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Forord

Denna rapport dr en sammanstillning av den kartering som miljéférvaltningen gor
vart femte dr av kvivedioxidhalter pa cirka 25 - 30 platser i Malmé med omnejd.

Mitningarna utférdes under vintern 2022/2023. Tidigare mitningar har utforts under

2017, 2012, 2007/2008 och 2000/2001.

Denna rapport dr sammanstilld av enheten Miljo6vervakning och analys,
Miljéstrategiska avdelningen, av Martens Spanne och Susanna Gustafsson.

Kontaktperson: Susanna Gustafsson 040-34 30 28, susanna.gustafsson@malmo.se.


mailto:susanna.gustafsson@malmo.se

Sammanfattning

Mitningar av kvivedioxid och kviveoxider pa 25 till 30 platser gors vart femte.
Foreliggande mitkampanj (2022/2023) gjordes pa 27 platser och ir den femte i
ordningen. Tidigare mitningar har utférts under 2017, 2012, 2007 /2008 och
2000/2001.

Luftf6roreningar orsakar risker f6r minniskors hilsa och f6r miljon. Exponering for
luftféroreningar kan orsaka flera olika typer av hilsobesvir, till exempel 6kad
sjuklighet i luftvigssjukdomar samt hjirt- och kirlsjukdomar. Den samlade
forskningen visar pd att méinniskan paverkas dven vid ligre haltnivéer, vilket tidigare
har ansetts mer eller mindre ofarligt. Detta speglas 1 att WHO under 2021 sinkte

milnivderna kraftfullt frin de tidigare mélnivaerna fran 2005.

Syftet med mitningarna dr att komplettera de kontinuerliga mitningar som gdrs vid
stadens fasta mitstationer for att sikerstilla att milj6kvalitetsnormen f6r luftkvalitet
uppfylls pa alla platser i staden. I denna studie har ett extra fokus lagts pa
ytteromridena for att validera den exponeringsstudie som ligger till grund f6r
uppféljning av miljdprogrammets mal 5; Hilsofarlig exponering har minskat avsevirt 1

Malmo.
Resultat

Luftkvaliteten utvecklas hela tiden och férindras med vider och utslippen. Nir det
giller utsldppen av kviveoxider si minskar dessa nistan kontinuerligt. Det dr frimst
en allt forbittrad fordonsflotta, dir det under senare dr syns att elfordonen bidrar till
ligre utslipp av flera luftféroreningar. Sedan ar 2000 har utslippen i Malmé minskat

med cirka 60 %.

Mitningar av periodmedelvirden av kvivedioxid (NO,) visar pd halter mellan 6 och

19 pg/m? och om dessa uppmiitta halter riknats om till arsmedelvirden hade halterna

blivit ca 20 % lagre.

Man kan notera att ingen plats denna gang 6verskrider nu gillande miljémalet pd 20
pg/m? for petiodmedelvirdet. I gatumiljon dr minskningen omkring 45 %, medan i
ytteromradena av Malmé dr minskningen 30-35 % de senaste 20 aren. Detta stimmer
vil med att staden utvecklas i storre omfattning i ytteromraden, dir trafiken i manga
fall har 6kat 6ver perioden. I centrala delarna har det inte varit nagon trafikékning,

utan i en del fall till och med trafikminskning.

Exponering och prognos 2030



Mitningarna anvinds ocksé for att validera berikningarna som gors for dels
mitplatserna, dels hela Malmé. Det gar att se att berdkningarna stimmer vil med

mitningarna, vilket innebdr att berdkningar ligger inom en felmarginal pa cirka 10 %.

Exponeringsberikningarna visar tydligt att andelen av Malmés befolkning som
exponeras under 10 pg/m?, i enlighet med WHO:s tiktvirde och som ir pa forslag till
nytt miljémal i Sverige, 6kar. 2011 var det cirka 3 % och idag ér det cirka 24 % av
befolkningen. Andelen forskolor och skolor som exponeras under 10 pg/m?har ocksa

oOkat fran 0 procent dr 2015 till 20 procent ar 2021.

I Malmé stads Trafik- och mobilitetsplan dr malsidttningen att skapa en mer balanserad
firdmedelsfordelning i ett vixande Malmé. Malmdbornas firdmedelsandelar £6r

cykeltrafiken och kollektivtrafiken foreslds 6ka jamfort med dagens situation.

En 6kad pendling dr inte ett mal i sig utan malet dr att géra pendlingen mer
ckonomiskt, socialt och miljémissigt héllbar. Det krivs framf6r allt kraftfulla
satsningar pé kollektivtrafiken och cykeltrafiken i Malmo och regionen for att
sdkerstilla en robust, tillférlitlig och mer hallbar pendling. Antalet inpendlingsresor

med bil bér 2030 inte vara fler 4n dagens.

Utifrdn malsattningarna i Malmo stads Trafik- och mobilitets gir det att gra en
enklare prognos t6r 2030, baserad pa vigtrafikens prognostiserade utslipp av

kvavefororeningar.

