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Goteborgs
Stad

MILJOPOLICY FOR GOTEBORGS STAD

Miljdpolicyn beskriver vart gemensamma synsatt pa miljdarbetet. | Géteborgs Stad ska vi
arbeta tillsammans fér en god livsmiljd och en hallbar utveckling. Miljbhdnsyn ska vara en
sjalvklar del i beslut i alla ndmnder, styrelser och verksamheter i stadens regi.

Vi ska vara féregangare och se var del av helheten

Goteborgs Stad ska vara en foregangare pa miljbomradet och efterstrava ett kretslopps-
samhalle genom att férebygga och atgarda miljdproblem. Ekologisk hallbarhet &r nod-
vandigt for miljon och ger ett stort mervarde for manniskors livskvalitet. Vi maste arbeta
langsiktigt med alla tre dimensionerna av hallbar utveckling - den ekologiska, den sociala
och den ekonomiska - eftersom de ar varandras férutsattningar.

Vi ska minska var miljépaverkan till nytta f6r medborgarna

Tillsammans ska vi minska var miljdpaverkan, bade i vart interna miljdarbete och i vara
olika uppdrag att driva verksamhet till nytta fé6r medborgarna. Vi ska skapa en god
livsmiljo for alla som bor, arbetar i eller besdker Géteborg - nu och i framtiden, har och
globalt. Om Go6teborgs Stad ska bidra till ett rattvist miljdutrymme fér alla kan vi inte
skjuta miljoproblem utanfér kommungransen eller in i framtiden. Miljdarbetet ska vara en
naturlig del i vart dagliga arbete och det ar sjalvklart att vi ska uppfylla lagar och krav
som berdr var verksamhet. Men vi ska ocksa strava efter att gbra mer &n lagen kraver
genom att arbeta med standiga férbattringar pa miljpomradet.

Vi ska inspirera och utbyta kunskap med andra

Genom att driva pa utvecklingen och visa pa goda exempel vill vi inspirera och underlat-
ta féor medborgare, féretagare, intresseorganisationer med flera att minska sin miljopa-
verkan. Ett framgangsrikt miljdarbete forutsatter att vi utbyter kunskap och utvecklar
samarbete med andra aktdrer i samhallet.

Vi uppnar detta bland annat genom att arbeta med stadens lokala miljdkvalitetsmal och
miljdprogrammet. Nagra viktiga omraden é&r:

» Minskad klimatpaverkan

» Okad andel hallbart resande

» Okad resurshushallining

* En sundare livsmiljo

» Frédmjad biologisk mangfald

» Tillgédngliga och varierade parker och naturomraden
» Goteborgs Stad som foregangare



Forord

Milj6forvaltningen har métt luftkvaliteten i Géteborgsomradet sedan mitten av
1970-talet. Jamfort med for 50 ar sedan ar luften mycket béttre idag. Det beror
pa att stora punktutsliapp har &tgérdats eller flyttats, och pa att utslédppen fran
sjofarten har blivit 1agre. Trafiken har delvis omdirigerats till kringleder,
miljozoner har inforts for tunga fordon, och tringselskatten har bidragit till
minskad trafik bade i innerstaden och pa infartsleder. Sist men inte minst
fornyas fordonsflottan varje ar, och bilarna blir renare och renare.

Idag klaras miljokvalitetsnormerna for de flesta fororeningar i utomhusluften i
Goteborg med god marginal. Undantagen ar kvdvedioxid och partiklar, dar
miljokvalitetsnormerna &verskrids eller riskerar att dverskridas.

Trots att situationen har forbattrats, s maste luften i Géteborg bli &nnu béttre
for att den inverkan som luftfororeningar har pé vér hilsa ska minimeras.
Forskningsresultat visar att &ven laga halter av luftfororeningar, det vill sdga
halter under miljokvalitetsnormernas gransvarden, kan ha negativa
hilsoeffekter. Vi behover ocksé arbeta for att klara miljokvalitetsmalen for
Frisk luft, for att f4 en luft i Goteborg som é&r sa ren att den inte skadar
ménniskors hélsa eller ger upphov till dterkommande besvir.

Det pagér flera atgirder i Goteborg som forvéntas ha positiva effekter pa
luftkvaliteten. Atgirderna omfattar bland annat en trafikstrategi, ett
cykelprogram, riktlinjer for luftkvalitet inom ramen for stadsplanering, ett
atgdrdsprogram for kvévedioxid, samt ett miljoprogram och en handlingsplan
for miljon. Det &r viktigt att dessa atgirder genomfors och utvérderas for att
luftféroreningshalterna ska minska ytterligare.

Goteborg 1 maj 2019
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultaten fran de méitningar av luftkvalitet och
meteorologi som gjordes 1 Goteborg 2018. Resultaten analyseras utifran
miljokvalitetsnormer, miljokvalitetsmal och tidigare ars métresultat.

Luftkvalitetsméatningar i Goteborg gors bade i takniva och gatuniva. Méatningar i
takniva ger en bra bild av bakgrundshalter och langtidstrender, medan
métningar i gatuniva berdttar mer om hur situationen ser ut dér de flesta av oss
vanligtvis vistas. Miljofoérvaltningen méater bakgrundshalter pa taket till
Femmanhuset i Nordstan. I gatuniva méter vi vid Sprangkullsgatan i Haga.
Luftvardsforbundet i Goteborgsregionen mater luftféroreningar i gatuniva vid
motorvagen i Gérda.

Historiska data pekar pa en minskning av luftféroreningshalter i Géteborg.
Minskningen beror troligtvis pé en kombination av parametrar, sdsom en allt
renare fordonsflotta, tringselskatter, och miljozoner. Vadret ar en viktig faktor
for att forklara variationerna fran ar till ar.

Kvivedioxid (NO;) — miljokvalitetsnormen 6verskreds

Halterna av kvéivedioxid (NO2) minskar i Géteborg. I bakgrundsluften pa
Femman var halterna 2018 nistan lika 14ga som under rekordaret 2017. Aven
halterna i1 gatuniva minskar. Trots detta klarades inte miljokvalitetsnormen eller
miljokvalitetsmalet 2018, da halterna i Haga och Géarda fortfarande ar for hoga.

Partiklar (PM;9 och PM;s) — miljokvalitetsnormerna klarades

Halterna av partiklar (PM;o och PM,s) minskar i G6teborg. Resultaten for 2018
visar pa en liten 6kning jamfort med foregdende ar, men miljokvalitetsnormerna
klarades med god marginal. Miljokvalitetsmélet klarades for fina partiklar
(PM3,5) men inte for partiklar (PM;).

Marknéra ozon (Os3) — miljokvalitetsnormen klarades

Halterna av marknédra ozon (O;) har dkat i Goteborg sedan borjan av 90-talet,
och trenden haller i sig for 2018 ars métningar. Miljokvalitetsnormen klarades
med god marginal, men miljokvalitetsmalet 6verskreds.

Viader och vind — ett extremt ar

Vidermassigt sa var 2018 ett ar av kontraster. Den inledande vintern var
betydligt kallare dn vanligt, medan var och sommar var extremt varma, torra,
soliga och stundtals vindstilla. I slutet av sommaren sjonk temperaturen till
normala nivéer, och nederbérdsméngden kade markant. September var
ovanligt blasig och blét. Arets sista mdnader kéinnetecknades av laga
nederbordsméngder och svaga vindar.

Analys av luftaret 2018

Vidret ér en viktig faktor for att forklara variationerna i luftféroreningshalter
frén ar till ar. Luftkvaliteten for 2018 visar vissa kopplingar till meteorologin.
Partikelhalterna var hoga under den torra véren och sommaren, sérskilt under
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perioder med laga vindhastigheter. Under denna tid pa aret bildas ménga

partiklar fran slitage mellan dédck och végbana, samt fran uppvirvlande material.

Den soliga och torra sommaren kan ocksa ha bidragit till paskyndade kemiska
processer som gynnar produktionen av kvivedioxid.

De pagaende ombyggnationerna i Goteborg satte sina spar i resandet. Eftersom
végtrafiken dr en betydande kélla till luftféroreningar, sa paverkar forédndrade
resandemonster dven luftkvaliteten. Om trafiken i ett omrade forflyttas fran ett
omréde till ett annat, s& forflyttas dven luftfororeningarna. Utslédppen kommer
tillfalligt att 6ka i omraden med 6kad trafik, mer stillastaende trafik eller fler
arbetsmaskiner. Miljoforvaltningen har inte gjort ndgon fordjupad analys kring
dessa effekter i samband med framtagandet av arsrapporten.
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1.1

1.1.1

1.1.2

Inledning

Luftfororeningar och luftkvalitet

Vad ar en luftfororening?

Luftféroreningar dr gasformiga eller partikelburna &mnen som skapats genom
ménskliga aktiviteter som till exempel transporter, energiproduktion, industriell
verksamhet, jordbruk och uppvarmning av bostéder. En del typer av
luftféroreningar kan transporteras langa strackor, och kan déarfor paverka stora
geografiska omrédden. Andra typer av luftféroreningar har kort livstid, och far
mer lokal betydelse.

Luftfororeningar ar ett av de miljoproblem som har storst inverkan pa
ménniskors hélsa i titbefolkade stéider. Luftfororeningar paverkar dven klimat,
ekosystem, byggnader, ekonomi och samhille.

De vanligaste luftféroreningarna i stider ar kviveoxider (NOy), partiklar (PMio
och PM 5), marknéra ozon (Os) och svaveldioxid (SO»).

Kvaveoxider (NOy) bildas vid forbranningsprocesser genom att luftens syre och
kvéve reagerar med varandra. NOy bestar av bade kvivemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NO,), vilka dr atmosfarkemiskt aktiva &mnen som kan ombildas
till varandra. I regel géller att andelen NO; okar pé bekostnad av NO néir
foreningarna aldras.

Partiklar (PMo och PM,5) kan bestd av méanga olika &mnen, och utgdras av
exempelvis vétskedroppar, salter, dammpartiklar, sot, eller kombinationer av
dessa. PM o och PM; s ér samlingsbegrepp for partiklar som &r mindre &n 10
respektive 2,5 mikrometer. Partiklar bildas bland annat fran férbranning och
genom mekaniska processer sdsom végslitage.

Marknéra ozon (O3) bildas huvudsakligen genom reaktioner mellan NOx och
flyktiga organiska &mnen (VOC), under inverkan av solljus. I stadsmilj6 kan
O;-halterna bli hoga under soliga och vindstilla dagar. O; bryts samtidigt ner av
lokala utslapp av NO, fran exempelvis biltrafik. Os-halterna ér darfor ofta lagre
néra de lokala NO-killorna &n en bit ifrdn dem.

Svaveldioxid (SO>) bildas framst vid forbranning av kol och olja. Halterna i
Sverige har minskat kraftigt de senaste artiondena.

Dalig luftkvalitet ar ett globalt problem

Europeiska miljobyran EEA skriver i en rapport fran 2018 att luftfororeningar
ar ett globalt hot som har stor paverkan pa hélsa och ekosystem. Utsldpp och
halter av luftféroreningar 6kar i manga delar av vérlden. I Europa har
lagstiftningar och politik resulterat i stora forbattringar, men trots detta dr
luftkvaliteten fortfarande délig i ménga omrdden. Betydande utmaningar
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1.1.3

1.2

1.2.1

kvarstar for att vi ska kunna minimera luftféroreningarnas effekt pa manniskors
hélsa och pa miljon. (European Environment Agency, 2018)

I folkhidlsomyndighetens miljohdlsorapport fran 2017 konstateras att
luftkvaliteten 1 Sverige har forbattrats under de senaste 50 aren, och att luften i
Sverige i internationella jimforelser ir mycket god. And4 har flera stéder svart
att klara miljokvalitetsnormerna. (Folkhidlsomyndigheten, 2017)

Luftfororeningar paverkar var hélsa

Luftféroreningar kan ha en allvarlig inverkan pa ménniskors hélsa. De &mnen
som &r mest skadliga for oss ar partiklar (PMo och PM,5), marknéira ozon (O3)
och kvivedioxid (NO>). Det ar dock svart att sarskilja langtidseffekter av
enskilda luftféroreningar, eftersom flera komponenter ofta forekommer
samtidigt i utomhusluft.

De hilsoeftekter som tillskrivs luftféroreningar &r frédmst hjart- och kérlsjukdom
och lungsjukdom, men dven cancer. Personer med tidigare hjartsjukdom,
diabetes, kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KOL) eller astma kan vara sirskilt
kénsliga for luftfororeningar. Flera av dessa sjukdomar &r vanligare hos den
dldre delen av befolkningen. En annan kénslig grupp &r barn, som jamfort med
vuxna andas in storre luftvolymer i forhéllande till sin vikt. Barn har ocksa ett
svagare forsvarssystem mot skadliga &mnen. Vidare sa har studier visat att
barns lugnfunktionsutveckling kan hdmmas av luftféroreningar.
(Folkhilsomyndigheten, 2017)

Virldshélsoorganisationen WHO uppskattar att fler 4n sju miljoner ménniskor
dor varje &r pa grund av luftfororeningar inomhus och utomhus. I Europa ligger
siffran pa ungefér en halv miljon (World Health Organization, 2015; World
Health Organization, 2016). For Viastra Gotaland uppskattas att luftféroreningar
orsakar cirka 900 fortida dodsfall per ar, varav 300 i Gteborg (Arbets- och
miljomedicin Goteborg, 2018).

Enligt IVL Svenska miljoinstitutets bedomningar sé kan hilsoeffekter, orsakade
av exponering for NO; och PM, 5, berdknas orsaka samhéllsekonomiska
kostnader i Sverige pa cirka 56 miljarder kronor (2015) (IVL Svenska
miljoinstitutet, 2018).

Normer, mal och riktlinjer

Det finns flera typer av normer, mal och riktlinjer nir det giller halter av
luftfororeningar i utomhusluft. Dessa har satts frimst med avseende pa
hilsoeffekter, men kan ocksa ta hansyn till ekonomiska och tekniska
mojligheter att minska luftféroreningshalterna.

Miljokvalitetsnormer

I Europaparlamentets och radets direktiv om luftkvalitet och renare luft i Europa
(2008/50/EG) definieras ett antal miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft
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1.2.2

som Sverige har implementerat i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). 1
Sverige finns MKN {or tolv olika &mnen som anger fororeningsnivaer som inte
far 6verskridas. For respektive fororening finns dven en nedre och en 6vre
utvirderingstroskel (NUT och OUT), vilka fungerar som varningssignaler for
att luftkvaliteten borjar ndrma sig normnivéerna.

MKN anges oftast som arsmedelvirde, dygnsmedelvérde eller timmedelvérde.
Det &r viktigt att striva mot en 1ag genomsnittlig langvarig exponering av
luftféroreningar (motsvarar arsmedelvérdet) samt att minimera antalet tillfillen
dé ménniskor kortvarigt utsitts for hoga luftféroreningshalter (motsvarar dygns-
och timmedelvérde). Grinsvarden for MKN sammanfattas i bilaga 1.

MKN dér juridiskt bindande och ska uppfyllas utomhus dér méanniskor normalt
vistas. Végtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik omfattas inte av
regelverket, och arbetsplatser dar allménheten inte har tilltride undantas fran
kraven.

I Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9) ges
riktlinjer for hur MKN ska kontrolleras. Naturvardsverket har ocksa publicerat
en handbok, Luftguiden, som ger végledning i hur 6vervakning av luftkvalitet
ska genomforas (Naturvardsverket, 2019b). Luftguiden innehaller
Naturvardsverkets tolkning av det regelverk som finns om MKN i 5 kap
miljobalken, luftkvalitetsforordningen och Naturvardsverkets foreskrifter om
kontroll av luftkvalitet.

