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Inledning

Genom matningar sedan lang tid tillbaka finns kun-
skap om hur hdéga halterna av olika luftféroreningar
ar pa olika matplatser. Att méata ar emellertid inte
tillréckligt for att i forvag kunna bedéma vilka ef-
fekter olika atgarder har pa luftkvaliteten. Huvud-
syftet med systemet som byggts upp &r att kunna
analysera sadana effekter. Systemet byggdes upp
1993-94 for Stockholms lan och utbkades under
1997 med Uppsala Ian. Analyser av luftkvalitet kra-
ver férutom matningar bra utslapps- och spridnings-
berakningar. Darfor har systemutvecklingen inrik-
tats pa matdatabas, emissionsdatabas och sprid-
ningsmodeller. | denna rapport aterfinns data fran
systemets matdatabas. Spridningsberékningar kré-
ver preciserade problemdefinitioner och ar darfor
projektlagda.

Emissionsdatabas

| databasen lagras data om vilka féroreningar som
slapps ut i atmosfaren och var utslappen sker. Dess-
utom ingar uppgifter om hur utslappen varierar 6ver
tiden.

Emissionsdatabasen har byggts upp i samarbete
mellan férbundets medlemmar samt lansstyrelsen.
Databasen uppdateras varje ar. Emissionsdata for
Stockholm lan 1996 aterfinns i rapport 2:97.

Meteorologiska méatningar

Olika meteorologiska forhallanden avgor hur luft-
fororeningar sprids i atmosfaren. For spridnings-
berakningar behdvs information om vaderparamet-
rar som vind, temperatur, globalstralning och neder-
bord. Dessa parametrar mats vid ett antal mete-
orologiska matstationer i lanet. Vissa uppgifter fran
dessa stationer aterfinns i vaderavsnitten i denna
rapport.

Luftféroreningsmatningar

For att verifiera spridningsberakningar ar matningar
nddvandiga. Teknik och metoder varierar beroende
pa vilket Amne som mats. Vissa matningar kravs for
att kartlagga lokala férhallanden. Andra matningar
behovs for att beddma hur stor del av luftférore-
ningarna som harror fran andra regioners eller lan-
ders utslapp.

Matningar kravs ocksa for att pa vissa platser er-
halla mera noggranna jamforelser med gransvarden
for luftkvalitet eller kritiska belastningsgranser for
nedfall av luftféroreningar.

Gréansvérden for luftkvalitet

Sverige foljer EU:s direktiv for luftkvalitet och har
darfor infortgransvarderfor svaveldioxid, sot och
kvavedioxid. Dessa gransvarden baseras pa vin-
terhalvar men géller &ven under sommarhalvar.
Halterna ar normalt sett hdgre under vinterhalvaret.
Kvavedioxidhalterna har dock pa senare ar varit
lika hoga eller hogre under sommarhalvaret vid
starkt trafikerade gator. Grénsvardena avser méatta
eller beraknade varden for platser dar méanniskor
normalt uppehaller sig.

Nya gransvarden for EU har féreslagits av Euro-
peiska kommissionen att galla fran 1 januari 2000.

For ozon har inget gransvarde formulerats, men
Sverige har antagit EUtsdskelvarderfor mark-

nara ozon. Om dessa Overskrids innebar det risk for
halsa och milj6. Halterna av ozon &r normalt sett
hogre under sommarhalvaret (april - september).

Riktvardenfor luftkvalitet anger halter av férore-
ningar som inte bor éverskridas om en god milj6
skall uppehallas. Riktvarden &r vagledande men inte
bindande och har formulerats av naturvardsverket
for kolmonoxid.Bedomningsgrundefor luftkvali-

tet ar ocksa vagledande och anges for luftens halt av
partiklar.

Naturvardsverket har foreslagit nya miljokvalitets-
normer for luft att galla fran 1 januari 1999.

Kritiska belastningsgransdor olika naturtyper har
formulerats av naturvardsverket for deposition av
svavel och kvave. For svavel ligger kritisk belast-
ning i intervallen 2,5-8 kg/ha och ar for Stockholms
l&ans marktyper och for kvave ar motsvarande inter-
vall 4-15 kg/ha och ar.