Prognosen visar medelexponering av kvivedioxid och beriknas till 6,3 ug/m?ar 2030,
vilket kan jaimféras med strax 6ver 10 pg/m? for ar 2021. Ingen malmébo exponeras
vid sin bostad 6ver 10 ug/m? enligt prognosen och samtliga forskolor- och skolor
berdknas ocksa ligger under forslaget till nytt nationellt miljémal och malsittningen i

Malmés miljéprogram.

Vir erfarenhet att oftast dr vigtrafikens prognostiserade utslipp brukar vara nagot
optimistiska. En vikande konjunktur kan medféra att fordonsflottan forbattras

lingsammare dn vad Trafikverket tror, vilket medfér stérre utslipp 2030.
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1. Inledning

Luftféroreningar orsakar risker f6r minniskors hilsa och f6r miljon. Exponering f6r
luftféroreningar kan orsaka flera olika typer av hilsobesvir, till exempel 6kad
sjuklighet 1 luftvigssjukdomar samt hjirt- och kirlsjukdomar. Den samlade
forskningen visar pd att minniskan paverkas dven vid ldgre haltnivier, vilket tidigare
har ansetts mer eller mindre ofarligt. Detta speglas i att WHO under 2021 sidnkte

milnivaerna kraftfullt frin de tidigare malnivaerna fran 2005.

Syftet med mitningarna dr att fa en helhetsbild av luftféroreningsliget pa flera platser
samtidigt, att kunna jaimféra dessa mitningar med Malmo stads tvd fasta mitstationer,
samt att kunna jimféra de uppmitta halterna med spridningsberikningar gjorda med
milj6forvaltningens emissionsdatabas och spridningsmodeller. Denna studie har extra
fokus pa ytteromridena for att validera den exponeringsstudie som ligger till grund f6r
uppfdljning av miljéprogrammets mal 5; Hilsofarlig exponering har minskat avsevirt i

Malmo.

Under perioderna november - december 2022 mittes kviveoxider (NO och NO,) och
under januari - februari 2023 mittes kvivedioxid (NO,), med si kallad passiv

provtagningsteknik (se Figur 2). Tidigare mitningar har genomférts under 2017, 2012,
2007/2008 och 2000/2001.

Figur 1. Utrustning f6r mitning med passivaprovtagare. De firgade plastknapparna dr

de passiva provtagarna. Killa: IVL Svenska Miljoinstitutet AB.

Luftkvaliteten utvecklas hela tiden och férindras med vider och utslippen. Nir det
giller utsldppen av kviveoxider si minskar dessa nistan kontinuerligt. Det dr frimst

en allt forbittrad fordonsflotta, dir det under senare ar syns att el- och eller
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hybridfordon bidrar till ligre utslipp av flera luftféroreningar. I figur 2 redovisas hur
utslippen i Malmo férandrats sedan millennieskiftet. Ett resultat frin
utslippsberikningar dr att utslippen minskat med 60 % sedan ar 2000 och frin 2015

till 2020 har utslippen minskat med cirka 30 %.

Utslapp av kviveoxider (NOx) i Malmo6
ar 2000-2020
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Figur 2. Utslapp av kviveoxider ar 2000 till 2020, f6r vigtrafik, 6vrig trafik,
Industri/Energi och arbetsmaskiner/redskap i ton per ar. Killa:

Milj6forvaltningen emissionsdatabas.

1.1 Matplatser

Mitningen under 2022/2023 gjordes totalt pa 27 platser. 26 platset var i Malmé och
en plats i Bokskogen vid Torup i Svedala kommun, se Figur 33. D4 mitningar har
gjorts tidigare med liknande metod, valdes flertal platser vid samma placering som vid
de tidigare mitkampanjerna. Dock har ndgra mitplatser tillkommit och nagon plats

forsvunnit. I kartan nedan framgir var mitningar har genomforts under 2022/2023.

Mitningar kan beskrivas i tre kategorier:

e Lokal bakgrundsmilj6. Mitningen vid bokskogen i Torup utgdr och visar

bakgrundhalterna i Sydvistra Skine.

e  Urban bakgrund. Vid dessa mitplatser dr den lokala trafiken eller andra lokala
utslippskallor liten och som ir representativ for en stérre del av staden. Ett

exempel pd mitning i urban bakgrund dr matstationen Radhuset.

e Gatumiljé. Mitningar gors i en miljé dir trafiken ér den viktigaste killan och
gatan omges ofta av hdgre hus som minskar utspiadningen av lokalt

genererade féroreningar (exempel dr Amiralsgatan). I nagra fall har det valts



en milj6 som ligger ganska nira en stérre vig, men dir husen inte riktigt
stinger in luftféroreningarna (exempel dr mitning i bostadsomrade strax

sydost om Inre Ringvigen).

Regional bakgrund. Uttver dessa tre typiska matmiljoer finns ocksa regional
bakgrund, vilken har ingen lokal paverkan och mitplatsen ir placerad lingt frin andra
killor. Mitningar som beskriver ”regional bakgrund” gérs vid Hyltemossa, séder om

Perstorp i skogsmiljé av Lunds universitet och Skanes luftvardsférbund.

Matningar av kvaveoxider
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Figur 3. Placering av passiva provtagare f6r mitning av NO och NO, under

matperioderna 2022/2023. Siffrorna ir desamma som i tabell 1.