Nationella miljokvalitetsmal

I Sverige finns, forutom MKN, sexton nationella miljokvalitetsmal (miljomal).
Syftet med dessa mal &r att 16sa de stora miljoproblemen i landet till ar 2020.
Riksdagens definition av miljomalet Frisk Iuft ar att "luften ska vara sa ren att
ménniskors hélsa samt djur, vixter och kulturvérden inte skadas".

Regeringen har faststillt tio preciseringar av miljomaélet Frisk luft (se bilaga 2).
I preciseringarna overskrider halterna av luftféroreningar inte lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller padverkan pa véxter, djur,
material och kulturféremal. Riktvardena 4r baserade pa
Virldshélsoorganisationens WHO:s riktlinjer (World Health Organization,
2005), och har satts med hénsyn till kidnsliga grupper.

Naturvérdsverket har det nationella ansvaret att f6lja upp miljomalen, och
redovisar varje ar sin bedomning av om malen kommer att nas eller inte. For
Frisk luft 4r 2018 &rs bedomning att miljomaélet inte &r uppnétt, och att det inte
kommer att kunna nas med befintliga och beslutade styrmedel och atgérder.
Utvecklingen i miljon anses dock vara positiv. (Naturvardsverket, 2019a)

Under 2018 lanserades ett nytt etappmal om minskning av nationella utslapp av
luftfororeningar, som knyter an till EU:s nya takdirektiv (2016/2284/EU).
Etappmalet ska vara uppfyllt senast ar 2025, och anses vara inom rackhall.
(Naturvardsverket, 2019¢c)
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1.2.3

1.2.4

Lokala miljokvalitetsmal

I Goteborg antogs ar 2009 ett lokalt miljomal for Frisk luft (se bilaga 2). Mélet
utgér fran det nationella miljomalet och lyder att "luften i G6teborg ska vara sa
ren att den inte skadar manniskors hélsa eller ger upphov till aterkommande
besvir". Inom det lokala miljomalet finns delmal avseende minskade halter av
partiklar (PMo och PM;s) och kvdvedioxid (NO,), samt minskade utslapp av
flyktiga organiska kolviten (VOC). I den uppfdljning som gjordes 2017 beddms
att malet kommer att bli mycket svart att na, men att trenden ar positiv
(Goteborgs Stad, 2018a).

Varldshalsoorganisationens riktlinjer

Virldshélsoorganisationen WHO har tagit fram riktlinjer for halter av
luftféroreningar som kan orsaka halsorisker. Riktlinjerna bygger pa den senaste
forskningen, och tar ingen hénsyn till vad som &r tekniskt eller ekonomiskt
genomforbart. Den senaste versionen av WHO:s riktlinjer publicerades 2006,
och innehéller en uppdatering for PMo, O3, NO> och SO, (World Health
Organization, 2005). For 6vriga luftfororeningar géller de riktlinjer som
presenterades 2000 (World Health Organization, 2000). Under 2016 pabdrjades
arbetet med en ytterligare uppdatering av riktlinjerna (World Health
Organization, 2019).
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2

2.1

2.2

Luftovervakning i Goteborg

Ansvar for luftovervakning

Naturvardsverket ansvarar for Sveriges nationella luftovervakning, vilket
innefattar att ta fram en nationell bild av luftkvalitet och Iuftnedfall.
Lénsstyrelserna dvervakar luftkvaliteten pa landsbygden, frémst for att folja upp
de regionala miljomalen. Kommunerna ansvarar for kontroll av utomhusluft i
tatortsmiljo.

Goteborgs Stad ér enligt lagstiftningen ansvarig for att kontrollera luftkvaliteten
i kommunen i forhéllande till miljokvalitetsnormerna (MKN). Kontrollen avser
bade MKN som &r gemensamma for EU och MKN som endast géller i Sverige.
Kontrollen ska ske genom métningar, berdkningar eller skattning, genom
analyser samt genom redovisningar och rapportering till Naturvardsverket. Om
MKN inte klaras, ska som huvudregel ett atgdrdsprogram upprittas av de
berdrda lansstyrelserna. Om Goteborg overskrider EU:s MKN sé kan Sverige
dessutom bli skadestandsskyldiga enligt Europadomstolen.

I Goteborg har vi frémst problem med halterna av kvéivedioxid (NO,) och
partiklar (PMo). I en kommun av Géteborgs storlek stélls enligt lagstiftningen
krav pa tva kontinuerliga mitstationer for dessa féroreningar. Den ena ska vara
placerad i gaturum, och den andra ska méta urban bakgrund.

Goteborgs stad d4r medlem i Luftvardsforbundet (se grkom.se/luft), dir alla
kommuner i Goteborgsregionen samverkar i sitt arbete med kontroll av
luftkvalitet. I ett samverkansomrade stélls krav pa kontinuerliga métningar
endast i den kommun dar MKN &verskrids eller riskerar att 6verskridas. Antalet
matstationer for maste dock stéllas i proportion till antalet invanare i hela
samverkansomradet, vilket leder till att det i regionen krévs fyra métstationer
for NO; och tre mitstationer for PM;o. Om fler kommuner inom
Luftvardsforbundet skulle 6verskrida MKN ska en provtagningsplats finnas i
varje Overskridande kommun.

Matplatser och matningar

I enlighet med lagkraven méter miljoforvaltningen NO> och PMjo vid tva fasta
matstationer i Goteborg: i takniva pa Femman-huset och i gatuniva i Haga.
Luftvardsforbundet méter NO, och PM;¢ i Garda och NO, i Mélndal.
Mitningarna pé de fasta stationerna kompletteras med tre mobila métvagnar
som ger mojlighet till indikativa méitningar i omraden av sarskilt intresse.
Goteborgs Stad har ocksa en vidermast som ger information om meteorologiska
parametrar som ar viktiga for att kunna forklara variationerna i
luftfororeningshalter fran ar till ar.

Figur 2.1 visar placeringen av samtliga métstationer 2018, och i tabell 2.1 finns
en kort beskrivning av stationerna. Mer information finns i bilaga 3.
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Figur 2.1 Karta over stationer for mdtningar av luftkvalitet (réd) och meteorologi (bla) ar 2018.

Tabell 2.1 Sammanfattning av mdtstationer och mdtparametrar dar 2018.

Nr Station  Placering 2018 Luftkvalitet Meteorologi
1 Femman Nordstan, takniva NOx, NO2, temperatur,

PM1o, PM25s, vindhastighet,

O3 vindriktning, relativ
luftfuktighet, lufttryck,
nederbérdsmangd,
solinstralning

2 Haga Sprangkullsgatan, NOx, NO2, temperatur, relativ
markniva PMio, PM25s  luftfuktighet
3 Garda Tritongatan, NOx, NO2, temperatur,
markniva PM1o vindhastighet,
vindriktning
4  Molndal Gobteborgsvagen, tak: NO2, O3
tak- och markniva mark: NO>
5 Mobil 1 Korsvagen (a) och NOx, NO2, temperatur,
Marklandsgatan (b), PMso vindhastighet,
markniva vindriktning
6 Mobil 2 Tangudden, NOx, NO2,
markniva PMio
7  Mobil 3 inga matningar, NOx, NO2, vindhastighet,
markniva PMio vindriktning
8 Lejonet  Skansen Lejonet, temperatur,
vadermast differentialtemperatur,
vindhastighet,
vindriktning,

solinstralning,
lufttryck, nederbérd
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2.21

2.2.2

2.3

Luftkvalitetsmatningar

Mitningar sker kontinuerligt vid samtliga fasta métstationer. Métningarna vid
takstationer visar den urbana bakgrundshalten av luftfororeningar, medan
matningar vid gatustationer dr mer representativa for de halter vi exponeras for.

Huvudstationen Femman ligger pa taket till kopcentret Nordstan, mitt i centrala
Goteborg nidra centralstationen. Hagastationen dr placerad pa Sprangkullsgatan
som 4r en stadsgata ddar manga méanniskor vistas. Métstationen Gérda
representerar en hért belastad plats med sitt 1dge ndra Kungsbackaleden/E6:an.
Vid torget i centrala M6lndal gors métningar i takniva fran Folkets hus och
tvdrs Gver motorvigen, samt i markniva i gaturummet intill.

Miljoforvaltningens tre mobila métstationer flyttas runt i regionen efter behov,
och anvinds ofta for kortare indikativa métningar. Mobil 1 stod mellan maj
2017 och augusti 2018 pa Korsviagen, mellan Universeum och
Virldskulturmuseet. I november stélldes vagnen pad Marklandsgatan. Mobil 2
har sedan juli 2017 matt luftkvaliteten pa Tangudden i Nya Varvet. Mobil 3
anvéndes inte under 2018.

Kvévedioxid (NO,) méts vid samtliga stationer, och grova partiklar (PMo) méits
vid alla stationer utom Molndal. P4 Femman och i Haga méts dven fina partiklar
(PM25). I takniva pa Femman och i MdIndal méts marknéra ozon (Os).
Mitningarna av svaveldioxid (SOz) och kolmonoxid (CO) har avslutats, da
halterna numera dr mycket laga.

Meteorologiska matningar

Luftkvalitet paverkas i hog grad av meteorologi. De flesta av vara métstationer
for luftkvalitet &r darfor utrustade med temperatur- och vindmétare. P4 Femman
mats dven lufttryck, luftfuktighet, solinstralning och nederbdrd.

I Goteborg finns en station som enbart mater meteorologiska parametrar.
Stationen é&r belégen vid Skansen Lejonet och dir méts vindhastighet och
vindriktning, temperatur, differentialtemperatur (temperatur pa flera héjder),
luftfuktighet, lufttryck, solinstralning och nederbord.

Berakningar

For att fa en Gvergripande bild av luftkvaliteten i hela kommunen goérs sedan ar
2006 berédkningar av kvdvedioxidhalter inom projektet ”Ren stadsluft”. De
senaste berdkningarna géller for &r 2015 och inkluderar utslappsdata fran
vagtrafik, sjofart, industrier och andra kéllor av betydelse. Resultaten fran
berdkningarna presenteras i form av haltkartor och éterfinns pa stadens hemsida
(karta.miljoforvaltningen.goteborg.se). Kartorna visar arsmedelvérde av

kvavedioxidhalter, samt 98-percentiler for dygn och timme. 98-percentilen
innebdr att 98 procent av alla medelvarden (timme eller dygn) &r lagre dn de
halter som visas i kartan. Vi utesluter da de 7 sdmsta dygnen och de 175 sdmsta
timmarna, vilket i sin tur betyder att dygnskartan visar det attonde simsta
dygnet pa aret, och att timkartan visar den 176:e sdmsta timmen pa aret. Vi
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anvinder detta berdkningssétt for att tillvigagangssattet stimmer dverens med
hur miljokvalitetsnormerna &r formulerade.

Figur 2.2 visar resultatet av berdkningar av kvavedioxidhalter inom projektet
Ren stadsluft 2015. Haltkartan avser 98-percentilen for dygnsmedelvirde. Pa
kartan visar roda omraden platser diar miljokvalitetsnormerna dverskrids. I de
orangea och gula omradena &r luften renare, men halterna ligger fortfarande
over den Ovre respektive nedre utvirderingstroskeln. I grona omraden klaras
utvérderingstrosklarna, och i bld omraden klaras dven preciseringen for NO; i
miljomalet Frisk luft.

Under 2018 paborjades arbetet med att byta program for
luftkvalitetsberdkningar. Nar overgangen ar klar kommer nya kartor att
produceras.

|

Figur 2.2 Resultatet av berdkningar av kvivedioxidhalter (NO2-halter) inom projektet Ren
stadsluft 2015. Haltkartan avser 98-percentilen for dygnsmedelvdirde.

2.4 Information om luften i Goteborg

2.4.1 Hemsidan

Goteborgs Stad informerar allménheten om luftkvaliteten pa sin hemsida, dér
det pé goteborg.se/luften finns en ingang till de sidor som &r dgnade at
luftkvaliteten. Har rapporteras uppméitta halter av luftfororeningar och
vaderparametrar varje timme, tillsammans med ett index som visar
luftkvaliteten i relation till gdllande miljokvalitetsnormer. P4 hemsidan finns
ocksa allmén information om luftféroreningar, métningar och berékningar.
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Arsrapporter sammanstills vanligtvis under forsta kvartalet av nistkommande
ar och laggs ut pa Goteborgs Stads hemsida nér de dr godkédnda av miljo- och
klimatndmnden.

Realtidsdata

Maitdata fran alla stationer publiceras l6pande pa stadens hemsida
(goteborg.se/luften). Métdata fran de fasta stationerna publiceras dven pa
Naturvérdsverkets hemsida (naturvardsverket.se/realtidsdataluft) och pa
europeiska miljobyrdn EEA:s hemsida (eea.curopa.eu/data-and-maps/explore-

interactive-maps/up-to-date-air-quality-data).

Oppna data

Miljoforvaltningen har under 2018 arbetat mycket med att utveckla tjénster for
Oppna data. Idag publiceras ménadssammanstéllningar av luftkvalitets- och
meteorologiska data som 6ppna data pa goteborg.se/psidata. En géng i timmen
gér det ocksa att himta luftdata frin Femman och meteorologiska data frén
Lejonet via vart 6ppna API som distribueras av trafikkontoret i G6teborg.

Applikation Luften i Goteborg

For smarta telefoner finns en applikation, Luften i Goteborg
Luften i Goteborg, som pé ett Gverskadligt
sdtt visar den aktuella luftkvaliteten i
Goteborg (se figur 2.3). Hir anvénds ett
indexvérde for luftkvaliteten som baseras

pa bakgrundsmétningar pa Femman. |

applikationen finns linkar till G6teborgs

Stads hemsida om luftkvalitet, samt till
Visttrafik och till cykelreseplaneraren. Kiicka pa cirkeln for aft uppdatera

o]
4
4
5
2
4
O
w

= Ak kollektivt
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Las mer om luften
@ Goteborgs Stad
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Figur 2.3 Applikationen Lufien i Géteborg
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3.1

3.1.1

Luftfororeningshalter

I detta kapitel presenteras resultaten fran de luftkvalitetsmétningar som utfordes
vid miljéforvaltningens och Luftvardsforbundet fasta métstationer 2018.
Maitdata sammanfattas i tabeller och figurer, och sitts i relation till
miljokvalitetsnormer (MKN) och miljokvalitetsmal (miljomal). Resultaten fran
2018 &rs métningar jamfors med historiska data.

Ytterligare analys av méatdata finns i bilagorna till denna rapport. I bilaga 4
anges uppmatta halter av luftfororeningar for de senaste fem aren i tabeller. 1
bilaga 5 finns figurer som visar dygnsmedelvérden av luftfororeningshalter pa
Femman under 2018. I bilaga 6 sammanfattas érets luftféroreningshalter vid
samtliga métstationer, inklusive de mobila métstationerna.

Kvavedioxid (NO-)

Kvaveoxider (NOy) bildas vid forbranningsprocesser genom att luftens syre och
kvéve reagerar med varandra. NOy bestar av bade kvivemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NO,), vilka dr atmosfarkemiskt aktiva &mnen som kan ombildas
till varandra. I regel géller att andelen NO; okar pé bekostnad av NO néir
foreningarna aldras.