Vader

Vinterhalvaret 1997/98

Vinterhalvaret 1997/98 dominerades av perioder Sodermalm. Hela vinterhalvarets medeltempera-
da det var kallare &n normalt, men under januari tur pa samma plats var 1°@ , vilket ar i niva
och februari var vadret mildare. Endast under de- med flerarsgenomsnittet.

cember manad var medeltemperaturen normal pa

Temperatur Medelvarde Hogsta Lagsta Flerérigt

oc timmedelvarde  timmedelvarde medelvéarde
Sddermalm 20 m 1.4 14,2 -12,1 1,5 (1984-97)
Norr Malma 2 m 0,6 13,9 -20,0 -

Marsta 2 m -0,1 13,5 -21,8 -

Hogdalen 5 m 0,9 14,8 -13,7 1,3 (1988-97)
Vindhastighet Medelvarde Hogsta timmedelvarde Flerarigt medelvarde
m/s

Soédermalm 36 m 3,6 10,7 3,8 (1984-97)
Norr Malma 24 m 3,5 12,6 -

Marsta 24 m 4,1 14,3 -

Hogdalen 20 m 3,4 11,4 3,5 (1988-97)
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\ Vader
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Medelvindhastigheten pa Sédermalm var 3,6 m/s, lagre vindstyrkor &n vanligt medan det var ovanligt
vilket &r ndgot under flerdrsgenomsnittet for blasigt i februari.

perioden. November och december hade generellt
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Bade temperatur och vindhastighet pa Sédermalm Betraffande de meteorologiska betingelserna for
I&g nara respektive flerarsmedelvarde under spridning av luftféroreningar var vintern 1997/98
vinterhalvaret 1997/98. som helhet normal.



Ozon

O3 pg/m®
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troskelvarde for skydd av vegetation

oktober november ‘ december januari februari mars
Vinterhalvaret Sodermalm Norr Malma Aspvreten
1997/98
Periodmedelvéarde 35 45 46
Hogsta timmedelvarde 110 102 109
Antal timmar éver 18(plg/m3 0 0 0
Hogsta 8-timmarsmedelvarde* 100 97 103
Antal 8-timmarsmedelvarden *
éver 110ug/md 0 0 0
Hogsta dygnsmedelvarde 81 84 85
Antal dygnsmedelvérden
dver 65ug/md 12 31 27
Troskelvarden for marknéra ozon: ug/m3 Medelvéardestid
Skydd av halsa 110 8 tim*
Skydd av vegetation 200 1 tim
Skydd av vegetation 65 1 dygn
Skyldighet att informera allménheten 180 1 tim
Skyldighet att varna allménheten 360 1 tim

* medelvarden ki 01-08, 09-16, 13-20, 17-24.

Ozonhalterna pa Sédermalm under vinterhalvaret Under februari och mars var halterna mer normala.
1997/98 var normala. Vid Norr Malma och Overskridanden av troskelvarden for skydd av
Aspvreten var halterna lagre &n normalt, mycket vegetation borjade da bli mer frekventa vilket ar
beroende pa det mulna vadret november-januari. vanligt under varen.



Kvavedioxid

NO, pg/nt

701 Norr Malma, dygnsmedelvarden

——— Sodermalm, dygnsmedelvérden

oktober november december januari februari mars
Vinterhalvaret Sodermalm Norr Malma Gransvarden
1997/98

Periodmedelvarde 23 5 50
Hogsta dygnsmedelvéarde 61 16
98%-il dygnsmedelvarde 41 12 75
Hogsta timmedelvarde 90 32
98%-il timmedelvarde 63 17 110
Védret fran luftféroreningssynpunkt vinterhalvaret under mitten av nittiotalet. Nagra langre kalla pe-
1997/98 var som helhet normalt. Kvavedioxidhal- rioder med inversioner och episoder av héga kvéa-
terna var ocksa normala jmafért med tidigare ar vedioxidhalter férekom inte under vintern 1997/98.



Inandningsbara partiklar

PM10 pg/nt
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Vinterhalvaret Sodermalm Uppsala* Foreslaget gransvarde
1997/98 takniva gatuniva rEY
Periodmedelvarde 13 22 30
Hogsta dygnsmedelvarde 38 103 50**
Antal dygnsmedelvarden
dver 50 pg/m 0 10

* matperiod 971219-980331
** det av den Europeiska Kommissionen foreslagna gransvardet far ej éverskridas mer &n 25 ganger per ar.



| Episoder med hoga halter av PM10 |

Rel.fukt %RH
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De hogsta halterna av PM10 brukar upptréada under
varen. Halterna kan 6ka avsevart vid alla typer av
stationer nar férorenad luft frdn kontinenten traffar
regionen, en sadan episod intraffade den 27 mars
som framgar av en 72 timmars trajektorieberakning
pa kartan till vanster nedan. Den 29 och 30 mars
kom ren bakgrundsluft fran Atlanten vilket framgar

1998-03-28

1998-03-29 1998-03-30

av hogra trajektorieberékningen nedan. Den 30
mars intradde en torrare period och héga halter
bildades av lokalt emitterade och uppvirvlade
partiklar. Episoder med hdga halter av PM10 kan
saledes vara bade langdistanstransporterade och
lokalt betingade.