I Tabell 1 beskrivs mitplatserna pa Oversiktligt sdtt. Numreringen dr densamma i Figur

3 som i tabellen.

Av de 27 mitplatserna dir passiva provtagare anvindes, var 12 lokaliserade 1 gatumiljé
pa cirka 3 m hojd i centrala Malmd. En mitplats var placerad i takniva i innerstaden
(Radhuset). En mitplats placerades i lokal bakgrundsmiljé (vid Torups
friluftsomrade). Fem maitplatser var en bit fran gata och betraktas som urban
bakgrund. Ovriga atta mitplatser var lokaliserade vid gata i de yttre delarna av Malmé
som redovisas som urban bakgrund. Fér mitstationerna Radhuset och Dalaplan
gjordes samtidiga mitningar med direktvisande mitteknik (kemiluminiscens). Detta

for att kunna jaimfora tekniken med varandra.

12



Tabell 1. Oversikdig beskrivning, namngivning av mitplatserna samt gatuadress. Se

figur 3.
MATPLATS Adress Omgivning

1 Konserthuset (gamla konserthuset) Amiralsgatan 8 Gaturum

2 Nobeltorget Amiralsgatan 51 Gaturum

3 Sodertorp Arkitektgatan 2 Urban bakgrund
4 Dalaplan Dalaplan Gaturum

5 Djaknegatan Djaknegatan 17 Gaturum

6 Fosie, Fosieskolan Fosie stationsvag 9 Urban bakgrund
7 Triangeln Féreningsgatan 8 Gaturum

8 Bunkeflo Klagshamnsvagen 40 Urban bakgrund
9 Radhuset, i takhdjd (20 m) Kompanigatan 3 Urban bakgrund
10 Rosenvdng Krageholmsgatan 38 Urban bakgrund
1 Fridhem Képenhamnsvégen 48 Gaturum

12 Limhamn Linnégatan 36 Gaturum

13 Lundavagen Lundavagen 3 Gaturum

14 Oxie centrum Murtegelvagen Urban bakgrund
15 Saarisgarden Rosendalsvagen 13 Gaturum

16 Segemollegatan Segemollegatan 101 Urban bakgrund
17 Sodervdrn Sodra Férstadsgatan 102 Gaturum

18  Torup Torupsvagen 606-59 Regional bakgrund
19  Tygelsjo Tygelsjo kyrkovag 3 Urban bakgrund
20  Kirseberg Vattenverksvagen 30b Gaturum

21 Gulahéja Vdstra Skravlingevagen 95 Urban bakgrund
22 Vittraskolan Vdstra Varvsgatan 10 Gaturum

23 Ystadvagen Ystadvagen 46 Gaturum

24 Smodrkontrollen Angbatsbron 1 Urban bakgrund
25  Toftands Tullstorpsvégen 53 Urban bakgrund
27 Klagshamn Hermods plats 7 Urban bakgrund
27  Hyllie Hyllie Boulevard 9b Gaturum

1.2 Matperiod

Mitningarna var uppdelade i fyra tviveckors provtagningsperioder. Tva perioder

innan jul, dir kvivemonoxid och kvivedioxid mittes. De efterféljande tva

matperioderna efter jul/nyar mittes endast kvivedioxid.

I Tabell 2 redovisas de aktuella mitperioderna. Mitningen av NO begrinsades till

period 1 och 2 av kostnadsskal.

Tabell 2. Mitperioder under mitkampanjen 2022/2023

Period Start Slut Amnen
P1 2022-11-23 2022-12-06 NO och NO,
P2 2022-12-06 2022-12-20 NO och NO,
P3 2023-01-17 2023-01-31 NO,
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Period Start Slut Amnen

P4 2023-01-31 2023-02-14 NO,

1.3 Metod for matning och spridningsberakning

Diffusionsprovtagare f6r kviveoxidprovtagning frin IVL. (IVL Svenska Milj6institutet
AB, Goteborg) sattes upp utomhus pa ett urval av platser inom kommunen.
Mitplatserna valdes ut for att fi en heltdckande bild av féroreningssituationen, men
med viss Overvikt pa centrala Malmé eftersom belastningen av luftféroreningarna ir
som storst dir. Kartan 1 Figur 3 visar placeringen av mitplatserna. Mitdosorna

placerades pi cirka tre meters héjd pd stolpar eller fasader.

Provtagarna bestir av behéllare med tva olika filter som dr impregnerade med reagens-
16sningar. Amnena i den ena reagenslosningen reagerar enbart med NO, medan den
andra reagerar med endast NO. Ett finmaskigt metallnit (diffusionsnat) ticker de
reagensimpregnerade filtren varfér molekyler i luften har ett visst motstand for att
passera nitet. Detta kallas ett diffusionsmotstind och dess egenskaper gor att man kan
berikna medelhalten av kviveoxider under provtagningsperioden i luften utanfér
provtagaren. For att fa fram summan av kviveoxider (NOx) summeras halten av NO,

med halten for NO efter att den har raknats om till NO,.

Den totala mitosikerheten f6r analysmetoden ar enligt leverantéren 10 % f6r en 14-

dagarsprovtagning av NO,. Mitosikerheten f6r NO dr inte angiven.