De huvudsakliga kéllorna till NO; i staden &r végtrafik och sjofart, och dven
forbranning 1 exempelvis kraftvairmeverk och industrier bidrar. Végtrafiken star
for det enskilt storsta bidraget till kvdvedioxidhalterna pé platser dar ménniskor
bor och vistas (Lansstyrelsen Viastra Gotalands 1dn, 2018).

Kortvarig exponering for hoga halter av kvdvedioxid kan orsaka inflammation 1
luftvigarna och forsamra lungfunktionen. Langtidsexponering kan péverka
lungutvecklingen hos barn (World Health Organization, 2005).

Jamforelse med tidigare ars matningar av kvavedioxid

I tabell 3.1 sammanstélls NO,-halterna 2018 i G6teborgsomradet. Halterna &r
oftast ldgre i taknivé &n i gatuniva, eftersom métningarna i gatuniva paverkas
mer av vagtrafiken. Under kortare perioder kan halterna vara hogre i takniva,
framst pa vintern och under inversionsepisoder. Meteorologiska faktorer spelar
stor roll for de uppmatta halterna.

Figur 3.1 visar arsmedelviarden av NO; vid de fasta métstationerna i
Goteborgsomradet sedan 1976. Vi ser en svag trend mot minskande halter vid
samtliga stationer i Goteborg. Det dr svért att se ndgon tydlig trend for halterna i
takniva 1 Mélndal, men i gatuniva har halterna 6kat sedan métstarten 2010.

Jamfort med 2017 s& minskade NO»-halterna i gatuniva i Haga och i Garda. I
takniva pa Femman lag halterna pa samma niva som foregéende ar, medan
halterna i takniva i Moélndal minskade avsevért. I gatuniva i Mélndal var
datafangsten for lag for att vi ska kunna redovisa tillforlitliga varden.
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3.1.2

Tabell 3.1 Halter av kvivedioxid (NO3) i Géteborgsomrddet ar 2018 i relation till
miljokvalitetsnormer (MKN) och miljékvalitetsmal (miljémal). Fetstilta siffror visar att nivan for
MKN overskreds. Data fran Garda och Mélndal har tillhandahallits av IVL Svenska
miljéinstitutet.

Kvavedioxid MKN Takstationer Gatustationer
NO; (miljomal)  Femman MéIndal Haga Garda
medelvarde 40 (20) 17,3 14,3 341 33,5
(Hg/m?3)

antal timmar 175 15 45 205 241
>90 pg/m?3

antal timmar 18 0 0 0 0
>200 pg/m3

antal dygn 7 1 3 19 21
>60 pg/m?3

antal timmar (175) 143 194 1096 1151
>60 pg/m?3

datafangst 98,1 95,4 95,4 99,3
(%)
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Figur 3.1 Arsmedelviirden av halterna av kvivedioxid (NO3) i Goteborgsomrddet 1976-2018 i
relation till miljokvalitetsnormer (MKN) och miljékvalitetsmal (miljémal).

Klarades miljokvalitetsnormen for kvavedioxid?

Det finns fyra virden som avser MKN for NO», varav tvd dr gemensamma for
EU, och tva endast géller i Sverige. De EU-gemensamma vérdena avser
arsmedelvérde och timmedelvirde, och Sveriges viarden avser dygnsmedelvérde
och timmedelvérde.

Sveriges MKN-viirde for timme tillater en halt pa 90 pg/m® som far éverskridas
hogst 175 ganger per ar. MKN-vérdet klarades i takniva p4 Femman och i
Molndal, men inte i gatunivé i Haga och i Garda. I Garda naddes gransen for
antal tillatna 6verskridanden i september, medan det 1 Haga drojde till
november (tabell 3.1 och figur 3.2).
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EU:s MKN-virde for timme tillater en halt pa 200 ug/m?® som far dverskridas
hogst 18 ganger under ett &r. Nivan dverskreds inte 2018 (tabell 3.1).

MKN-virdet for dygn giller i Sverige, och tillater att halten 60 pg/m?
overskrids hogst 7 ganger per ar. Ar 2018 niddes grinsen for antal tillitna
overskridanden redan i februari i Garda, medan Haga klarade sig till maj
(tabell 3.1 och figur 3.3).

MKN-vérdet for ar 4r gemensamt inom EU, och tillater ett &rsmedelvérde pa
hogst 40 ug/m*. MKN-virdet for &r klarades vid samtliga stationer (tabell 3.1
och figur 3.1).
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Femman tak MolIndal tak Haga gata Garda gata
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Figur 3.2 Antal timmedelvdrden éver Sveriges miljékvalitetsnorm (MKN) for kvivedioxid (NO2)
pd 90 ug/m?® dr 2018. Totalt tilldts 175 éverskridanden per dr.
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Figur 3.3 Antal dygnsmedelvdrden éver Sveriges miljékvalitetsnorm (MKN) for kvivedioxid
(NO:) pd 60 ug/m?® dr 2018. Totalt tilldts 7 éverskridanden per dr.
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3.1.3

3.1.4

3.1.5

Klarades det nationella miljokvalitetsmalet for
kvavedioxid?

Preciseringen for NO» i det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft tillater ett
arsmedelvirde pa 20 ng/m® som inte far dverskridas. Preciseringen klarades i
takniva, men inte i gatuniva (figur 3.1).

Det finns ocksé en precisering for timmedelvirdet av NO, som anger en halt pa
60 pg/m?® som inte far dverskridas mer dn 175 ginger per r. Denna precisering
klarades enbart pa Femman (figur 3.4).
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Figur 3.4 Antal timmedelvdrden éver det nationella miljékvalitetsmdlet (miljomalet) for
kvivedioxid (NO2) pd 60 ug/m? ar 2018. Totalt tilldts 175 dverskridanden per dr.

Klarades det lokala miljokvalitetsmalet for kvavedioxid?

Delmalet for NO; i det lokala miljokvalitetsmalet Frisk luft 4r att
arsmedelvirdet ska underskrida 20 pg/m? vid 95 procent av alla forskolor och
skolor 1 Goteborg, samt vid bostaden hos 95 procent av goteborgarna senast &r
2020.

Uppfoljningen av delmaélet gérs med hjélp av spridningsberdkningar.
Miljoforvaltningens senaste berdkning géller for &r 2015, och visar att halten
underskreds vid 76 procent av alla skolor och forskolor, samt vid 73 procent av
alla bostdder. Delmalet klarades alltséd inte, men trenden bedomdes vara svagt
positiv. (Goteborgs Stad, 2018a)

Kvavedioxid femarstrender

Det ér lattare att forhalla sig till halter av luftfororeningar under kortare perioder
om vi kan jaimfora med trender for en ldngre period. Vi brukar dérfor jaimfora
aktuella métdata med genomsnittliga data fran foregédende fem &r. Vi far dé en
bra bild 6ver vilka haltnivaer som dr normala i Goteborgsomradet. Figurerna
nedan visar manadsmedelvarden av de NO;-halter som uppméittes 2018 jamfort
med vad som dr normalt vid respektive station. Vi jamfor da med
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ménadsmedelvirde, hogsta manadsmedelvérde och ldgsta ménadsmedelvirde
for foregaende fem ar (2013-2017).

Femarstrender visas for Femman (figur 3.5), Mdlndal tak (figur 3.6), Haga
(figur 3.7) och Gérda (figur 3.8). I taknivé pa Femman och i Mdlndal var
halterna dverlag lagre dn vanligt, undantaget perioden maj — juli da halterna pa
Femman lag pa samma nivé eller ndgot dver medelvérdet for foregdende fem ar.
Maitningarna i gatuniva i Haga visade ungefir samma trend som métningarna pé
Femman, men med storre absoluta haltskillnader jaimfort med foregdende fem
ar. I gatunivé i Garda pendlade halterna under det forsta halvaret runt
medelvirdet for foregédende fem &r, for att under andra halvan av éret vara légre
an normalt. I september var halterna l&ga vid samtliga stationer.
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Figur 3.5 Manadsmedelvirden av kvivedioxid (NO3) pa Femman dr 2018 jimfort med
medelvirde, hogsta manadsmedelvirde och ldgsta mdnadsmedelvirde for foregdende fem ar
(2013-2017).
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Figur 3.6 Manadsmedelvirden av kvivedioxid (NO3) i MéIndal (tak) dar 2018 jamfort med
medelvirde, hogsta manadsmedelvirde och ldgsta mdnadsmedelvirde for foregdende fem dr
(2013-2017).
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Figur 3.7 Mdnadsmedelvirden av kvivedioxid (NO) i Haga dr 2018 jamfort med medelvirde,
hogsta manadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fem ar (2013-2017).
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Figur 3.8 Mdanadsmedelvirden av kvivedioxid (NO) i Garda ar 2018 jamfort med medelvirde,
hégsta manadsmedelvdrde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdaende fem ar (2013-2017).

3.2 Partiklar (PM1o och PMs)

PMio och PM; s &r samlingsbegrepp for partiklar med diameter mindre 4n 10
respektive 2,5 um. PM definieras ofta som partiklar, och PM> s som fina
partiklar. Partiklarna kan utgoras av exempelvis vitskedroppar, salter,
dammpartiklar, sot, eller kombinationer av dessa. Luftens innehall av olika
partiklar beror pé varifran ett utslapp kommer, hur det har transporterats, och
hur det har omvandlats fran kélla till mottagare. Sammanséttningen av partiklar
i luften varierar kraftigt Gver aret.
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I stadsmilj6 finns manga kallor till partiklar. Fran forbranning bildas fina
partiklar som oftast inte ar storre &n 1 pm i diameter. Dessa kan transporteras
langa strackor dver land och hav. Den grovre fraktionen av PM ) ér i svenska
titorter oftast trafikgenererad. De direkta emissionerna fran trafiken utgors av
partiklar som bildas genom slitage mellan dédck och végbana. Dubbdéick 6kar
slitaget av asfalten avsevart jamfort med dubbfria alternativ och ar en betydande
kélla till grova partiklar under torra barmarksforhallanden. De indirekta
emissionerna bestar av partiklar som virvlar upp fran vigbanan. En annan viktig
partikelkélla 1 Goteborgs bakgrundsluft ar sjofarten. Naturliga partikelkallor
inkluderar jord, havssalt och pollen.

Effekterna av hur partiklar paverkar var hélsa ér relativt vildokumenterade. Det
finns ingen ldgsta halt under vilken exponering for partiklar kan anses vara
saker, och hélsoeffekter har pavisats redan vid relativt l14ga halter. Fina partiklar
(PM35) tros ha storre hédlsopaverkan dn grova partiklar (PMo). Vi paverkas bade
av lang- och korttidsexponering for partiklar. Langtidsexponering for PM s
orsakar okat insjuknande och dddlighet i hjért- och kérlsjukdomar och
lungcancer, medan korttidsexponering kan resultera i kardiorespiratoriska
hélsoproblem (World Health Organization, 2005).

3.21 Jamforelse med tidigare ars matningar av partiklar

I tabell 3.2 jamfors halterna av partiklar (PMo) i Goteborg ar 2018, och i

figur 3.9 visas arsmedelvarden fran de fasta métstationerna sedan 1990. Den
overgripande trenden ir att partikelhalterna minskar. Ar 2018 var halterna som
vanligt hogst vid motorvagsstationen i Garda, och lagst i takniva pa Femman.
Jamfort med foregaende ar sa 6kade PMo-halterna nagot vid samtliga stationer,
och i Garda var halterna de hogsta sedan 2009.

I tabell 3.3 jamfo6rs halterna av fina partiklar (PM;s) 1 Géteborg ar 2018, och i
figur 3.10 visas arsmedelvérden fran de fasta métstationerna sedan 2006.
Halterna har minskat sedan métningarna startade 2006, och har p4 Femman lagt
sig pa en stabil niva. Enligt 2018 ars métningar sa 6kade halterna i Haga jamfort
med de senaste tva aren. Datafangsten var dock relativt lag i Haga under éret,
vilket medfor att méatresultaten ar osékra.

Tabell 3.2 Halter av grova partiklar (PM1o) i Goteborg dr 2018 i relation till

miljokvalitetsnormer (MKN) och miljékvalitetsmadl (miljémal). Data fran Garda har
tillhandahallits av IVL Svenska miljdinstitutet.

Partiklar PM1o MKN Takstationer Gatustationer
(miljomal) Femman Haga Garda
medelvarde (ug/ms3) 40 (15) 13,4 16,9 23,5
antal dygn >50 pg/m3 35 0 2 11
antal dygn >30 ug/m3 (35) 6 23 78
datafangst (%) 88,2 98,8 95,3
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Figur 3.9 Arsmedelvirden av halterna av partiklar (PM1o) i Géteborg 1990-2018 i relation till
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miljokvalitetsnormer (MKN) och miljékvalitetsmal (miljomal).

Tabell 3.3 Halter av fina partiklar (PMa,s) i Goteborg ar 2018 i relation till miljokvalitetsnormer

(MKN) och miljokvalitetsmal (miljémal).

Partiklar PM;;5 MKN Takstationer Gatustationer
(miljomal) Femman Haga

medelvarde (ug/ms3) 25 (10) 7,7 7,7

antal dygn >25 pug/ms3 (3) 1 2

datafangst (%) 87,8 771"

* Datafangsten ligger under Naturvardsverkets krav pa 85 procent for kontinuerliga
matningar, vilket innebar att data ar osakra.
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Figur 3.10 Arsmedelvéirden av halterna av fina partiklar (PMa5) i Géteborg 2006-2018 i relation

till miljokvalitetsnormer (MKN) och miljékvalitetsmal (miljomdl).
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3.2.2

3.2.3

Klarades miljokvalitetsnormerna for partiklar?

For PM finns tva virden for MKN som giller i hela EU, och som avser
arsmedelvarde och dygnsmedelvérde. Det finns ocksa ett MKN-vérde for PM» s
som avser arsmedelvdrde, och dven detta dr gemensamt inom EU.

MKN-virdet som avser dygnsmedelvirde av PM tillater en halt p& 50 pg/m?
som fér overskridas hogst 35 ganger per ar. Detta véirde klarades under 2018
med god marginal vid samtliga métstationer (tabell 3.2 och figur 3.11). MKN-
vérdet for dygn har klarats sedan 2006.

MKN-virdet som avser arsmedelvirde av PM tillater en halt pa 40 ug/m’.
Aven detta grinsvirde klarades under 2018 (tabell 3.2 och figur 3.9).

MKN-virdet for drsmedelvirde av PMa s ér 25 pg/m?, vilket klarades med
mycket god marginal 2018 (tabell 3.3 och figur 3.10).

miljékvalitetsnorm (MKN)

35
305
zsé
20
155

10

antal dygn med PMy-halter éver 50 pg/m3

Femman tak Haga gata Garda gata

M januari Mfebruari @mars M april B maj @ juni Mjuli Baugusti @ september W oktober E november @ december

Figur 3.11 Antal dygnsmedelvirden éver miljokvalitetsnormen (MKN) for partiklar (PM1o) pd
50 ug/m’ dr 2018. Totalt tilldts 35 éverskridanden per dr.

Klarades de nationella miljokvalitetsmalen for partiklar?

Preciseringen for PM o 1 miljokvalitetsmélet Frisk luft tilliter ett arsmedelvarde
pa 15 pg/m?’. Preciseringen klarades p4 Femman, men 6verskreds i Haga och i
Garda (tabell 3.2 och figur 3.9). Det finns ocksé en precisering som avser
dygnsmedelvirde, och som tillater en halt pa 30 ug/m?® for PM; som fér
Overskridas 35 ganger pa ett ar. Preciseringen klarades pd Femman och i Haga,
men inte i Garda (tabell 3.3 och figur 3.12).