&




Svaveldioxid

SO, pg/nt
Manadsmedelvarden oktober 1997 - mars 1998
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Sddermalm Norr Malma Landsort
Vinterhalvaret Sodermalm Norr Malma Landsort Gransvarde
1997/98
Periodmedelvarde 4 1 1 50
Halterna av svaveldioxid ar numera mycket laga Sodermalm var de lagsta ndgonsin. Periodmedel-
aven under vinterhalvaret beroende pa de laga ut- vardet for Sédermalm var bara hélften av vardena
slappen av svaveldioxid i Stockholms lan. Svavel- for vinterhalvaret i borjan av nittiotalet

dioxidhalterna under vinterhalvaret 1997/98 pa
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Trender

Langtidstrend
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Sedan mitten av 60-talet har svaveldioxidhalten
vid métstationen Torkel Knutssonsgatan pa
Sodermalm succesivt minskat. Minskningen
beror framst p& sankt svavelhalt i eldningsoljan
och utbyggnad av fiarrvdrmen. Den senaste
skarpningen av svavelkraven gjordes under
1989, da exempelvis hogsta svavelhalten i tjock
eldningsolja sanktes fran 0,8 till 0,5 procent.

Kvavedioxidhalten som matts sedan bérjan av
80-talet vid Torkel Knutssonsgatan pa Soder-
malm har férst under 90-talet bérjat minska,
framst beroende pa minskade kvaveoxidutslapp

11

1993 1997

fran vagtrafiken. Under 80-talet minskade kva-
veoxidutslappen fran de stora energianlagg-
ningarna i Stockholm men vagtrafikbkningen
medforde att kvavedioxidhalten var i stort sett
oférandrad.

Marknara ozon bildas av kolvate- och kvéave-
oxidutslapp i hela Europa och transporteras in
Over Sverige. Utslappen i Stockholms lan bidrar
ocksa till halterna. Ozonhalterna har 6kat med
cirka 10 procent senaste tioarsperioden saval pa
Sodermalm som vid Aspvreten.



Tidsvariationer

Arsvariation(1989 - 1997)
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| den 6vre figuren visas arsvariationen i ozon- och
kvavedioxidhalter de senaste nio aren. Ozonhalterna
ar normalt hogst i april-maj saval i innerstad som
bakgrundsmiljé. Nivan pa ozonhalterna ar betydligt
hogre i de yttre delarna av regionen under hela aret.
Kvavedioxidhalterna i innerstaden ar lagst under

juli.
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| den nedre figuren visas dygnsvariationen av
samma halter. | innerstaden varierar ozon- och
kvavedioxidhalterna efter motsatta monster. | bak-
grundsmilj6é sjunker inte ozonhalterna under trafik-
tid.



Deposition

Bakgrund

Nedfallet (depositionen) av luftféroreningar till
marken utgdr ett av de allvarligaste miljdproblemen
i Stockholms lan. Nedanstdende presentation avser
de hydrologiska aren 94/95 t om 96/97 (d v s
oktober 1994 till och med september 1997).

Den totala depositionen bestar av dels vatdeposition
d v s nedfall med nederbérden, dels torrdeposition,
d v s direktupptag pa mark och vegetation av gaser
och partiklar. Vatdepositionen beror av neder-
bérdsmangderna och halterna i nederbérden.
Torrdepositionen beror pa markytans beskaffenhet
och gasernas/partiklarnas kemiska och fysikaliska
egenskaper.

Vatdepositionen av sulfat, nitrat och ammonium
méts kontinuerligt pa 10 platser i lanet. Dessa
maétningar drivs dels av Luftvardsférbundet (se
bilaga), dels av LansstyreldBn Stockholms lan.
Nederbord insamlas manadsvis med trattforsedda
flaskor som i vissa fall har lock som 6ppnas
automatiskt vid nederbordstillfallen.