Eftersom luftprovtagningen i denna studie pagick under tvd veckor respektive en
ménad i taget och varje analyssvar ir ett medelvirde for hela provtagningstiden, dr det
inte méjligt att direkt jaimfora resultaten med normerna f6r timmedelvirden eller
dygnsmedelvirden. For att kunna gbra detta krivs en kontinuerligt mitande utrustning
med en storlek och komplexitet som inte ar praktiskt eller ekonomiskt méjlig att
utféra pa alla mitplatser i studien. Ddremot kan man med utgingspunkt frin de
utférda mitningarna och med hjilp av spridningsmodeller berdkna medelhalterna f6r

varje timme och dygn. Denna berikning redovisas i avsnittet 2.4.

I systemet EnviMan finns det mdijlighet att berdkna luftféroreningshalter och utsldpp
(emissioner). Berdkningen baseras pa olika typer av beskrivna utslippskillot,
trafikfléden, den lokala geografin, meteorologiska variationer samt olika
spridningsmodeller. I denna studie har endast spridningsmodellen Aermod anvints.
Emissionsdatabasen 1 EnviMan ir ursprungligen fran dr 2002, men har uppdaterats
och kompletterats kontinuerligt. Databasen for detta uppdrag ir versionen fran 2022.
Vigtrafikens emissioner dr beskrivna med hjilp av emissionsmodellen HBEFA 4.2

(uppgifter fran Trafikverket).
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2. Resultat

2.1 Vader

Mitning genomfdrdes under fyra perioder (férkortas som P1, P2 osv) under
huvudsakligen den skdnska vintern. Detta innebir att uppmiitta halter oftast dr hogre
dn de arsvirden som ir mest intressant att ha som jaimfoérelse. Jamforelse mot

miljokvalitetsnormer, miljdmal och andra riktvirden dr mot arsvirden.

Vidret under de fyra perioderna hade nagra riktigt vintriga korta episoder, vilket ocksa
syns da uppmiitta halter var hégre. Nir vi i Skdne far flera minusgrader under korta
eller lingre perioder, sa innebidr det att utspddningen av luftféroreningarna blir mycket
liten. Detta innebir didrmed risk f6r héga eller hogre halter av olika luftféroreningar i
atmosfirens nedre delar. Dessutom kan det forekomma vindsvaga perioder, som
ocksa innebir risk fér hdgre halter. Under de fyra perioderna var det mellan 8 till 16
december och 20 till 26 januari, som uppmitta halter pd de fasta mitstationerna var
torhojda, vilket ocksd till viss del slog igenom i mitningar som gjordes med passiva

provtagarna.
Period 1: blaste mest frin nordost och sydost, medeltemp kring 4 grader.

Period 2: blaste mest mest frin sydsydvist, flera perioder med kyla, flera minusgrader

och dven ldga vindhastigheter.
Period 3: blaste mest fran sydvist, ca 2 plusgrader och blasigt sista dagarna i perioden.

Period 4: blaste mest frin sydvist, milt mot slutet av perioden.
2.2 Matresultat periodvarden

2.2.1 Kvivedioxid (NO,)

Den genomsnittliga halten av kvivedioxid 1 utomhusluften vid mitplatserna vintertid
(samtliga 4 mitperioder) vatierade mellan 7 och 19 pg/m? (figur 4). Generellt ir
mitplatserna i centrum mer utsatta f6r hogre halter av luftféroreningar dn de som
ligger i stadens ytteromriden. I bakgrundsmiljén i Torup var uppmiitt halt 6,0 pg/m?,
det vill siga ndgot ligre dn de ldgsta halterna som mittes i Malmo. Man kan notera att
bakgrundshalterna i mellersta Skane (Hyltemossa, séder om Perstorp) ligger kring 3
pg/m?, det vill sdga halterna dar dr halverade. En slutsats it att bakgrundsmitningarna

1 Torup dr paverkade av utsldppen 1 Sydvistra Skdne.
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De hogsta halterna har uppmiitts i de kinda gatumiljéerna Amiralsgatan och Dalaplan,
dir trafikens utslipps stings in av omgivande bebyggelse. Virt att notera ir att ingen
plats 6verskrider nu gillande miljomalet pa 20 pg/m? f6r periodmedelvirdet vid
denna mitning. Noterbart ér att halterna vid Segemollegatan idr hoga, trots begrinsad
instingningseffekt. Skilet 4r troligen nérheten till Inre Ringvigen och relativt mycket
trafik pd Segemollegatan. Det gar att utldsa att sex platser tangerar eller underskrider
WHO:s riktvirde och det gir att utldsa att alla dessa mitplatser ér lokaliserade i
utkanten av Malmé. Notera att denna jimforelse gors endast med mitdata £6r de fyra
mitperioderna och inte utifrin ett arsvirde, vilket skulle vara mer korrekt, se vidare

nedanstiende kapitel 2.2.2.

Uppmitta NO2-halter (p1 till p4)
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Figur 4. Uppmiitta kvivedioxidhalter (NO,) som ett medelvirde for alla fyra perioder i
forhallande till gillande miljomal och WHO:s riktvirde. Enhet mg/m?®.