Preciseringen for PM» 51 miljokvalitetsmalet Frisk luft tillater ett &rsmedelvirde
pa 10 pg/m?>. Det finns ocksa en precisering som avser dygnsmedelvirde, som
tillater en halt pa 25 pg/m’ att dverskridas 3 ganger pa ett ar. Bada dessa
preciseringar klarades 2018 (tabell 3.3, figur 3.10 och figur 3.13).

Luften i Géteborg Arsrapport 2018

R2019:15

Goteborgs Stad Miljoférvaltningen

25 (55)



920 4

80

50 -

40 - lokalt miljomal

30 - nationellt miljémal

20

10 -

antal dygn med PMg-halter 6ver 30 pg/m?

Femman tak Haga gata Garda gata

@januari Bfebruari Bmars M april B maj B juni Bjuli Baugusti @ september B oktober B november @ december

Figur 3.12 Antal dygnsmedelvirden 6ver miljokvalitetsmdlet (miljémdlet) for partiklar (PMio) pd
30 ug/m’ dr 2018. Det nationella miliémdlet tilliter 35 éverskridanden per dr, och det lokala
miljomdlet tillater 37 overskridanden per ar.
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Figur 3.13 Antal dygnsmedelvirden ver det nationella miljékvalitetsmalet (miljomalet) for
partiklar (PMa,s) pd 25 ug/m? ar 2018. Totalt tilldts 3 6verskridanden per dr.

3.2.4 Klarades de lokala miljokvalitetsmalen for partiklar?

Delmalet for PM i det lokala miljokvalitetsmalet Frisk luft ar att
dygnsmedelvirdet i markniva ska underskrida 30 pg/m? ar 2020. Virdet far
overskridas hogst 37 ganger per. Delmalet klarades i Haga men inte i Garda
(tabell 3.3 och figur 3.12).

Delmalet for PM, s ér att arsmedelvirdet i takniva ska underskrida 10 pg/m® ar
2020. Delmalet klarades 2018 (tabell 3.3 och figur 3.10).
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3.2.5

Partiklar femarstrender

Det ér lattare att forhalla sig till halter av luftfororeningar under kortare perioder
om vi kan jamfora med trender for en langre period. Vi brukar darfor jamfora
aktuella métdata med genomsnittliga data fran foregaende fem ar. Vi far da en
bra bild 6ver vilka haltnivder som dr normala i Géteborg.

Figurerna nedan visar ménadsmedelvirden av de partikelhalter (PMo och
PM;5) som uppmiittes i takniva pa Femman och i gatuniva Haga och Garda
under 2018 jamf{ort med vad som &r normalt vid respektive station. Vi jamfor
med méanadsmedelvirde, hogsta manadsmedelvarde och lagsta
manadsmedelvarde for foregaende fem ar (2013-2017). P4 Femman jamfors
PM, s-métningarna med foregéende fyra &r (2014-2017).

Vi saknar en hel del data for partiklar 2018. I februari och mars hade vi problem
med luftkonditioneringssystemet pa Femman, vilket medférde att det periodvis
blev for varmt i rummet. Partikelmétningarna var inte tillforlitliga. I september
fick vi problem med sjdlva méatinstrumentet, och vi forlorade néstan tva veckors
data. I Haga tappade vi mycket data under den varma perioden maj - juni.
Temperaturen blev valdigt hog inuti skdpet dér instrumentet som méter PMa s
star, och det var forst i juli som luftkonditioneringen fungerade som den skulle.
Utover detta sa hade vi problem med datainsamlingen for PM» 51 Haga i april.

Femarstrender for PM; visas for Femman (figur 3.14), Haga (figur 3.15) och
Garda (figur 3.16). Under arets forsta manad var PM,¢-halterna ovanligt laga
vid samtliga stationer. Halterna i Haga fortsatte att vara laga i februari och mars,
medan de 1ag runt normala nivéer i Garda. P4 Femman saknas métningar for
denna period. PM o-halterna var som vanligt hoga i april och maj, och 2018 var
de hoga dven i juni och juli. I augusti sjonk halterna bade pa Femman och i
Haga, men inte i Garda. I september var halterna hogre &n vanligt 1 Haga. |
oktober och november lag PMo-halterna pd Femman och i Haga pa ungefar
samma niva som medelvérdet for foregdende fem ar, medan de i Garda var
betydligt hdgre dn vanligt. I december var halterna lagre dn vanligt pa Femman
och i Haga, men normala i Garda.

Femarstrender for PM, 5 visas for Femman (figur 3.16) och Haga (figur 3.17).
P& Femman uppmattes ovanligt ldga halter i januari, och ovanligt hdga halter i
april och maj. Berdknat som arsmedelvérde var halterna lagre dn
femarsgenomsnittet, vilket dr en positiv utveckling. I Haga var PM; s-halterna
Overlag hogre d4n normalt, undantaget vintermanaderna januari och december.
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Figur 3.14 Manadsmedelvirden av partiklar (PMig) pa Femman dr 2018 jimfort med
medelvirde, hégsta manadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fem ar
(2013 -2017).
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Figur 3.15 Manadsmedelvirden av partiklar (PM1o) i Haga dr 2018 jdmfort med medelvirde,
hégsta manadsmedelvdrde och ldgsta manadsmedelvirde for foregaende fem ar (2013 — 2017).
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Figur 3.16 Manadsmedelvirden av partiklar (PMio) i Gdarda dr 2018 jdmfort med medelviirde,
hégsta manadsmedelvdrde och ldgsta manadsmedelvirde for foregaende fem ar (2013 — 2017).
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Figur 3.17 Mdanadsmedelvdrden av fina partiklar (PM>,s) pd Femman dr 2018 jimfort med
medelvirde, hogsta manadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fyra dr
(2014—2017).
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Figur 3.18 Mdanadsmedelvdrden av fina partiklar (PMa,s) i Haga dr 2018 jamfort med
medelvirde, hogsta manadsmedelvirde och ldgsta mdnadsmedelvirde for foregdende fem dar
(2013 -2017).

3.3 Ozon (03)

Ozon (O3) ér en sé kallad oxidant, vars hdga reaktivitet gor gasen farlig for
ménniskor, djur och vixter. Marknira ozon bildas genom komplicerade
kemiska reaktioner mellan solljus, syrgas (O»), kviveoxider (NOx) och flyktiga
organiska kolviten (VOC).

Ozon dr langlivat och kan fardas ldnga strickor. Ozonhalterna &r vanligtvis
hogst pa blasiga platser, till exempel ute dver dppet hav och vid hogt belagna
platser i inlandet. Vid lagt beldgna platser i inlandet &r halterna lagre, vilket
beror pa att ozon generellt reagerar med alla tillgéngliga ytor, till exempel
vegetation, och dé forsvinner. I stadsmiljo kan ozonhalterna bli hoga under
soliga och vindstilla dagar. Ozon bryts samtidigt ner av lokala utslapp av
kvavemonoxid (NO), fran exempelvis biltrafik. Ozonhalterna &r dérfor ofta
lagre nira dessa kéllor &n en bit ifran dem.

Langtidsexponering for marknéra ozon kan relateras till lungsjukdomar,
reducerad lungfunktion, astma, och andningssvarigheter (World Health
Organization, 2005).

Ansvaret for 6vervakning av marknéra ozon ligger hos staten och
Naturvardsverket, och uppdraget utfors av IVL Svenska miljdinstitutet.

3.3.1 Jamforelse med tidigare ars matningar av ozon

I tabell 3.4 jamfors Os-halter i taknivé i Goteborgsomradet &r 2018, och
figur 3.19 visar arsmedelvérden fran Os-métningar fran 1976 och framat.
Trenden pekar mot en svag 6kning &ver tid.
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3.3.2

Tabell 3.4 Ozonhalter (O3) i Goteborg dar 2018 i relation till miljékvalitetsnormer (MKN) och
miljékvalitetsmal (miljomdl). Data fran Mélndal har tillhandahallits av IVL Svenska
miljoinstitutet.

Ozon O3 MKN Takstationer
(miljiomal)  Femman MélIndal

hogsta timmedelvarde (ug/ms3) (80) 146,8 130,8

hogsta 8-timmarsmedelvarde 120 (70) 320,1 314,1

(Hg/md)

antal dygn med hdgsta 25 8 1

8-timmarsmedelvarde >120 pg/m3

AOT 40 (ug/m?3) 10 000 5987,0 3923,3

datafangst (%) 99,0 92,1
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Figur 3.19 Arsmedelviirden av ozon (03) i Géteborgsomrdidet 1976-2018.

Klarades miljokvalitetsnormerna for ozon?

MKN for skydd av ménniskors hilsa anger en halt pa 120 pg/m? som hogsta
attatimmarsmedelvirde under ett dygn. Denna halt 6verskreds 8 gdnger under
aret (tabell 3.4 och figur 3.20). I Sverige avser MKN ett malvérde som inte bor
Overskridas, men EU-normen tillater 25 6verskridanden av nivin. Med EU:s
definition klarades MKN béde pa Femman och i MdIndal.

Mattet AOT 40 (Accumulated Ozone Exposure) dr en norm for O3 som ér till
for att skydda vaxtlighet fran ozonskador. Mattet visar summan av
exponeringen av Os-halter ver 80 pg/m® under perioden maj till juli mellan
klockan 08 och 20. Ovriga ménader eller tider ska inte medriknas. MKN for
ozon som AOT 40 ir 18 000 pg/m? och ska bestimmas av ett genomsnittligt

vérde under en rullande femarsperiod fran 1 januari 2010 till 31 december 2019.

Figur 3.21 visar AOT 40 som ett medelvarde for aren 2014—2018 pa Femman. I
dagslédget klaras MKN med god marginal. Fran 1 januari 2019 ska AOT 40
underskrida 6 000 pg/m’ per ér, vilket kan vara svért att klara om trenden med
en svag 6kning haller i sig.
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Figur 3.20 Antal dygnsmedelvirden éver miljokvalitetsnormen (MKN) for ozon (O3) pd
120 ug/m? dér 2018. EU-normen tilldter 25 éverskridanden per dr.
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Figur 3.21 Accumulated Ozone Exposure (AOT) 2014-2018.

3.3.3 Klarades det nationella miljokvalitetsmalet for ozon?

Preciseringen for Os i det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft anger ett
timmedelvérde pa 80 pg/m® och ett hogsta attatimmarsmedelvirde pa 70 pg/m?
som inte far overskridas. Ingen av dessa precisioner klarades (tabell 3.4).

3.3.4 0Ozon femarstrender

Det ér lattare att forhalla sig till halter av luftfororeningar under kortare perioder
om vi kan jaimfora med trender for en ldngre period. Vi brukar dérfor jaimfora
aktuella métdata med genomsnittliga data fran foregaende fem ar. Vi far da en
bra bild 6ver vilka haltnivaer som dr normala i Goteborgsomradet.

Figurerna nedan visar manadsmedelvirden av de Os-halter som uppmiitts i
takniva pa Femman (figur 3.22) och i MélIndal (figur 3.23) under 2018 jamfort
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med vad som &r normalt vid respektive station. Vi jamfor med
manadsmedelvérde, hogsta manadsmedelvarde och lagsta manadsmedelvarde
for foregaende fem &r (2013—-2017). Ozonhalterna var dverlag hogre dn
medelvirdet for foregédende fem &r. Méatningarna p4 Femman och i MéIndal

foljer ungefiar samma trend under aret.
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Figur 3.22 Manadsmedelvirden av ozon (O3) pa Femman dr 2018 jamfort med medelvirde,
hogsta manadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fem ar (2013-2017).
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Figur 3.23 Manadsmedelvdrden av ozon (03) i MéIndal ar 2018 jdmfort med medelviirde, hogsta
mdnadsmedelvirde och ligsta mdanadsmedelvirde for foregdende fem ar (2013-2017).
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4.1

Vader

Luftkvalitet paverkas i hog grad av meteorologi, sa for att tolka resultaten fran
luftkvalitetsmédtningarna kravs information om véder och vind. I detta kapitel
presenteras sammanstillningar av resultaten fran de meteorologiska méatningar
som utforts vid miljoforvaltningens viadermast vid Lejonet. Resultaten fran
2018 jamfors med historiska data.

I tabell 4.1 och 4.2 sammanfattas 2018 ars meteorologiska métningar. Data har
tagits fran den meteorologiska masten Lejonet, forutom data for nederbord och
lufttryck som tagits fran Femman. En sammanfattning av vidret ménad for
manad finns i bilaga 7 och vindriktningar manad for méanad finns i bilaga 8.

Tabell 4.1 Viiderstatistik vid Lejonet dr 2018. Data for nederbérd och lufttryck dr fran Femman.

Medelviarde maximivarden Minimivarden
ar dygn timme dygn timme

temperatur (°C) 9,6 26,3 332 -10,3 -128
vindhastighet (m/s) 2,9 8,1 11,0 0,9 0,3
relativ luftfuktighet (%) 73,9 97,7 99,9 32,9 18,8
summa nederbord (mm) 601,4 28,0 11,0
regnfria dygn/timmar 216 8019
(antal)
lufttryck (hPa) 1014,4 1040,2 1041,0 981,0 972,0
solinstralning (W/m?) 110,5 340,4 841,3 2,1 0,0

Tabell 4.2 Vindmditningar pad tio meters héjd vid Lejonet ar 2018.

vindriktning | antal andelav vindhastighet
timmar tiden (%) (mls)
N 572 6,5 2,7
NO 1565 17,9 2,3
o 845 9,6 2,2
SO 1002 11,4 22
S 1085 12,4 2,5
sV 1616 18,4 2,1
\" 975 11,1 2,1
NV 508 5,8 2,0
| lugnt 594 6,8
Temperatur

I figur 4.1 jamfors dygnsmedeltemperaturen vid Lejonet 2018 med motsvarande
medelvirden for ett normalar som beréknats utifrén métningar vid Lejonet ar
1990-2010. De roda staplarna ovanfor linjen visar de dagar da temperaturen var
hogre &n normalt och de bla staplarna nedanfor linjen visar dagarna med légre
temperatur d4n normalt. Medeltemperaturen 2018 var betydligt hdgre dn vanligt.
Aret inleddes med en mild januarimanad, foljt av riktigt ldga temperaturer i
februari och mars. Véaren och sommaren var extremt varma, och ménga
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temperaturrekord slogs. Virmen héll i sig fran april till och med juli. Aven
sensommaren, hosten och vintern bjod pa temperaturer 6ver det normala, med
undantag for nagra kdldknéppar i slutet av oktober och november.

Temperatur i Géteborg ar 2018
jamfort med normaltemperatur

medeltemperatur dygnsmedelvérde (°C)

-15
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 4.1 Dygnsmedeltemperaturer vid Lejonet ar 2018 jamfort med normaldret. Rott markerar
att temperaturen 2018 var hégre dn normalt, och blatt att den var ldgre én normalt.

4.1.1 Temperatur femarstrender

Figur 4.2 visar manadsmedeltemperaturen 2018 jamfort med
manadsmedelvérde, hogsta manadsmedelvarde och lagsta manadsmedelvirde
for foregaende fem é&r. Januari var mild, men februari och mars var kallare dn
vanligt. Maj, juni och juli var mycket varmare &n vad som ar normalt for
arstiden. Frén augusti och fram till december 1ag temperaturerna pa samma niva
som medelvérdet for foregdende fem ar.

