesplanaden 20
Jamtland 6

Ostersund Farjemansgatan 6
Vésterbotten 32

Skellefted E4 20

Umeé V Esplanaden 20
Norrbotten 30

Boden Kungsgatan 20

Luled Smedjegatan 20
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