2.2.2 Matresultat arsnormerade NO,-halter

Gors ett forsok att arsnormera de uppmitta kvivedioxidhalter som gjordes f6r de fyra
matperioderna 2022/2023, erhills ett resultat som visar att uppmitta halter for

perioderna dr 80 % av ett periodvirde for att erhilla ett arsvirde.

Spridningsberakningar har ocksa gjorts for dels periodmedelvirde (P1 - P4) och en
arsberikning (ar 2022). Aven hir erhalls ocksi en faktor pa 80 % mellan drsvirde och

periodmedelvirde.
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En slutsats av detta idr att hogsta kvivedioxidhalterna i gatumiljon nar cirka 16 pg/m?3,
vilket med viss marginal dr ldgre dn miljdmalet och vad som dven den planerade nya

milj6kvalitetsnormen.

2.2.3 NO, -NO

Mitning av kvivemonoxid (NO) och kviveoxider (NO,) gjordes under period 1 och
2, det vill sdga fore julen 2022. Kvivemonoxidhalterna varierar mellan 3 och 27
pg/m? medan de totala kviveoxidhalterna (NOy) varierade mellan 15 och 59 pg/m?
som medelvirde f6r de tva perioderna. Detta innebir att i gatumiljéerna ar
kvivemonoxiden (NO) betydande. NO-halterna i ytterkanten av kommunen och pi
de platser dir mitningar ér placerade en bit frin vignitet, sa dr uppmaitta NO-halter

liga. Nedan redovisas uppmitta NO-halter som ett medelvirde f6r period 1 och 2.

Uppmitta NO-halter (P1 till P2)
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Figur 5. Uppmiitta kvivemonoxidhalter (NO) som ett medelvirde for alla tva

perioder. Enhet mg/m?.

Uppmitta NOx-halter redovisas i fallande ordning i nedanstiende diagram. Hogsta
halten uppmittes vid Segemollegatan med en halt pa nistan 60 pg/m?. Det finns en
miljokvalitetsnorm for kviveoxider pd 30 pg/m?, vilket dock galler for en
landbyggsmiljé. Mitningar har i huvudsak gjorts i stadsmiljé, men en jimfSrelse kan
indd vara intressant att gbra. Det gir att se att drygt hilften av mitplatserna klarar
detta grinsvirde, som dock inte giller f6r denna miljé. Normen skulle kunna vara
tillimplig pd mitplatsen Torup och dir mittes kviveoxidhalter pa 1/3 av

milj6kvalitetsnormen.
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Uppmitta NOx-halter (p1 till p2)
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Figur 6. Uppmiitta kviveoxidhalter (NO;) som ett medelvirde f6r alla tvd perioder.

Enhet mg/m?>.

2.2.4 Trenden av NO, (2000/2001 till 2022/2023)

Mitningar med samma metod har gjorts sedan vintern 2000/2001 pi olika platser i
Malmé 1 fem mitomgangar. Antal mitplatser per mitomgang har varierat mellan 25
och 30 stycken, vilket oftast varit beroende av vad som varit mest aktuellt att
undersoka. Nir mitningarna frin senaste mitomgingen (2022/2023) inkluderats
konstateras att det 4r 10 platser som funnits med sedan férsta mitningen. I
nedanstiende diagram redovisa utvecklingen f6r de platser som ir gemensamma f6r

alla fem mitperioderna.

Resultatet fran mitningarna visar pa en sjunkande trend f6r NO,-halterna under hela
perioden. Minskningen sedan férsta mitningen dr cirka 40 %. Man ska notera att
redovisningen dr direkt frin mitningarna, som gérs under kortare period. Detta kan
paverka uppmatta halter i stor omfattning. Exempelvis var skillnaden mellan
periodmedelvirde och ett bedémt drsmedelvirde 20 % ldgre dn vad som mittes under

perioden, se vidare kapitel 2.2.3.

I gatumiljon dr minskningen omkring 45 %, medan i ytteromrddena av Malmg ér
minskningen 30-35 %. Detta stimmer vil med att staden utvecklas i storre
omfattning i ytteromraden, dir trafiken i méanga fall har 6kat 6ver perioden. I centrala
delarna har det inte varit ndgon trafik6kning, utan i en del fall till och med

trafikminskning.
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NO,-halter t6r 10 matplatser
(2000/2001 till 2022,/2023)
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Figur 7. Uppmiatt utveckling av kvivedioxidhalter (NO,) f6r 10 gemensamma
mitplatser i Malmo f6r de fem mitperioderna. Virdet per mitomgang ar

medelvirdet de mitperioder som genomfordes. Enhet mg/m?®.

Medelhaltsutveckling av de 10 mitplatserna for

NO, och NO,
(2000,/2001 till 2022,/2023)
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Figur 8. Uppmitt medelhaltutveckling av kvivedioxid (NO,) och kviveoxider (NOy)
for de 10 gemsamma mitplatser i Malmo for de fem matperioderna. Enhet

mg/m?>.
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NOx-halter t6r 10 matplatser
(2000/2001 ll 2022/2023)
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Figur 9. Uppmitt medelhaltutveckling av kviveoxider (NO,) f6r de 10 gemensamma
mitplatser 1 Malmé 6ver de fem mitperioderna. Virdet per mitomgang ar

medelvirdet de mitperioder som genomfordes. Enhet mg/m?®.