Temperatur

25

temperatur manadsmedelvirde (°C)

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Min = min och max Temp medel 2013-2017 —4=Temp medel 2018

Figur 4.2. Manadsmedeltemperaturer vid Lejonet ar 2018 jamfort med medelvirde, hogsta
mdnadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fem dr (2013-2017).
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4.2 Solinstralning

P& samma sétt som for temperatur i figur 4.1 jdmfors dygnsmedelvérden av
solinstralning vid Lejonet 2018 med normalaret i figur 4.3. Solinstralningen lag
pa mycket hoga nivaer mellan maj och juli. I augusti och september var
nivderna betydligt lagre d4n normalt.

Solinstralning i G6teborg ar 2018
jamfért med normalsolinstralning

400 -

solinstralning dygnsmedelvirde (W/m?)

Figur 4.3. Dygnsmedelviirden av solinstralning vid Lejonet ar 2018 jamfort med normalaret. Rétt
markerar att solinstrdlningen 2018 var hégre dn normalt, och bldtt att den var ldgre dn normalt.

4.2.1 Solinstralning femarstrender

Figur 4.4 visar manadsmedelvérden av solinstralning 2018 jamfort med
ménadsmedelvirde, hogsta manadsmedelvérde och lagsta ménadsmedelvérde
for foregaende fem ar. Solinstralningen var rekordh6g mellan maj och juli. I
april, augusti och september var nivierna nagot liagre &n normalt.

Solinstralning
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= min och max Solinstralning medel 2013-2017 —+—Solinstralning medel 2018

Figur 4.4. Mdanadsmedelvirden av solinstralning vid Lejonet ar 2018 jiamfort med medelvirde,
hégsta manadsmedelvdrde och ldgsta manadsmedelvirde for foregaende fem ar (2013-2017).
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4.3 Nederbord

Figur 4.5 visar den samlade nederbordsméngden dygn for dygn pd Femman
2018. Det var overlag ett nederbordsfattigt ar, och maj och juli var sdrskilt torra.
Augusti och september var arets blotaste ménader.

Nederbord i Géteborg 2018
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Figur 4.5. Nederbordsmdngd per dygn pa Femman ar 2018.

4.3.1 Nederbord femarstrender

Figur 4.6 visar samlad nederbordsmiangd manad for ménad 2018 jamfort med
manadsmedelvirde, hogsta manadsmedelvérde och ldgsta manadsmedelvirde
for foregaende fem &r. Maj, juni och juli var extremt nederbordsfattiga manader,
och torka radde i hela landet. Aven november och december var torra. I augusti
och september uppmidttes relativ mycket nederbord.

Nederbord

140

120

100

nederbérd (mm/manad)

20

0 - T =T T T T T T T T T 1

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

= min och max Summa nederbérd medel 2013-2017 =e=Summa nederbérd 2018

Figur 4.6. Samlad mdnadsnederbérd vid Lejonet ar 2018 jamfort med medelvirde, hogsta
mdnadsmedelvirde och ligsta mdanadsmedelvirde for foregdende fem ar (2013-2017).
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4.4 Relativ luftfuktighet

Figur 4.7 visar dygnsmedelvirden av relativ luftfuktighet (RH) vid Lejonet
2018. Luftfuktigheten var 1ag under de torra och varma manaderna maj, juni
och juli.

Relativ luftfuktighet i Goteborg 2018
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Figur 4.7. Dygnsmedelvirden av relativ lufifuktighet (RH) vid Lejonet ar 2018.

4.41 Relativ luftfuktighet femarstrender

Figur 4.8 visar manadsmedelvirden av relativ luftfuktighet (RH) 2018 jamfort
med manadsmedelvdrde, hdgsta ménadsmedelvirde och ldgsta
ménadsmedelvirde for foregaende fem &r. Luftfuktigheten var ldgre &n normalt
under de varma och torra manaderna maj-juli.
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Figur 4.8 Manadsmedelvdrden av relativ lufifuktighet (RH) vid Lejonet ar 2018 jamfort med
medelvirde, hégsta manadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for foregdende fem ar
(2013-2017).
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4.5

4.5.1

Lufttryck

Figur 4.9 visar dygnsmedelvérden av lufttryck pd Femman 2018. Lufttrycket
lag runt ett normalt véirde pa 1010 hPa under storre delen av aret. Det hogsta
virdet, strax under 1040 hPa, noterades i mitten av november. Arets ligsta
lufttryck uppméittes borjan av december och lag pa under 980 hPa.

Lufttryck i Goteborg 2018
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Figur 4.9. Dygnsmedelvirden av lufitryck pa Femman ar 2018.

Lufttryck femarstrender

Figur 4.10 visar manadsmedelvérden av lufttryck 2018 jamfort med
manadsmedelvirde, hogsta manadsmedelvérde och lagsta manadsmedelvarde
for foregaende fem ér. I februari, maj och november var lufttrycket hogre &n
vanligt.
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Figur 4.10 Manadsmedelvirden av lufitryck pa Femman ar 2018 jamfort med medelvirde, hogsta
mdnadsmedelvirde och ligsta mdanadsmedelvirde for foregdende fem ar (2013-2017).
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4.6 Vindhastighet

P& samma sétt som for temperatur i figur 4.1 jamfors dygnsmedelvérden av
vindhastighet vid Lejonet 2018 med normaléret i figur 4.11. 2018 var
vindhastigheterna var generellt ligre 4n normalt, undantaget september.

Vindhastighet i Goteborg ar 2018

jamfort med normalvindhastighet

vindhastighet dygnsmedelvirde (m/s)

0

T T

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 4.11. Dygnsmedelvirden av vindhastighet vid Lejonet dar 2018 jdmfort med normaldret.
Rétt markerar att vindhastigheten var hégre dn normalt, och bldtt att den var ldgre dn normalt.

4.6.1 Vindhastighet femarstrender

Figur 4.12 visar manadsmedelvérden av vindhastighet jaimfort med
ménadsmedelvirde, hogsta manadsmedelvérde och ldgsta méanadsmedelvirde
for foregaende fem ar. Vindhastigheten var 6verlag lagre dn medelviardet for
foregaende fem ar, med undantag for september som var mycket blasig. Sérskilt
laga vindhastigheter uppmaittes i maj, juli, november och december.

Vindhastighet
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vindhastighet manadsmedelvirde (m/s)
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= min och max Vindhastighet medel 2013-2017 —#=Vindhastighet medel 2018

Figur 4.12. Mdanadsmedelvirden av vindhastigheter pd tio meters hojd vid Lejonet ar 2018
jamfort med medelvirde, hogsta manadsmedelvirde och ldgsta manadsmedelvirde for
foregdende fem ar (2013-2017).
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4.7 Vindriktning

Siffrorna i vindrosen i figur 4.13 representerar andelen tid under aret som det
blaste fran respektive vindriktning pa tio meters hojd vid Skansen Lejonet. De
dominerande vindriktningarna var sydvést och nordost.

Vindriktning 2018

VNV,

VsV

ssV—— | ———5s0
s

Figur 4.13. Vindriktningar pad tio meters hojd vid Lejonet i Goteborg dr 2018.

4.7.1 Relation mellan meteorologi och vindriktning

Vindrosorna i figur 4.14 visar medelvdrden av de meteorologiska parametrarna
vindhastighet, temperatur, nederbord och solinstralning i relation till
vindriktning. Under 2018 var vindhastigheten hogst da det blaste fran sydvast,
och lagst da vinden kom fran st. De véstliga vindarna var varmast, och vinden
fran nordost var som vanligt kallast. Aven nederbérdsmingden varierade med
vindriktning, och de klart hogsta vardena méttes upp nédr det bléste fran
sydsydvist. Solinstralningen var hogst nér vindarna bléste fran vést.

Temperatur 2018

Vindhastighet 2018
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Figur 4.14. Samband mellan vindrikining och meteorologiska parametrar vid Lejonet dar 2018.
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5.1

5.1.1

Analys av luftkvaliteten

Luftfororeningar och meteorologi

Luftféroreningshalterna i Goteborg varierar beroende pa vaderforhéallanden.
Hoga vindhastigheter bidrar ofta till 14gre halter, pa grund av 6kad omblandning
och utvidring av luften. Regn kan ocksa ha en rensande effekt. Halterna
paverkas dven indirekt av temperatur, solinstralning och lufttryck.

Vindriktning och luftfororeningshalter

Figur 5.1 visar samband mellan vindriktning och luftféroreningshalter i urban
bakgrundluft pd& Femman 2018. Det &r tydligt att kvdvedioxid (NO>) hade sin
huvudkélla norr om maétstationen, i riktning mot Gétadlvbron, Gétatunnelns
Ostra mynning, och motorvigarna E6/E45. For partiklar (PM o) fanns inget
tydligt samband mellan vindriktning och halter. Hoga halter av fina partiklar
(PM2,5) uppmiittes i sydostliga vindar. Eftersom PM; s kan férdas langa striackor
tyder detta pa att fororeningarna hirstammade fran Ost- och Centraleuropa.
Halterna av ozon (Os) var hogst nér vinden blaste fran vist, vilket beror pa att
halterna ar hogre vid havet &n i inlandet. Os-halterna kan ocksé bli hdga nér det
blaser fran nordost, vilket beror pa att dessa vindar kan bara med sig bade O3
och Os-bildande d&mnen.

Kvavedioxid 2018 Partiklar (PM,5) 2018
N N
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ey N > N

ONO VNV /.

./ /~Joso sV <
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Figur 5.1 Samband mellan vindriktning och luftféroreningshalter pa Femman 2018.
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5.1.2

51.3

51.4

Marknara inversioner och kvavedioxid

Halterna av kvéivedioxid (NO) kan bli h6ga under vindstilla och klara dagar nér
temperaturen har sjunkit kraftigt under natten. Da uppstar situationer med
stillastaende luft, som kallas marknéara inversioner. Luften lagger sig som ett
lock 6ver staden, och fororeningarna stannar kvar och byggs upp i markniva. I
Goteborg forstirks effekten av stadens topografi, med manga hojder och dalar.

Markniéra inversioner intraffar oftast under vinterhalvéret, och kan variera en
hel del i styrka. Ar 2018 sig vi en mingd mindre inversioner dven i maj ménad.
Dessa skapades under natten, och férsvann snabbt nér solen stigit upp och varmt
marken nagon timme.

Nederbord, vind och partiklar

Halterna av partiklar (PMio) ar vanligtvis hogst under torra och vindstilla
vardagar, da stora méangder partiklar bildas fran slitage mellan ddck och
végbana samt frn uppvirvlande material pa vigbanan. Under perioder med
mycket nederbord eller starka vindar brukar halterna sjunka. Vadret 2018 kan
atminstone delvis forklara variationerna i PM¢-halter under éret.

Under arets forsta ménader var PM¢-halterna ovanligt laga i Haga. En
bidragande orsak till detta kan ha varit att vi hade ett langvarigt snétécke i
staden, och att partiklarna holls kvar i snon istéllet for att virvla upp i luften.
Denna effekt blir inte lika tydlig vid den hért trafikerade motorvéagsstationen i
Garda eller i takniva pa Femman.

PM¢-halterna var som vanligt hdga 1 april, vilket kan héirledas till att det under
den lédnga och kalla vintern spreds ut mycket halkbekdmpande medel pé vigarna
som i april frigjordes frén vigbanan i form av partiklar. Det dr ocksa mgjligt att
manga fordon fortfarande kdrdes med vinterddck, och da uppstér stora méangder
slitagepartiklar frén dick och vdgbana. I maj var PMjo-halterna ovanligt hoga,
vilket sannolikt beror pé att manaden var extremt torr och vindstilla. Aven juni
och juli var torra och relativt vindstilla, och partikelhalterna var hoga.

Under andra halvan av aret sags inga tydliga samband mellan nederbord, vind
och partikelhalter.

Stabila hogtryck och intransport av partiklar och ozon

Lufttryck i sig paverkar inte luftkvaliteten, men kan ge information om den
storskaliga stromningen har avvikit fran det normala och dérmed orsakat en
annan intransport av fina partiklar (PM, s) och ozon (Os) dn normalt. Intransport
paverkas ocksé av vindriktning, se avsnitt 5.1.1.

Februari var en hogtrycksbetonad manad som dominerades av nordostliga
vindar, och Os-halterna p4 Femman var hogre dn vanligt. I mars lag lufttrycket
pa en normal niva, men de nordostliga vindarna var fortsatt dominerande och
Os-halterna var fortsatt hoga. I maj var lufttrycket hogt, och halterna av bade Os
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5.1.5

5.2

5.2.1

och PM, s var hogre dn vanligt pA Femman. Aven november var
hogtrycksbetonat, men sdg endast forhdjda halter av PM» s och inte av Os.

Hogt lufttryck ér ofta kopplat till torrt och klart véder, vilket ger hogre halter av
partiklar (PMo). Maj var en hogtrycksbetonad manad, med hoga PMo-halter.

Kemiska samband, ozon och kvavedioxid

Marknira ozon (O3) bildas genom kemiska processer som involverar solljus,
kvaveoxider (NOy) och flyktiga organiska kolvéten (VOC). Halterna av O; kan
bli hoga under soliga och vindstilla sommardagar med hoga trafikfloden.
Nérvaron av Os i luften paskyndar dven den kemiska processen dir
kvavemonoxid (NO), som slidpps ut framst av végtrafik, omvandlas till NO,. O3
forbrukas nér det kommer i kontakt med ytor, men olika ytor &r olika bra pé att
ta upp dmnet. Blad och plantor ér till exempel bra pa att ta upp O3, medan torra
ytor och sné inte kan ta upp lika mycket.

I januari, februari och mars hade vi under langa perioder ett snétiacke i
Goteborg. Eftersom sno inte tar upp Os sdrskilt bra, kan snotacket delvis
forklara varfor Os-halterna da var hogre dn vanligt. Under den torra och soliga
véren och sommaren var Os-halterna hoga, vilket beror sannolikt p& en
kombination av hog Os-produktion och lagt upptag av O; frén ytor. P4 Femman
och 1 Haga var det ocksa under denna period som NO,-halterna var som hogst
under &ret, sett till vad som &r normalt for ménaden. Detta kan allts& bero pa
kemiska processer som involverar O3 och solljus.

Luftfororeningar i stadsmiljo

I Goteborg ar vagtrafiken den huvudsakliga kéllan till hoga halter av
luftféroreningar pa platser dar manniskor bor och vistas. Luften paverkas ocksa
av utslépp fran bland annat industri, sjofart, hamnverksamhet, uppvérmning,
jordbruk och arbetsmaskiner. Hushall bidrar till utsldpp genom exempelvis
smaskalig vedeldning, anvéindning av bensindrivna maskiner som gréasklippare
och batmotorer, samt forbrukning av malarfarg. Luftféroreningar kan ocksé
foras in med vinden fran kontinenten och fran andra delar av Sverige.

Vagtrafikens inverkan pa luftfororeningshalter

Vigtransporter dr det viktigaste bidraget till hoga halter av kvivedioxid (NO,)
pa platser dar manniskor normalt vistas i G6teborg. Transporter dr ocksa en
viktig kélla till partiklar (PMo) som bildas vid slitage mellan déck, bromsar och
végbana.