Torrdepositionen sker i form av kvéaveoxider
(framst kvavedioxid, Ng), salpetersyra (HN§),
ammoniak (NH), svaveldioxid (S@) och parti-

kulara svavel och kvaveforeningar. Den beraknas
utifran uppmatta halter och antaganden om deposi-
tionshastigheter for de olika &mnena. Den be-

réknade torrdepositionen som presenteras nedan re-
presenterar typvarden fér de marktyper som
foreligger vid de olika méatstationerna. Hansyn tas
aven till olika torrdeposition under olika tider pa

aret. Vardena pa det totala nedfallet av svavel och
kvave som presenteras i denna rapport kan avvika
nagot frn varden som rapporteras av Lansstyrelsen
p g a lite olika satt att berakna nedfallet.

For hég deposition av kvave och svavel kan leda till
markférsurning, forandrad artsammanséttning,
lackage av bl a kvave och aluminium till sjdar och
vattendrag. Den totala depositionen jamférs med
kritiska belastningsgranser, som finns angivna for
olika marktyper. Dessa anger hur mycket av ett
amne som kan tillféras ett ekosystem utan att nagra
skadliga effekter uppstar. Omraden med kalkrik
berggrund kan tolerera hégre deposition utan att
skadliga effekter uppstar.

For en stor del av Sveriges mark och ytvatten anges
for svavel 2.5 till 8 kg S per hektar och ar som
kritisk belastningsgrans.

For kvave (summan av oxiderat och reducerat
kvave) ligger den kritiska gransen mellan 4 och
15 kg N per hektar och ar for svenska marktyper.

@) Se t ex Rapport 1997:08 "Svavel- och kvavenedfallet éver Stockholms lan, berékning for aret 1994/95”,
Lansstyrelsen, Miljovardsenheten, samt andra rapporter utgivna av Lansstyrelsen i Stockholms lan.
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| Deposition av kvave |

Oktober 1994 - September 1997

Den totala depositionen av kvave fér hydrologiska
aren 94/95, 95/96 samt 96/97 framgar figuren
nedan. Den totala kvvedepositionen varierar
mellan 6 och 17 kg kvéave per hektar och ar for
perioden. Pa alla platser 6verskrids den nedre gran-
sen for kritisk belastning (4 kg/ha/ar). Vid Torkel
Knutssonsgatan och Fiskartorpet i Stockholm samt
Sticklinge i Lidingt 6verskrids aven den Gvre nivan,
15 kg/ha/ar. Detta beror till stor del pa den hoga
andelen torrdeposition av kvavedioxid, vilket i sin
tur framst beror pa trafikens emissioner av
kvaveoxider. Vid Torkel Knutssonsgatan beréknas
torrdepositionen av kvavedioxid sta for drygt 70%
av den totala depositionen. Aven i andra tatt trafike-
rade omraden i lanet kan kvavedepositionen
forvantas dverskrida den dvre kritiska
belastningsgransen.

De lagsta vardena pa torrdepositionen noteras for de
mest avlagsna platserna; Bergbod och Norr Malma i
Norrtélje samt Mjdlsta i Sigtuna. Om man betraktar
alla matstationer under hela perioden (3 ar) gar det
inte att utlasa nagon systematisk trend i
kvavenedfallet. For perioden 1988 till 1997 har

dock nedfallet av kvéve i Stockholm sjunkit. Ar

1988 och 1989 var nedfallet mellan 20 och 25 kg
N/ha/af? mot ca 16 kg N/ha/ar under 1994-97.

Pa de flesta platser utgér depositionen med
nederbdrden i form av nitrat och ammonium det
storsta bidraget till kvavenedfallet. JAmfért med
torrdepositionen ar vatdepositionen av kvave mer
jamnt fordelad over lanet. Den bestar till ungefar
lika stor del av nitrat och ammonium. Skillnaderna
mellan olika platser beror delvis pa olika

nederbdrdsméangder.
24
i W 94/95
kg N/ha/ar [195/96
20 096/97
12 ] =
8 4 ] -
4 -
0 - . .
Farstands Lamshaga Glado Sticklinge Mijolsta Svulten Berghod  Fiskartorpet  Kanaan Norr Malma Torkel
(Sodertalje) (varmdod) (Huddinge)  (Lidingd) (Sigtuna)  (Vallentuna) (Norrtalje) (Stockholm) (Stockholm) (Norrtdlje) Knutssonsg.
(Stockholm)

@ Deposition av svavel och kvéave till marken i Stockholms lan. Slb-analys rapport nr. 1:95.
Miljoférvaltningen, Box 38 024, 100 64 Stockholm.
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| Deposition av svavel |

Oktober 1994 - September 1997

Den totala depositionen av svavel framgar av
figuren nedan. Véardena kan jamféras med de
kritiska belastningsgrénserna; 2,5 till 8 kg svavel
per hektar och ar.