Tas data ut fran de 10 gemensamma matplatserna och sitter samman dem i fyra

kategorier, sa 4r dessa foljande:
e A: Centrala platser i gatumiljé
e B: Urban bakgrund i centrum (Radhuset)
e C: Mitplatser i stadens ytteromrade

e D: Den regional mitplatsen Torup

Utifran en enkel analys av de uppmiitta halterna kan vi se att halterna har minskat f6r
dessa fyra kategorier under de 22 dren. For kategorierna A, B och D, dvs centrala
mdtningar och i regional bakgrund har det skett en minskning med ca 45 % av NO,-
halterna. Ddremot f6r kategori C, dvs mitningar i stadens ytteromrade har det endast
skett en minskning med 33 %. Denna skillnad i minskningstakt borde kunna férklaras
av att utbyggnad av staden skett frimst i ytteromriden med 6kad trafik som £6ljd.
Tydligaste exemplet dr Yttre Ringvigen som invigdes samma 4r som denna

undersOkningsserie startades.

2.2.5 Jamforelse med métningar pa Radhuset och Dalaplan

Vid en jaimférelse med referensinstrumenten pa de fasta mitstationerna Radhuset och
Dalaplan framgdr det att diffusionsprovtagarna kan skilja nagot i kvivedioxidhalt
(figur 13). Det finns alltid en osidkerhet f6r de bigge mitmetoderna. For de passiva

provtagarna redovisar IVL som analyserar de passiva provtagarna en osdkerhet pa
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citka 10 %. Osikerheten for referensinstrumentet bedéms vara nigot ldgre.
Sammantaget innebir dessa tva osikerheter att enskilda métningar kan skilja nagra
mikrogram per kubikmeter, dessutom kan felen i en ytterlichet adderas eller ta ut

varandra.

Relaterat till medelhalterna pa mitstationerna visade de passiva provtagarna fér

kvivedioxid vid Radhuset 10 % hégre och vid Dalaplan 6 % ligre dn

referensmetoden.
30,0
25,0
20,0
= & = Dalaplan NO2 Passiv
15,0 el Dalaplan NO2 ref
= & = Radhuset NO2 passiv
10,0 e Ra3dhuset NO2 ref
5,0
0,0
pl p2 p3 p4
Figur 10. Jamforelse mellan uppmaitta NO,-halter med passiva provtagarna och

referensmetoden vid Dalaplan och Ridhuset f6r de fyra mitperioderna.

Enhet mg/m?>.

I huvudsak 4r jimforelsen god mellan de tva olika mitplatserna, men mitningen
period 2 vid Rddhuset visar pa ovanligt stor skillnad. Denna skillnad 4r svar att
torklara. I tidigare undersékningar och jimforelser har denna skillnad mellan

matmetoderna inte setts.

70,0
60,0
50,0
= & = Dalaplan NOx passiv
40,0
el [alaplan NOx ref
30,0 = & = Radhuset NOx passiv
e Rachuset NOx ref
20,0
10,0
0,0
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Figur 11. Jamforelse mellan uppmaitta NOy-halter med passiva provtagarna och
referensmetoden vid Dalaplan och Radhuset {61 de tva mitperioderna. Enhet

mg/m?>.

2.3 Jamforelse mot berakningar

En viktig aspekt dr att foreliggande undersékning dr ett bra material for att jimféra
mot areella berdkningar och berikningar under mitperioden. De areella beridkningarna
anvinds i manga sammanhang som en sanning, men man ska vara medveten om att
dessa berikningar bygger pa flera olika modeller, som alla dr behiftade med fel.
Arbetet med modelleringar och emissionsdatabasuppbyggnad har pagitt under manga
ar och validerats i omgéingar. Berdkningen gors forst f6r NO, dir via sedan anvinder

den empiriska formeln for att rdkna fram NO.,.

NO, = NOy 0:72+08/(142+NO0x))

2.3.1 Validering mot matperioderna (P1 — P4) av NO,

Berikningar har gjorts fOr respektive mitplats areellt timme f6r timme pa 3 m hojd f6r
alla mitplatser utom Radhuset dir berikning gjorts f6r 25 m héjd. I nedanstiende
diagram (figur 12) redovisas uppmitta och berdknade halter. Noterbart dr att for ett
flertal mitplatser i gatumilj6 underskattas beridkningarna (de svagt réda nedatgdende
staplarna), dd inneslutningseffekten f6r gaturummen inte tagits hansyn till i modellen.
Beriknade halter var 0,3 ng/m? for ligt jaimfort med uppmitta vid jaimforelse for alla

mit-/berdkningsplatser. Standardavvikelsen var 1,7 ng/m?>.

Jamféresle mellan berdknade och uppméatta NO2-halter for
matperioden (P1 -P4)
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Figur 12. Jamforelse mellan uppmatta periodhalter (P1-P4) och beriknade NO,-
halter f6r samma mitperiod for alla mitplatser (nedre stapelraden, vinster
axel med enhet mg/m?), samt den relativa skillnaden mellan beriknat och

uppmitt (Gvre stapelraden, hoger axel).