I figur 5.2 visas dygnsvariationerna av NO, och PM ¢ vid métstationerna i
Goteborg, uppdelat pa kalenderdag 2018. Det &r tydligt att de hogsta NO»-
halterna méts upp pa vardagar, under morgonens och eftermiddagens
rusningstrafik. PMo-halterna ar laga tidigt pa morgonen, och stiger allt eftersom
trafiken 6kar och vdgbanan torkar upp. Framat kvéllen sjunker PMo-halterna
igen. Dygnsvariationerna r tydligast vid gatustationerna Haga och Gérda.
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Figur 5.2 Dygnsvariation av halterna av kvivedioxid (NOz) och partiklar (PM1g) uppdelat pa veckodag 2018.
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5.2.2

5.3

5.3.1

Luftfororeningar i en stad i utveckling

Trafikkontoret konstaterar i sin trafik- och resandeutveckling 2018 att de
pagaende ombyggnationerna i Goteborg sitter sina spér i resandet (Goteborgs
Stad, 2019b). Eftersom véagtrafiken dr en betydande kélla till luftféroreningar, sa
paverkar forédndrade resandemdnster dven luftkvaliteten. De arbetsmaskiner som
anvénds berdknas ocksa paverka de lokala halterna av luftféroreningar under
byggskedet (Trafikverket, 2017). Miljéforvaltningen har inte gjort nigon
fordjupad analys kring detta i samband med framtagandet av &rsrapporten.

Under 2018 pagick manga arbeten i omradet kring Centralstationen, samtidigt
som halterna av NO, var ldagre dn vanligt. En mdjlig bidragande orsak till detta
kan vara att trafiken i omréadet forflyttats till andra omraden, och dé forflyttas
ocksa luftfororeningarna.

Aven métningarna i Haga kan ha péaverkats av bygg- och infrastrukturarbeten,
till exempel i och med enkelriktningen av Goétatunneln (25 juni — 1 oktober) och
avstingningen av Rosenlundsgatan (17 september — 19 oktober). Under hosten
pagick ocksa arbeten i Haga, bland annat i samband med flytten av trad i
oktober. Under perioder med dkad trafik, mer stillastaende trafik, eller fler
arbetsmaskiner, forvéntar vi oss att luftfororeningshalterna i lokala omraden
tillfalligt 6kar. For métningarna i Haga ser vi dock inget tydligt generellt
samband mellan arbeten och luftféroreningshalter.

Mitningarna i Garda och i MdlIndal bor inte, 1 ndgon storre utstriackning, ha
paverkats av de pagaende ombyggnationerna.

Jamforelse med andra stader

Manga stora stdder i Europa har problem med att klara vissa
miljokvalitetsnormer (MKN), huvudsakligen for NO» och PMo. For att fa en
uppfattning av om situationen i Goteborg gar mot det bittre eller mot det sdmre,
jamfor vi vara matningar med resultaten fran likvérdiga stationer i Stockholm,
Malmo, Oslo och London.

Jamforelse med Stockholm och Malmo

Halterna av NO, och PM o 1 G6teborg, Stockholm och Malmé jamfors i
tabell 5.1. 2018 klarades MKN f6r PM o i alla tre stdder, men MKN for NO,
overskreds 1 Goteborg och i Stockholm.

Av de tre storstéderna i Sverige har Goteborg normalt de hogsta halterna av
NO: i bakgrundsluften, och Stockholm har de 14gsta. De hogre halterna i
Goteborg beror till storsta del pa stadens topografi, som dr gynnsam for
inversionsbildning. Halterna av NO, i bakgrundsluften minskar i alla tre stiader.

I gaturum brukar NO,-halterna vara hogst i Stockholm och lagst i Malmo. 1
Stockholm har halterna minskat markant de senaste tva aren, och de ligger
numera pa ungefir samma niva som halterna i Goteborg. Halterna av NO» i
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gaturum minskar i samtliga stdder, och antalet 6verskridanden av nivan for
MKN blir allt farre.

Halterna av PM ¢ 1 bakgrundsluften &r vanligtvis hogst i Malmo och lagst i
Stockholm. De héga halterna i Malmo paverkas mer av intransport av
luftmassor frén Central- och Osteuropa. Jimfort med foregiende ar sa
uppméttes hogre PM¢-halter i Malmd, men trenden over langre tid dr en svag
minskning i samtliga tre stader.

Halterna av PM; i gatuniva aterspeglar de lokala forhéllandena mer, och &r
starkt beroende av den specifika métplatsens forutsédttningar. Under 2018 steg
halterna i alla stdder, vilket sannolikt beror pa den torra varen och sommaren,
med manga uppvirvlande partiklar fran bland annat déack- och vigbana.

5.3.2 Jamforelse med London och Oslo

Halterna av NO; och PM g i G6teborg, London och Oslo visas i tabell 5.2. Oslo
har mycket gemensamt med Goteborg nér det géller forutsattningar for
luftkvalitet. Stiderna dr av ungefar samma storlek, och ligger nira kusten.
Kombinationen kuperad terrang och kallt klimat gor att marknéra inversioner
ofta intraffar under vintern. Inversionerna i Oslo tenderar dock att vara
kraftigare och mer frekventa dn i Géteborg. London ar en av de stider i Europa
dér luftkvaliteten 4r som sédmst.

Halterna av NO; i bakgrundluften gér mot ldgre nivéer i samtliga stader. 2018
ars métningar visar att halterna sjunkit betydligt i London sedan 2017, medan
halterna i Goteborg ligger kvar pa ungefar samma niva. For Oslo saknas
maitdata for 2018. Nivderna for MKN klarades med god marginal i Géteborg
och London, och baserat pé historiska data kan detsamma antas for Oslo.

I gatuniva klarades MKN for NO» i Goteborg och Oslo, ddr métserierna visar pa
en svagt minskande trend. I London ligger halterna i gatuniva fortfarande pa
hdga nivaer, och nivéerna for MKN klarades inte 2018.

Den 6vergripande trenden for PMy &r att halterna i Goteborg och Oslo minskar.
I London har halterna minskat avsevirt 1 gatuniva, medan halterna i takniva ar
ofordndrade. 2018 klarades MKN for PM i samtliga stider.
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Tabell 5.1 Halter av kvivedioxid (NO) i Géteborg, Stockholm och Malmé 2014-2018 i relation till miljokvalitetsnormer (MKN). Fetstilta siffror visar att nivan for MKN

overskreds.
MKN Takniva Gatuniva
2014 2015 2016 2017 2018 5ar 2014 2015 2016 2017 2018 5ar

Géteborg’

kvavedioxid (NO2) medelvarde (ug/m3) 40 19 18 22 17 17 19 37 36 41 35 34 36
antal timmar >90 pg/m?3 175 31 38 91 50 15 45 | 262 246 533 311 205 311
antal timmar >200 yg/m3 | 18 0 0 2 0 0 0 0 2 13 3 0 4
antal dygn >60 ug/m3 7 2 2 7 2 1 3 19 21 47 27 19 27

partiklar (PM1o) medelvarde (ug/ms3) 40 15 14 14 13 13 14 18 18 17 16 17 17
antal dygn >50 ug/m3 35 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 1

Stockholm?

kvavedioxid (NO2) medelvarde (ug/m3) 40 12 13 11 11 11 12 4 42 43 35 35 39
antal timmar >90 pg/m?3 175 0 6 0 0 2 2 461 426 511 212 185 359
antal timmar >200 yg/m3 | 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
antal dygn >60 ug/m3 7 0 0 0 0 0 0 51 45 48 22 13 36

partiklar (PM1o) medelvarde (ug/ms3) 40 13 12 12 12 12 12 23 21 23 19 24 23
antal dygn >50 ug/m3 35 0 0 0 1 0 0 12 7 21 21 30 18

Malméo®

kvavedioxid (NO2) medelvarde (ug/m3) 40 15 13 14 12 12 13 24 25 23 22 22 23
antal timmar >90 pg/m?3 175 0 0 1 1 0 0 19 17 14 18 5 15
antal timmar >200 uyg/m3 | 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
antal dygn >60 ug/m3 7 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2 1

partiklar (PM1o) medelvarde (ug/m3 40 19 16 14 14 16 16 23 21 20 18 23 21
antal dygn >50 yg/ms3 35 7 2 0 6 3 4 10 8 2 7 11 8

"Urban bakgrund: Femman. Gaturum: Haga. 2 Urban bakgrund: Torkel Knutssongatan. Gaturum: Hornsgatan 108. Data fran Jennie Hurkmans, miljéférvaltningen, SLB Analys,
Stockholms Stad.® Urban bakgrund: Radhuset. Gaturum: Dalaplan méatpunkt 1. Data fran Marten Spanne, miljéférvaltningen, Malmé Stad.
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Tabell 5.2 Halter av kvivedioxid (NO3) och partiklar (PM1y) i Géteborg, London och Oslo 2014-2018 i relation till miljokvalitetsnormer (MKN). Fetstilta siffror visar att nivan

for MKN éverskreds.
MKN Takniva Gatuniva
2014 2015 2016 2017 2018 5ar 2014 2015 2016 2017 2018 5ar
Géteborg’
kvavedioxid (NO2) medelvarde (ug/m3) 40 19 18 22 17 17 19 37 36 4 35 34 36
antal timmar >200 yg/m3 | 18 0 0 2 0 0 0 0 2 13 3 0 4
partiklar (PM1o) medelvarde (ug/ms3) 40 15 14 14 13 13 14 18 18 17 16 17 17
antal dygn >50 ug/m3 35 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 1
London?
kvavedioxid (NO2) medelvarde (ug/m3) 40 34 32 35 33 28 32 94 88 89 84 85 88
antal timmar >200 yg/m3 | 18 0 0 0 1 0 0 60 56 64 38 48 53
partiklar (PM1o) medelvarde (ug/m3) 40 19 19 19 21 * 19 31 30 29 27 26 29
antal dygn >50 ug/m3 35 3 1 7 0 * 3 22 13 14 12 4 13
Oslo®
kvavedioxid (NO2) medelvarde (ug/m3) 40 27 28 30 25 * 28 42 42 39 38 37 40
antal timmar >200 pyg/m3 | 18 0 0 4 1 > 1 0 2 1 0 0 1
partiklar (PM1o) medelvarde (ug/m3) 40 16 16 15 13 16" 15 22 21 20 19 22 21
antal dygn >50 ug/m3 35 2 2 3 2 2%** 2 13 18 13 9 16 14

"Urban bakgrund: Femman. Gaturum: Haga 2Urban bakgrund: Kensington and Chelsea, North Kensington. Gaturum: Westminster, Marylebone Road. Uppgifter fran
http://www.londonair.org.uk/london/asp/publicstats.asp  Urban bakgrund: Grgnland. Gaturum: Manglerud. Uppygifter fran Asne Laseth, Oslo kommun. Partikeldata fér 2018 &r inte
kvalitetssakrad

* Inga data tillgangliga. ** Inga matningar pa grund av stationsflytt. *** 75 procent datatéckning.
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5.4

5.4.1

5.4.2

Stadens arbete for battre luft

Det pagar flera atgirder i Goteborg som forvéntas ha positiva effekter pa
luftkvaliteten. Det ar viktigt att dessa atgarder genomfors och utvérderas for att
luftfororeningshalterna ska minska ytterligare, och for att vi {4 en luft i
Goteborg som ér sa ren att den inte skadar ménniskors hélsa eller ger upphov
till aterkommande besvér for invanarna i staden.

Trafik

Goteborgs Stad har en trafikstrategi som bland annat innehéaller mél och
strategier for resande (Go6teborgs Stad, 2014). Ett av malen som ska uppfyllas
till ar 2035 é&r att minst 35 procent av resorna i Goteborg sker till fots eller med
cykel, och ett annat &r att minst 55 procent av de motoriserade resorna sker med
kollektivtrafik. Staden har ocksa ett cykelprogram, vars mal &r att tredubbla
cykelresorna till &r 2025, och att tre av fyra goteborgare da ska tycka att
Goteborg ar en cykelvinlig stad (Goteborgs Stad, 2015). Goteborgs Stad har
dessutom tagit fram ett forslag till ett fotgdngarprogram, som handlar om varfor
det ar sé viktigt att staden prioriterar fotgdngare och vad som bidrar till en béttre
och mer attraktiv stad att ga i (Goteborgs Stad, 2018c¢).

Enligt Goteborgs Stads rapport om trafik- och resandeutveckling 2018 dkade
antalet resor med kollektivtrafiken med 5 procent jamfort med foregéende ér.
Antalet bilresor minskade med 1 procent, medan antalet resor med cykel 6kade
med 12 procent. Utifran trafikutvecklingen 2018 dr nuvarande
fardmedelsfordelning 20 procent till fots, 6 procent med cykel, 29 procent med
kollektivtrafik och 44 procent med bil. Av alla motoriserade resor gors

40 procent med kollektivtrafik. (Goteborgs Stad, 2019b)

Exempel pa dtgirder som ska bidra till hillbart resande 4r att omvandla
befintliga vig- och gatustrak till kollektivtrafikkorfélt, inféra fler gang- och
cykelfartsgator, bygga ett separerat pendlingscykelnét, och pa andra sétt
underlitta for att det ska vara enkelt att vdlja andra transportsétt dn bil.

Stadsplanering

I stadsplanering tas stor hansyn till miljéfragor. Goteborg fortétas allt mer,
vilket &r positivt ur manga miljoaspekter dd behovet av transporter minskar. Vid
fortatning kan dock den lokala Iuftkvaliteten inledningsvis komma att
forsamras, bland annat pa grund av sdmre cirkulation av luft i titbebyggda
miljoer. Dessutom Okar antalet ménniskor som exponeras for hoga
luftféroreningshalter om fler bositter sig 1 centrala staden. Detta stiller hoga
krav p& hur Goteborg ska planeras och anvéndas.

Ett steg mot lagre luftfororeningshalter &r att i stadsplaneringen placera nya
bostéder och verksamheter dir det finns god tillgéng till kollektivtrafik och
géng- och cykelstrak, for att minska behovet av att resa med bil. En ytterligare
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5.4.3

5.4.4

strategi ar att begransa antalet parkeringsplatser och att prioritera
parkeringsplatser for elbilar och bil- och cykelpooler.

I augusti 2017 antogs en forvaltningsévergripande riktlinje for hur frdgan om
luftkvalitet ska hanteras inom ramen for stadsplanering. Riktlinjen innehaller
bland annat arbetsrutiner for hur berérda forvaltningar ska jobba internt med hur
utredningsbehovet for ett omrédde avgors, och hur stillningstaganden kring den
rittsliga hanteringen av miljokvalitetsnormerna ska goras.

Atgirdsprogram foér att klara miljokvalitetsnormerna

I Goteborg har vi svart att klara miljokvalitetsnormerna (MKN) for kvédvedioxid
(NOy). Lansstyrelsen i Vistra Gotaland faststdllde darfor ar 2006 ett
atgdrdsprogram for att minska halterna av kvavedioxid i Goteborgsregionen.
Programmet omprovas varje ar, och hittills har vi inte natt dnskad effekt.
Atgirdsprogrammet reviderades 2018, i ett arbete som leddes av Linsstyrelsen i
samrad med Goteborgs Stad, och Mélndals Stad, Partille kommun,
Goteborgsregionens kommunalférbund, Vistra Gotalandsregionen och
Trafikverket. I programmet har Lansstyrelsen utvédrderat effekterna av de
atgédrder som har genomforts och kommit fram till att utslédppen fran trafiken
maste minska mer for att miljokvalitetsnormerna ska klaras. Snabbaste sattet &r
att minska trafikméngderna, till exempel genom tréngselskatt och
parkeringsatgarder. Miljozoner for latta fordon pekas ocksa ut som en mojlig
atgird som behover utredas vidare. (Lansstyrelsen Vistra Gotalands 1dn, 2018)

Miljokvalitetsnormen for partiklar (PMo) har inte 6verskridits sedan 2006. 1
slutet av 2012 beslutade darfor Lansstyrelsen 1 Viastra Gotaland att avsluta
atgardsprogrammet for partiklar.