Det senaste hydrologiska aret underskrids den Gvre
belastningsgréansen pa alla matplatser i lanet. For
94/95 dverskreds belastningsgrénsen vid Lamshaga
i Varmdo kommun och pa Sédermalm i Stockholms
innerstad (Torkel Knutssonsgatan). En grov
jamforelse mellan métplatserna visar att den hégsta
depositionen sker vid de platser som ligger i eller i
narheten av Storstockholmsomradet. Precis som for
kvave noteras den lagsta depositionen av svavel vid
de mest perifera métstationerna; Bergboo och Norr
Malma. P& dessa platser ar bade nederbords-
mangderna och halterna av svaveldioxid lagre &n pa
de andra platserna.

P& samtliga platser noteras hdgsta depositionen
94/95. Tre ar ar dock for kort period for att bedéma
om det skett ndgon minskning i depositionen. Men
langre systematiska matserier i lanet visar att det
faktiskt skett en fortsatt minskning av depositionen
under de senaste 10 aren. | slutet av 80-talet var
depositionen i Stockholms innerstad mellan 20 och
25 kg S/ha/ar och idag noteras omkring 5 kg S/ha
/8. Bade halterna av svaveldioxid i luften och
halterna av sulfat i nederbdrden har sjunkit under
perioden.

Svavelnedfallet sker till storsta delen i form av
sulfat i nederbérden (vatdeposition). | genomsnitt
utgor vatdepositionen 70% - 80% av det totala
nedfallet. | omraden som ar mer paverkade av
lokala utslapp av svavel ar andelen torrdeponerat
svavel ungefar lika stor som vatdepositionen.

12
W 94/95
kg S/ha/ar
095/96
096/97
10
8
6 - ] T
4 . — |
2 ||
0 - ‘ ‘ T T ‘ ‘ ‘
Farstands Lamshaga Gladd Sticklinge Mjolsta Svulten Bergbod  Fiskartorpet ~ Kanaan Norr Malma Torkel
(Sodertdlje) (varmdod) (Huddinge)  (Lidingd) (Sigtuna)  (Vallentuna) (Norrtélje) (Stockholm) (Stockholm) (Norrtélije) Knutssonsg.

(Stockholm)

@Deposition av svavel och kvave till marken i Stockholms lan. Slb-analys rapport nr. 1:95. Miljéférvaltningen,

Box 38 024, 100 64 Stockholm.
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| augusti 1992 bildades Stockholms lans luftvardsférbund, som ar en
ideell férening. Forbundet bytte namn till Stockholms och Uppsala lans
Luftvardsforbund, da det i januari 1997 utokades till att omfatta aven
Uppsala lan. Medlemmar ar cirka 30 kommuner och lanens tva landsting.
Verksamheten drivs av medlemmarna i samarbete med lansstyrelsen i
Stockholms lan. Malet med verksamheten ar att samordna
luftmiljoovervakningen i de tva lanen med hjalp av ett valutvecklat
datasystem. Systemet bestar bl.a. av en emissionsdatabas, méatningar och
spridningsmodeller.

Luftvardsforbundets hogsta beslutande organ ar arsmétet. Vid
arsmotet valjs en politisk styrelsem bestar av 12 ordinarie ledamoter och
12 erséttare. Styrelsen sammantrader en gang i kvartalet. Kommunforbundet
i Stockholms Lan (KSL) administrerar férbundet.

Luftvardsforbundet finansierar driften av luftmiljosystemet med
avgifter fran medlemmarna. Luftvardsforbundet kdper projektledning och
datatjanster fran Stockholms miljéférvaltning. Systemet togs i operativ drift
i juni 1994,

Luftvardsforbundets uppgift ar att ge politiker ett battre
beslutsunderlag och att pa bestéallning utféra miljokonsekvensbeskrivningar,
analyser och utredningar pa luftomradet.

STOCKHOLMS OCH UPPSALA
LANS LUFTVARDSFORBUND

POSTADRESS: Gota Ark 190 < 118 72 Stockholm
BESOKSADRESS: Medborgarplatsen 25, 1 tr
TEL: 08 - 615 94 00

FAX: 08 * 615 94 94
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