Berikning av NO, -kartor f6r Malmé gbrs vartannat ar och presenteras internt och
externt. Berdknade NO,-kartor ska visa ett arsmedelvirde. Dessa beriknade haltkartor

anvinds dessutom for att berdkna exponering av befolkningen.

Jamfors dess beridknade haltkartor med omriknade uppmitta periodhalter f6r alla
mitplatser (P1 till P4) dll ett arsvirde, sa ser man att berdkningen stimmer relativt vil
med uppmitta halter. Noterbart 4r att matningen vid Ridhuset visar pa 9 ng/m?
medan berikning visar 11 pg/m?, vilket kan forklaras av att berikningen ar gjord for 3
m medan mitningen gbrs pa cirka 25 m ovan mark. De areella berdkningarna delas
upp 1 trafikberdkningar och 6vriga killors bidrag. Trafikberdkningarna multipliceras
med en faktor 1,1, det vill siga halterna vid och intill vigarna blir dirmed nagot hégre.

Detta har inte gjorts 1 tidigare berdkningar.

Jamforelse mellan berdkning och matning av NO2
(berakning 2021/matning p1-p4, 2022-2023 som beriknat arsvirde)

Enhet mikrogram per kubikmeter
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Figur 13. Jamforelse mellan berdknade NO,-halter {61 ar 2021 och drsnormerade

NO,- halter f6r alla mitperioder och mitplatser. Berdknade halter dr det
forsta talet, medan uppmitta drsnormerade halter som det andra talet.

Mitplatsen dr markerat som en rod punkt. Enhet mg/m?’.
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2.4 Exponering av NO, for Malmos befolkning 1996—
2021

Genom att kombinera de areellt beriknade NO,-halter och var befolkningen i Malmé
bor, kan ett sorts exponeringsmaitt beraknas. Detta har gjorts 1 omgangar under de
senaste 25 aren. Den férst berdkningen gjordes f6r 1996 och med utgangspunkt fran
berdkningarna 2021 har nya exponeringsberikningar gjorts. De sammanfattande
resultaten avseende utvecklingen av exponeringen av befolkningen i Malmé ar pa
samma sitt som mitningarna av halter att de minskar sakta men sikert. Idag dr en
medelexponering f6r Malmos befolkning av NO, 10,6 pg/m?, vilket kan jaimforas med
medelexponering 1996 som var 24,2 pg/m?, det vill siga en minskning med 56
procent. I figur 14 visas berikningar f6r aren 1996, 2000, 2011, 2017 och 2021. Man
ser tydligt toppen och hela kurvan forskjuts mot allt ligre halter. Notera att
berdkningen dr normerad mot procent av befolkningen, dd Malmé haft en kraftig

befolkningstillvixt under perioden.

Befolkningsexponering for NO, i Malma
(Procent av befolkningen)
(1996-2021)
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Figur 14. Beridknad exponeringsférdelning av NO, fran ar 1996 till 2021 £6r

Malmo.

I de flesta sammanhang kan man se att det finns viss likhet med medelexponeringen
och uppmiitta halter vid en centralt beldgen mitstation i urban bakgrund. I figur 15
redovisas detta. Notera att det inte stimmer till hundra procent, men att utvecklingen

ar nastan densamma.
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Uppmiatta arsmedelhalter (NO2) pa Radhuset och
beriknad medelexponering av NO2 f6r Malm6bon
(1996-2021)
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Figur 15. Beriknad medelexponerings av NO, fran ar 1996 till 2021 £6r Malmo,
samt uppmitt arsmedelhalt vid mitstationen Radhuset i centrala Malmé.

Enhet ir mg/m>.

For den senaste berdkningen (2021) kan man se att medelexponeringshalten nirmar
sig WHO:s riktvirde pa 10 pg/m?. For berikningen ar 2021 kan man se att 24 % av
Malmés befolkning exponeras for en halt lagre dn 10 pg/m?. Ingen exponeras 6ver
nuvarande miljémal pa 20 pg/m?, vilket med storsta sannolikhet blir den nya
miljékvalitetsnormen f6r NO, (drsmedelvirde). I figur 16 redovisas utvecklingen av
exponeringen fran 1996 till 2021, jimfért med WHOrs riktvirde, miljomal och milj6-
kvalitetsnormen. Utvecklingen har varit positiv, da 2017 var det bara nigra fa som
exponerades 6ver 20 ug/m? (miljomalet) och vid den senaste berdkningen var det inga
som exponerades 6ver 20 pg/m?. Det syns ocksa tydligt att andel av Malmés

befolkningen som exponeras under 10 pg/m? okar. 2011 var det cirka 3 % och idag ir

det cirka 24 % av befolkningen.

Exponeringsutveckling NO2 i Malmo 1996-2021,
jamfért med WHO och miljémal
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Figur 16. Exponeringsutveckling NO,, som andel av befolkningen i Malmé

1996-2021, jimfort med WHO, miljémal och miljékvalitetsnormen.
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I kapitel 2.4.2 gbrs ett resonemang kring situationen 2030, se figur 18 pa sidan 25.