Miljoprogram och handlingsplan for miljon

Goteborgs Stad har ett miljoprogram som innehaller stadens lokala miljomél
med tillhdrande delmal och atgardsstrategier (Goteborgs Stad, 2013).
Miljoprogrammet beslutades ursprungligen 2013 och en reviderad version
aktualiserades 2018 i Goteborgs Stads handlingsplan for miljon 2018-2020. 1
handlingsplanen finns flera utpekade atgérder for att miljomalet Frisk luft ska
kunna nés (Goteborgs Stad, 2018Db).

I Goteborgs Stads budget for 2019 gavs kommunstyrelsen och miljo- och
klimatndmnden i uppdrag att justera och uppdatera stadens miljoprogram. I
uppdraget kommer stadens miljomaél och miljoprogrammet som styrande
dokument att utvecklas. Malet &r att ett nytt miljoprogram ska kunna trida i
kraft 2021.
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Slutsatser

Goteborgs Stads luftévervakning syftar till att kontrollera om halterna av olika
luftfororeningar Gverskrider Sveriges och EU:s miljokvalitetsnormer (MKN) for
utomhusluft. Luftdvervakningen ger ocksé underlag till stadsplanering, och ar
en del av arbetet med att f6lja upp nationella och lokala miljokvalitetsmal.

Historiska data pekar pa en minskning av luftféroreningshalter i Géteborg.
Minskningen beror troligtvis pé en kombination av parametrar, sdsom en allt
renare fordonsflotta, tringselskatter, och miljozoner. Vadret ar en viktig faktor
for att forklara variationerna i luftfororeningshalter fran ar till r.

Idag klaras miljokvalitetsnormerna for de flesta fororeningar i utomhusluften i
Goteborg med god marginal. Undantagen ar kvavedioxid (NO.) och partiklar
(PM o), dédr miljokvalitetsnormerna 6verskrids eller riskerar att 6verskridas.

Trots att situationen har forbéttrats, s& maste luften i Goteborg bli dnnu béttre
for att den inverkan som luftfororeningar har pé vér hilsa ska minimeras.
Forskningresultat visar att det inte finns nagon lagsta halt under vilken
exponering for partiklar kan anses vara siker, och hilsoeffekter har pavisats
dven vid halter under miljokvalitetsnormernas gransvarden. Vi behdver arbeta
for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft, sé att vi far en Iuft i G6teborg som &r
sa ren att den inte skadar ménniskors hélsa eller ger upphov till aterkommande
besvir.

Det pagar flera atgirder i Goteborg som forvéntas ha positiva effekter pa
luftkvaliteten. Atgéirderna omfattar bland annat en trafikstrategi, ett
cykelprogram, riktlinjer for luftkvalitet inom ramen for stadsplanering, ett
atgardsprogram for kvéivedioxid, samt ett miljoprogram och en handlingsplan
for miljon. Det &r viktigt att dessa atgirder genomfors och utvérderas for att
luftféroreningshalterna ska minska ytterligare.

Luften i Géteborg Arsrapport 2018

R2019:15

Goteborgs Stad Miljoférvaltningen

52 (55)



Referenser

Arbets- och miljomedicin Goéteborg. (2018). Faktablad - Lufiféroreningar och
hélsa. Hamtat frén http://www.amm.se/nyhet/nytt-faktablad-om-
halsoeffekter-av-luftfororeningar/

European Environment Agency. (2018). Air quality in Europe - 2018 report.
Héamtat fran https://www.eea.europa.cu/publications/air-quality-in-europe-
2018

Folkhélsomyndigheten. (2017). Miljohdlsorapport 2017. Hamtat frén
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/c44fccS5df7454b64bf
2565454bbdf0e3/miljohalsorapport-2017-02096-2016-webb.pdf

Goteborgs Stad. (2013). Goteborgs Stads miljoprogram 2013-2020, aktualiserat
2018. Hamtat fran https://goteborg.se/wps/wem/connect/f1b89f28-e¢al9-
4b39-8ece-4ef548491827/Goteborgs+Stads+miljoprogram+2013-
2020.pdf?MOD=AJPERES

Goteborgs Stad. (2014). Goteborg 2035 - trafikstrategi for en néra storstad.
Héamtat fran https://goteborg.se/wps/wem/connect/32f1301¢-7e10-4f6d-
a0fa-
eedflc2f3f3a/Trafikstrategi Slutversion swe web 140402.pdf?MOD=AJ
PERES

Goteborgs Stad. (2015). Cykelprogram for en ndra storstad 2015-2025. Hamtat
fran https://goteborg.se/wps/wem/connect/538134e2-844e-4e46-acc4-
fe74a673cefb/Cykelprogram_antagen web FINAL.pdf?MOD=AJPERE
S

Goteborgs Stad. (2018a). Uppfoljning av Goteborgs lokala miljomal 2017. Hamtat
fran https://goteborg.se/wps/wem/connect/c7301090-a5f3-4d2d-88e5-
bf3238422ba3/Uppfoljning av_stadens lokala miljomal 2017 R 20180
9.pdf?MOD=AJPERES

Goteborgs Stad. (2018b). Goteborgs Stads handlingsplan for miljon 2018-2020,
reviderad version av handlingsplanen i Goteborgs Stads miljoprogram
2013. Hamtat fran
http://www5.goteborg.se/prod/Intraservice/Namndhandlingar/SamrumPor
tal.nsf/93ec91601537fa30c12572aa004b6c1a/f808b4332deff32ac12582f1
0027b5e9/$FILE/TU _miljo 20180828 13 Bilaga 1.pdf

Goteborgs Stad. (2018c¢). Goteborgs Stads fotgdngarprogram 2018-2025 -
remissversion. Himtat frén
http://www5.goteborg.se/prod/Intraservice/Namndhandlingar/SamrumPor
tal.nsf/93ec91601537fa30c125722a004b6c1a/31b947dde363cfObc125828f
0038fac4/$FILE/10 1 Goteborgs Stads fotgangarprogram 2018 2025.p
df

Goteborgs Stad. (2019b). Trafik- och Resandeutveckling 2018. Hamtat fran
http://forlivochrorelse.se/wp-content/uploads/2019/03/TRU_2018.pdf

Luften i Géteborg Arsrapport 2018

R2019:15

Goteborgs Stad Miljoférvaltningen

53 (55)



IVL Svenska miljoinstitutet. (2018). Quantification of population exposure to
NO2, PM2.5 and PM10 and estimated health impacts. Himtat fran
https://www.ivl.se/download/18.2aa26978160972788071cafe/152907345
0199/C317%20Quantification%200f%20population%20exposure%20201
5.pdf

Linsstyrelsen Vistra Gétalands lin. (2018). Atgdrdsprogram for kvivedioxid i
Gateborgsregionen, reviderat program 2018-06-19. Hamtat fran
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.728c0e316219da8135bfb13/15
29575660604/2017-28.pdf

Naturvardsverket. (2019a). Frisk luft - underlagsrapport till den fordjupade
utvdrderingen av miljémdlen 2019. Himtat fran

http://www .naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-
620-6861-5.pdf?pid=23955

Naturvardsverket. (2019b). Lufiguiden - handbok om miljékvalitetsnormer for
utomhusluft, version 4. Himtat frén

https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-
620-0182-7.pdf?pid=24067

Naturvérdsverket. (2019c¢). Sveriges miljomdl - etappmdlen. Hamtat fran
http://sverigesmiljomal.se/etappmalen/ den 08 05 2019

Trafikverket. (2017). Paverkan pd luftmiljon frdan byggandet av Vistlinken.
Héamtat frén
https://www.trafikverket.se/contentassets/d0660ed6a0474108a1211a456¢
898f96/bilaga 35 trafikverkets rapporter paverkan pa luftmiljon del 1
_och_2.pdf

World Health Organization. (2000). Air quality guidelines for Europe - second
edition. Himtat frén
http://www.euro.who.int/ _data/assets/pdf file/0005/74732/E71922.pdf

World Health Organization. (2005). Air quality guidelines - global update 2005.
Héamtat frén
https://www.who.int/phe/health topics/outdoorair/outdoorair _aqg/en/

World Health Organization. (2015). Economic cost of the health impact of air
pollution in Europe. Himtat fran
http://www.euro.who.int/ __data/assets/pdf file/0004/276772/Economic-
cost-health-impact-air-pollution-en.pdf

World Health Organization. (2016). Ambient air pollution: A global assessment of
exposure and burden of disease. Himtat fran
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/250141/9789241511353-
eng.pdf?sequence=1

World Health Organization. (2019). Update of WHO Global Air Quality
Guidelines. Himtat fran http://www.euro.who.int/en/health-
topics/environment-and-health/air-quality/activities/update-of-who-global-
air-quality-guidelines den 30 04 2019

Luften i Géteborg Arsrapport 2018
R2019:15
Goteborgs Stad Miljoférvaltningen

54 (55)



8 Bilagor
Bilaga 1: Miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft
Bilaga 2: Miljokvalitetsmélet Frisk luft
Bilaga 3: Matstationer i Goteborgsomradet
Bilaga 4: Luftféroreningshalter 2014-2018
Bilaga 5: Diagram for luftféroreningar pa Femman
Bilaga 6: Sammanfattning av luftfororeningsdata
Bilaga 7: Sammanfattning av meteorologiska data

Bilaga 8: Vindriktning ménad for ménad

Luften i Géteborg Arsrapport 2018 55 (55)
R2019:15
Goteborgs Stad Miljoférvaltningen



Bilaga 1: Miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft

For mer information om miljokvalitetsnormer, se Luftkvalitetsforordningen SFS 2010:477.

Fororening

Medel-
varde

WHO'

MKN EU

MKN Sverige

Miljokvalitetsnormer for

skydd av manniskors hélsa

Kvavedioxid Timme | 200 pg/m3 | 200 yg/m3 Far overskridas 18 ggr/ar | 90 uyg/m3  Far 6verskridas 175 ggr/ar, forutsatt att
200 yg/m3/timme inte 6verskrids mer &n 18 ggr/ar
Dygn 60 ug/m3  Far 6verskridas 7 ggr/ar
Ar 40 uyg/m3 | 40 pg/m3 40 pyg/m3
Svaveldioxid | Timme 350 pug/m?®  Far 6verskridas 24 ggr/ar | 200 ug/m?® Far 6verskridas 175 ggr/ar, forutsatt att 350 pg/m3
inte dverskrids mer an 24 ggr/ar
Dygn 20 ug/m3 | 125 ug/m3  Far 6verskridas 3 ggr/ar 100 ug/m3 Far 6verskridas 7 ggr/ar, forutsatt att 125 ug/m3
inte 6verskrids mer an 3 ggr/ar
Partiklar Dygn 50 pg/m3 50 ug/m?®  Far 6verskridas 35 ggr/ar | 50 ug/m®  Far 6verskridas 35 ggr/ar
(PMyo)
Ar 20 ug/m3 | 40 ug/m3 40 pg/m3
Partiklar Dygn 25 ug/m3
(PM_,5)
Ar 10 yg/m3 | 25 pg/m3 25 ug/m3
Kolmonoxid 8-tim 10 mg/m3® | 10 mg/m3 10 mg/m3
Bensen Ar 1,3 ug/m3 5 ug/m?3 5 ug/m?3
Ozon 8-tim2 | 100 yg/m® | 120 yg/m3® Far 6verskridas 25 ggr/ar | 120 ug/m3 Malvarde som inte bor 6verskridas
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Fororening Medel- WHO' MKN EU MKN Sverige
varde

Bly Ar 0,5 ug/m® | 0,5 yg/m?3 0,5 ug/m?3
Arsenik Ar 6 ng/m? 6 ng/m?3
Kadmium Ar 5 ng/m? 5 ng/m? 5 ng/m?
Nickel Ar 20 ng/m?® 20 ng/m3
Bens(a)pyren Ar 0,1 ng/m? 1 ng/m3 1 ng/m3
Miljokvalitetsnormer fér skydd av véxtlighet

Kviaveoxider® Ar 30 ug/m?3 30 ug/m3
Svaveldioxid® | Vinter 20 yg/m3 20 pyg/m3
Ozon* Ar 20 pg/m3 20 ug/m3

"Varldshalsoorganisationens (WHO:s) rekommendationer finns pa http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/.

2 Avser hogsta attatimmarsmedelvarde under ett dygn.

3 | omraden dar det &r minst 20 kilometer till ndrmaste tatbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag.
8 Galler 2011-2019, genomsnitt under 5 ar. Fran och med 2020 galler gransvérdet 6 mg/m?q.
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Bilaga 2: Miljokvalitetsmalet Frisk luft

Nationella mal

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Frisk luft 4r att ”luften ska vara s
ren att ménniskors hdlsa samt djur, viaxter och kulturviarden inte skadas”. I malet
finns tio preciseringar som anger hogsta halter av luftféroreningar for att inte
Overskrida lagrisknivéer for cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar
eller paverkan pa véxter, djur, material och kulturféremal. Riktvdrdena sétts
med hénsyn till kinsliga grupper och innebér att

- halten av bensen inte overstiger 1 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett d&rsmedelvirde.

- halten av bens(a)pyren inte overstiger 0,0001 mikrogram per
kubikmeter luft (0,1 nanogram per kubikmeter luft) berdknat som ett
arsmedelvérde.

- halten av butadien inte overstiger 0,2 mikrogram per kubikmeter luft
beréknat som ett &rsmedelvirde.

- halten av formaldehyd inte overstiger 10 mikrogram per kubikmeter luft
berédknat som ett timmedelvérde.

- halten av partiklar (PM>s) inte 6verstiger 10 mikrogram per kubikmeter
luft berdknat som ett arsmedelvirde eller 25 mikrogram per kubikmeter
luft berdknat som ett dygnsmedelvirde.

- halten av partiklar (PMo) inte overstiger 15 mikrogram per kubikmeter
luft berdknat som ett arsmedelvirde eller 30 mikrogram per kubikmeter
luft berdknat som ett dygnsmedelvirde.

- halten av marknira ozon inte dverstiger 70 mikrogram per kubikmeter
luft berdknat som ett attatimmarsmedelvarde eller 80 mikrogram per
kubikmeter luft riknat som ett timmedelvérde.

- ozonindex inte dverstiger 10 000 mikrogram per kubikmeter luft under
en timme berdknat som ett AOT40-varde under perioden april—
september.

- halten av kvévedioxid inte dverstiger 20 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett &rsmedelvirde eller 60 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett timmedelvérde (98-percentil).

- korrosion pa kalksten understiger 6,5 mikrometer per ar.

Lokala mal

Kommunfullméktiges definition av miljokvalitetsmalet Frisk luft dr att “luften i
Goteborg ska vara sa ren att den inte skadar manniskors hélsa eller ger upphov
till &terkommande besvér”. Inom malet finns tre delmal som lyder att

1. Dygnsmedelvirde for partiklar (PMo) ska underskrida 30 pg/m? ar
2020. Virdet far 6verskridas hogst 37 dygn per ar i markniva.
Arsmedelvirde for partiklar (PM,s) ska underskrida 10 pg/m? ar 2020.
Virdet avser halten i takniva.
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2. Arsmedelvirde for kvivedioxid (NO,) ska underskrida 20 pg/m? vid
95 procent av alla forskolor och skolor i Géteborg samt vid bostaden
hos 95 procent av géteborgarna senast ar 2020.

3. Goteborgs utsldpp av flyktiga organiska kolviten (VOC), exklusive
metan, ska ha minskat till under 10 000 ton till ar 2020, vilket
motsvarar en minskning med 15 procent jaimfort med &r 2015.
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Bilaga 3: Matstationer i Goteborgsomradet

Fasta stationer for matning av luftfororeningar
Femman

Pé taket till kdpcentret Femman i
Nordstan har milj6férvaltningens
huvudstation legat sedan 1987. Pa
plattformen pa taket finns intag
till instrument for
luftkvalitetsmédtningar, samt
meteorologisk utrustning.

P& Femman mits
luftféroreningarna NOy, NO»,
PM,o, PM>5 och O3 i takniva pé
30 meters hdjd. Hér méts dven de
meteorologiska parametrarna
vindhastighet, vindriktning,
temperatur, relativ luftfuktighet,
lufttryck, nederbérdsméingd och
solinstralning,.

P& Femman tas ocksd méanadsvis
vattenprover for analys av nederbord.
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Haga

Mitstationen i Haga har funnits
sedan ar 2002, och dr beldgen pa
Sprangkullsgatan.

I Haga mits luftféroreningarna
NOy, NO2, PMy 5 och PMyo i
gatuniva pa 3 meters hojd. Har
miéts ocksa de meteorologiska
parametrarna temperatur och
relativ luftfuktighet.

I korsningen Vasagatan-
Sprangkullsgatan star
instrumenten som méter
partiklar (PM;o och PM ).
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Garda

Mitstationen i Garda dgs av Luftvardsforbundet i Goteborgsregionen, och skots
sedan 2018 av IVL Svenska miljoinstitutet. Stationen dr inrymd i fundamentet
till gdngbron 6ver E6:an i Gérda.

I Garda miits luftféroreningarna NOyx, NO, och PM i gatuniva pa 3 meters
hojd. Har méts ocksé de meteorologiska parametrarna temperatur, vindhastighet
och vindriktning.
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Molndal

Mitstationen i Mdlndal tillhr Luftvardsforbundet i Goteborgsregionen, och
skots sedan 2018 av IVL Svenska miljoinstitutet. Stationen har varit igang

sedan 1989, och dr numera den enda stationen diar méttekniken DOAS anvénds.

Maitningarna gors Over tva strackor. Den ena striackan 16per 6ver E6:an i
takhojd, och den andra strackan méter i gatuniva mellan Folkets hus och
korsningen mellan Tempelgatan och Goéteborgsvégen.

Pé taket till Folkets hus sitter DOAS-mottagaren, riktad mot lampan pa andra
sidan E6:an. Analysutrustningen stér i ett vindsutrymme under mottagaren.

I MoIndal méts NO,, O3 och SO, i takniva och NO» i gatuniva. Mitningarna i
takniva gors pa 20 meters hojd, och métningarna i gatuniva gors pa 4 meters
hojd.
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Mobila stationer for matning av luftfororeningar

Mobil 1

Mobil 1 var fram till och med augusti placerad vid Korsvigen i centrala
Goteborg (se bild). Fran och med oktober stod méitvagnen vid Marklandsgatan.
Vid mobil 1 mits luftféroreningarna NOy, NO, och PMjg i gatuniva pa 3 meters

hojd. Har méts ocksé de meteorologiska parametrarna temperatur, vindhastighet

och vindriktning.
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Mobil 2

Mobil 2 har under éret varit
uppstilld pd Tangudden i Nya
varvet.

Vid mobil 2 miits luftfororeningarna
NOy, NO,, och PMjy i gatuniva pa 3
meters hojd.

Mobil 3

Mobil 3 4r en container
som flyttas pa lastbil. Vi
har inte matt med mobil 3
under aret.

Vid mobil 3 miits
luftfororeningarna NOx,
NO; och PMjj i gatuniva
pa 3 meters hojd. Har mits
ocksa de meteorologiska
parametrarna
vindhastighet och
vindriktning.
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Meteorologiska stationer

Lejonet

Lejonet dr miljoforvaltningens
huvudstation for meteorologiska

1

métningar.
fire

Pa Lejonet miits ett flertal i

meteorologiska parametrar pé

olika hojd: temperatur (2 meter),

differentialtemperatur (2—8 och
8-22 meter), vindhastighet och
vindriktning (10 och 24 meter),
relativ luftfuktighet (0,5 meter),
lufttryck (0,5 meter),
nederbordsméngd (0,5 meter)
och solinstralning (0,5 meter).

L ELCA AT Ja
. g

w73

ar

L wJ’\'Lf‘g{/:’\; L Ll

TR
qarans ‘\I‘ug_\ T 'ﬁ%

+

Pé fotografiet syns bade den
gamla masten (hoger) och den
nya masten (vanster) vid

L

AVHAT FAVAA

Skansen Lejonet

IR N UN OIS IS ENENINONON

o

3 - N ] S ]
- (] t\.ﬁ'{{"‘ b [
. Gunll‘lll‘q:‘d I& rg-_}_ 4 _"'I_
~ |;"." l_;:} i
G R ¢ A
st &+ \
LA @ !
®
Mo
4]
5 &
A= & y
::'\ .@1‘ L
i
P <
‘II\..\?_/I _.
&
L
o .
- 2 £ATL ¢
rentias © e & - .

Luften i Goteborg Bilaga 3: Matstationer i Goteborgsomradet
R2019:15
Goteborgs Stad Miljoférvaltningen



Bilaga 4: Luftfororeningshalter 2014-2018

Fetstilta siffror i tabellerna visar att miljokvalitetsnormen (MKN) 6verskreds.

Kvévedioxid NO; MKN FEMMAN MOLNDAL

takniva 2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018*
medelvarde (ug/m3) 40 19 18 22 17 17 17 18 20 18 14
max-timme (ug/m?) 166 191 230 176 100 | 140 145 227 200 155
98 %-il timme (ug/m3) 90 61 62 78 65 58 59 71 79 81 63
antal timmar >90 pg/m?3 175 31 38 91 50 15 21 51 114 106 45
antal timmar >200 pg/m3 18 0 0 2 0 0 0 0 2 1 0
max-dygn pg/m3 67 80 98 102 60 59 69 81 101 74
98 %-il dygn pg/m? 60 44 42 59 44 38 37 43 62 58 42
antal dygn >60 ug/ms3 7 2 2 7 2 1 0 2 8 6 3
datafangst (%) 97 97 98 98 98 94 96 99 88 95

* data fran IVL Svenska miljdinstitutet ** anger att datafangsten var under Naturvardsverkets krav pa 85 procent for kontinuerliga matningar, och att resultaten darfér kan vara
osakra ** anger att datafangsten var under 75 procent, och att inga matdata anges.
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Kvavedioxid NO- MKN HAGA GARDA MOLNDAL

| gaturum 2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018* | 2014 2015 2016 2017 2018
medelvarde (ug/ms3) 40 37 36 41 35 34 35 31 38 35 34 24 24 25 24
max-timme (ug/m3) 145 223 239 228 187 182 199 205 207 191 136 164 262 193
98 %-il timme (ug/m?3) 90 103 102 116 101 92 104 96 117 110 96 77 86 96 94
antal timmar >90 ug/m3 175 262 246 533 311 205 319 229 489 374 241 69 144 221 177
antal timmar >200 pg/m3 18 0 2 13 3 0 2 0 2 1 0 0 0 1 0
max-dygn pg/m3 89 101 133 120 80 114 106 109 115 9 71 92 95 110
98 %-il dygn ug/m? 60 77 7 89 76 68 70 72 82 83 71 56 59 72 67
antal dygn >60 ug/m3 7 19 21 47 27 19 42 18 57 25 21 3 7 16 9
datafangst (%) 76  83* 92 98 45 96 100 99 97 99 95 99 95 85"  36™**
Kvaveoxider NOx FEMMAN HAGA GARDA
(NO+NO>) 2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018*
medelvarde (ug/m3) 27 26 39 30 26 66 100 81 71 59 82 67 63
max-timme (ug/ms3) 714 583 1213 1062 516 1019 1495 1424 1017 705 1053 887 730
98 %-il timme (ug/m?3) 120 114 234 187 131 242 432 366 261 250 391 288 269
max-dygn (ug/m3) 177 225 471 505 190 325 693 684 356 289 497 463 320
98 %-il dygn (ug/m3) 82 83 172 128 91 177 296 246 168 175 268 196 175
datafangst (%) 97 94 98 98 98 83** 92 98 95 99 99 97 99

* data fran IVL Svenska miljdinstitutet ** anger att datafangsten var under Naturvardsverkets krav pa 85 procent for kontinuerliga matningar, och att resultaten kan vara osékra
** anger att datafangsten var under 75 procent, och att inga matdata anges
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Partiklar PM+o MKN FEMMAN HAGA GARDA

2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018*
medelvarde (ug/m3) 40 15 14 14 13 13 18 18 17 16 17 21 21 22 20 24
max-dygn (ug/m3) 53 45 47 46 34 56 81 47 50 88 70 95 104 96 78
90%-il dygn (ug/m3) 50 23 20 21 20 21 30 30 29 29 28 35 36 40 36 40
antal dygn >50 ug/m3 35 1 0 0 0 0 1 2 0 0 2 12 7 13 15 11
datafangst (%) 87 97 98 97 88 95 97 96 96 99 96 94 9 94 95
Partiklar PM2s MKN FEMMAN HAGA

2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017 2018
medelvarde (ug/m3) 25 9 8 8 7 8 9 8 6 6 8
max-dygn (ug/m3) 41 36 43 44 26 40 30 33 40 46
90%-il dygn (ug/m3) 15 13 13 11 14 18 13 11 10 13
datafangst (%) 81* 97 99 97 88 83**  84* 96 92 77
Ozon O3 MKN FEMMAN MOLNDAL

2014 2015 2016 2017 2018 | 2014 2015 2016 2017  2018*

medelvarde (ug/ms3) 57 56 41 46 54 52 58 55 51
max-timme (ug/m3) 182 150 119 133 147 137 117 140 131
max 8-timmar (ug/ms3) 120 171 135 328 326 320 122 111 343 314
antal dygn med 8-timmar >120 ug/m3 13 3 0 1 8 1 0 1 1
datafangst (%) 90 83** 99 95 99 95 97 99 92

* data fran IVL Svenska miljdinstitutet ** anger att datafangsten var under Naturvardsverkets krav pa 85 procent for kontinuerliga matningar, och att resultaten kan vara osakra
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Bilaga 5. Diagram for luftfororeningar pa
Femman

Diagrammen visar timmedelvirden av de luftféroreningshalter som métts upp
pa Femman under 2018.

Kvavedioxid (NO,) pa Femman 2018
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Partiklar (PM,,) pa Femman 2018
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Bilaga 6: Sammanfattning av luftfororeningsdata

Férorening Femman Garda Haga Molindal Molndal Mobil 1  Mobil 2
tak gata* gata tak* gata* gata gata
Kvéavedioxid NO;
medelvarde (ug/m?3) 17,3 33,5 34,1 14,3 ** 16,7 13,3
hégsta dygnsmedelvarde (ug/m?3) 60,3 91,2 80,2 74,1 81,7 54,7 41,5
hégsta timmedelvarde (ug/ms3) 100,2 190,7 186,9 154.,6 153,7 118,2 84,7
98%-il dygnsmedelvarde (ug/m?3) 38,3 71,0 68,3 41,6 ** 37,9 32,3
98%-il timmedelvarde (ug/ms3) 57,6 95,8 92,2 63,2 ** 58,8 46,7
MKN: antal dygn >60 pg/m3 1 21 19 3 5 0 0
MKN: antal timmar >90 pg/m? 15 241 205 45 78 10 0
MKN: antal timmar >200 pg/m3 0 0 0 0 0 0 0
miljomal: antal dygn >60 pg/m3 143 1151 1096 194 268 123 41
datafangst (%) 98,1 99,3 95,4 95,4 35,9 75,7 95,2
Kvéaveoxider (NOx)
medelvarde (ug/m?3) 26,2 63,4 70,6 22,8 17,6
hégsta dygnsmedelvarde (ug/m?3) 190,1 319,5 355,6 196,1 71,8
hégsta timmedelvarde (ug/ms3) 515,9 729,7 1016,8 561,0 358,1
98%-il dygnsmedelvarde (ug/m?3) 91,1 175,1 167,6 62,9 49,7
98%-il timmedelvarde (ug/m?3) 130,8 269,2  260,8 97,8 75,5
datafangst (%) 98,1 99,3 95,3 75,5 95,0




Fororening Femman Gérda Haga Mdolndal Molndal Mobill Mobil 2
tak gata* gata tak* gata* gata gata

Partiklar (PM1o)

medelvarde (ug/m?3) 13,4 23,5 16,9 17,8 12,4

hégsta dygnsmedelvarde (ug/m?3) 33,7 78,2 88,4 52,6 52,2

90%-il dygnsmedelvarde (ug/m?3) 20,5 39,8 27,8 27,9 19,6

MKN: antal dygn >50 pg/m? 0 11 2 1 1

miljomal: antal dygn >30 pg/m3 6 78 23 19 5

datafangst (%) 88,2 95,3 98,8 78,7 98,8

Partiklar (PMzs)

medelvarde (ug/m3) 7,7 7,7

hégsta dygnsmedelvarde (ug/m?3) 26,0 45,8

90%-il dygnsmedelvarde (ug/m?3) 14,1 13,2

miljomal: antal dygn >25 pg/m? 1 2

datafangst (%) 87,8 77,1

Marknéra ozon (Os)

medelvarde (ug/m3) 53,7 51,3

hogsta attatimmarsmedelvarde (ug/m3) 320,1 314,1

hégsta timmedelvarde (ug/ms3) 146,8 130,8

MKN: antal dygn med hdgsta

attatimmarsmedelvarde >120 pg/m? 8 1

AOT40 (ug/m?3) 5987 3923

datafangst (%) 99,0 92,1

* data frén IVL Svenska miljdinstitutet ** vid datafangst langre an 75 procent beréknas inga medelvarden.




Bilaga 7: Sammanfattning av meteorologiska data

Tabellen anger ménadsmedelvirden vid Skansen Lejonet under 2018. Data for nederbord och lufttryck ér fran Femman.

Manad Temperatur Vindhastighet Dominerande Solinstralning Relativ Nederbord  Lufttryck

(C) (m/s) vindriktning (W/m?) luftfuktighet (%) (mm) (hPa)
Januari 1,9 29 sydvast 10,1 86,4 68,8 1006,1
Februari -1,7 29 nordost 33,9 80,5 39,0 1017,2
Mars -0,6 2,7 nordost 78,2 76,1 24,6 1007,9
April 8,2 3.1 varierande 135,7 71,3 61,2 1009,7
Maj 17,3 24 nordost 246,2 54,9 23,4 1017.8
Juni 18,1 3,0 sydvast 257,4 60,0 38,2 1011,6
Juli 21,1 2,6 sydvast 255,4 61,1 18,0 1012,5
Augusti 17,9 2,8 sydvast 141,6 71,7 93,0 1010,1
September 14,5 3,7 sydvast 90,5 73,9 103,8 1011,9
Oktober 9,9 3,0 varierande 46,5 78,8 58,4 1010,6
November 53 2,6 nordost 17,2 86,1 31,6 1018,5
December 29 2,6 nordost 7,5 86,1 41,4 1010,3
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Bilaga 8: Vindriktning manad for manad

Vindriktning vid tio meters hojd pa Lejonet 2018.
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