2.4.1 Utvecklingen att berdknade kvavedioxidhalter vid forskolor och

skolor

En annan analys av berdknade NO,-halter som ir intressant ur hilso- och
stadsplaneringsperspektiv dr hur héga halter som férekommer pa Malmos skolor och
torskolor. I en tidigare rapport fran 2021 gjordes mitningar pa ungefir 30 férskolor
och jaimférdes med berdkningar av halten vid samtliga (Kvivedioxid vid forskolor och
skolor i Malmé 2020/2021, Miljoforvaltningen rapport 5/2021). Nedan visas hur
utvecklingen har gatt mot allt ldgre halter och dir WHO:s riktvirde f6r NO, uppfylls

allt narmare Malmas centrala delar.

I figur 17 och 18 kan man se att andelen férskolors och skolors exponering av
kvivedioxid minskar. Detta innebar att numera ar det nastan 20 % av skolorna som
har en halt som ir ligre 4n WHO:s riktvirde pa 10 pg/m?. For ar 2015 fanns det

nagra fa skolor som hade en halt 6ver miljomalet (>20 pg/m?), men inga under 10

pg/m?d.

Exponeringsutveckling for NO2 vid férskolor och skolor i
Malmo
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Figur 17. Berikning av andel férskolor och skolor 1 Malmé under perioden 2015

till 2021, som exponeras under WHO:s riktvirde (<10 mg/m?), mellan
WHO:s riktvirde men under miljomalet (>10 - <20 mg/m?), samt Sver

miljomalet (>20 mg/m?).
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Figur 18. Beriknade kvivedioxidhalter vid Malmés skolor och férskolor 2015,
2020 och 2021. Réd firg verskrider nationella miljémalet, gul firg klarar
nationella miljomalet men inte WHO:s riktvirde och gron farg klarar WHO:s

riktvirde.

2.4.2 Prognos for 2030

I Malmé stads Trafik- och mobilitetsplan 4r malsittningen att skapa en mer balanserad
firdmedelstérdelning i ett vixande Malmé. Malmdbornas firdmedelsandelar £6r

cykeltrafiken och kollektivtrafiken foreslds 6ka jamfort med dagens situation.

En 6kad pendling ér inte ett mal 1 sig utan malet 4r att gbra pendlingen mer
ekonomiskt, socialt och miljémaissigt hallbar. Det krdvs framfr allt kraftfulla
satsningar pa kollektivtrafiken och cykeltrafiken 1 Malmo och regionen for att
sikerstilla en robust, tillf6rlitlig och mer héllbar pendling. Antalet inpendlingsresor

med bil bér 2030 inte vara fler 4n dagens.
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Utifran malsittningarna i Malmé stads Trafik- och mobilitetsplan gar det att géra en
enklare prognos f6r 2030. Den enda justering som ér gjord £6r 2030 ér att en prognos
tor vigtrafikens utslipp av kviveféroreningar till 2030 har applicerats. Trafikmodellen
ar HBEFA 4.2. Vir erfarenhet dr att oftast dr trafikmodellprognoserna ndgot
optimistiska, men 4 andra sidan har inga justeringar 1 beridkningen gjorts for troligen
minskade utslipp 1 6vriga samhillet, samt troligen nigot ligre bakgrundshalt frin

kallor i Europa.

Trots alla om och men kan en areell spridningsberidkning presenteras f6r NO, 2030.
Oversatt till exponering utifran dagens befolkning kan man se att det finns ingen som
exponeras vid sin bostad 6ver 10 pg/m? och medelexponering blir 6,3 pg/m?, vilket

kan jaimforas med strax 6ver 10 pg/m? for 4r 2021.

Befolkningsexponering fér NO, i Malmé
(Procent av befolkningen)
(1996-2021) med prognos fér 2030

Antal exponerade

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
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Figur 19. Beriknad exponeringsférdelning av NO, fran ar 1996 till 2021 f6r
Malmé, med prognos f6r 2030 (svart streckad linje).

3. Bilaga

3.1 Miljokvalitetsnorm, miljomal och WHO:s riktvarden
for kvavedioxid (NO,) och kvaveoxider (NO,)

MILJOKVALITETSNORM -NO,
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Medel-

(r)vrigt
virdestid i
1 timme 90 Virdet far inte 6verskridas mer 4n 175 tim/Ar.
1 dygn 60 Virdet far inte 6verskridas mer dn 7 dygn per
ar.
1ar 40 Aritmetiskt medelvirde.

MILJOMAL - NO,

Medel- N
Virde ng/m?® Ovrigt
vardestid
1 timme 60 Virdet far inte 6verskridas mer an 175 tim/4r.
1 4r 20 Aritmetiskt medelvirde.

WHO:s riktvarde — NO,

Medel- N
Virde pg/m?®  Ovrigt
virdestid
1 timme 200 Maxvirde.
1 dygn 25 Virdet fir inte Gverskridas mer 4n 3-4 dygn
per ir.
1 4ar 10 Aritmetiskt medelvirde.

MILJOKVALITETSNORM - NO,

Medel- Virde

Ovrigt

vardestid ug/m’

1ar 130 . Aritmetiskt medelvirde och giller p4

landsbygden
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