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Forord

Inom ramen for miljéférvaltningens ansvarsomrade ingar att kartlagga och folja
upp miljétillstandet i kommunen avseende utomhusluft. Var kunskap fungerar
somunderlag for politiska best, och &r en del av arbetet med att folja upp
nationella och lokala miljomal. Géteborgs Stad ar enligt lagstiftningen ansvarig
for att kontrollera luftkvaliteten i kommunen i forhallande till
miljokvalitetsnormerna.

Miljoférvaltningen har matt luftkvaliteen i Goteborgsomradet sedamitten av
1970talet. Jamfort med for 50 ar sedan ar luften mycket béttre idag. Det beror
pa att stora punktutslapp har atgardats eller flyttats, och pa att utslappen fran
sjofartenminskat. Trafiken har delvis omdirigeratil kringleder ochen

miljozon har inforts for tunga fordon. Fordonsflottan fornyas ocksa varje ar och
bilarnas avgaser blir allt renare.

| Sverige finns miljokvalitetsnormer for tolv olika typer av luftféroreningar i
utomhusluften och i Goteborg klarasftésta av dem med god marginal.
Undantagen ar kvavedioxid och partiklar, dar miljokvalitetsnormerna riskerar
att dverskridasDessa fororeningar behdver darfér matas kontinuerligt.

Trots att situationen har forbats,samaste luften i Goteborg bli aarbattre

for att minska den inverkan som luftféroreningar har pa var halsa.
Forskningsresultat visar att aven laga halter av luftféroreningar, det vill saga
halter under miljokvalitetsnormernas gransvarden, kan hatinag
hélsoeffekter.

Det finns flera gyrande dokument i Goteborgs Stad med atgarder som forvantas
ha positiva effekter pa luftkvaliteten. Dessa ar bland a@ottborg 2035
trafikstrategifor en nara storstad, Cykelprogram for en nara storstad 2015
2025samtGoéteborgs Staglplan for miljgbrdonsarbete, fordonspooler och stéd

till introduktion avelfordon Lansstyrelsen har ocksa tagit fram ett
Atgardsprogram for kvavedioxid i GéteborgsregioneBoteborgs Stads nya

miljo- och klimatprogranfinns ett mal om att géteborgasihilsa och
valbdinnande ska framjas genom bland annat béattre luftkvalitet. Det nya
programmet pekar ut dvergripande riktning for det fortsatta arbetet med
luftkvalitetsfragor i Goteborg.
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Sammanfattning

| den harapporten redovisas resultaten fran de matningar av luftkvalitet och
meteorologi som gjordes i Goteborg ar 2020. Resultaten analyseras utifran
miljokvalitetsnormer, miljomal och tidigare ars matresultat.

Luftkvaliteten i Goteborg méts kontinuerlighadetakniva och gatuniva.

Matningar i takniva ger en bra bild av bakgrundshalter och langtidstrender,
medan matningar i gatuniva berattar mer om hur situationen ser ut dar de flesta
av oss vanligtvis vistas. Miljoéférvaltningen mater bakgrundshaltéake til
Femmanhuset i NordstgRemman) | gatuniva mater vi vid Sprangkullsgatan i
Haga. Luftvardsforbundet i Géteborgsregionen maéter luftféroreningar i gatuniva
vid motorvagen i Garda.

Historiska data pekar pa en minskning av luftféroreningshalteBtdsbog.
Minskningen beror troligtvis pa en kombination av faktorer, sdsom en allt
renare fordonsflotta odhit det infértsen miljézon for tunga fordon. Véadret ar
en viktig faktor for att forklara variationerna fran ar till ar.

Ar 2020 uppmattes rekoidtha haker av luftféroreningar i Géteborg. Detta kan
forklaras av en kombination av gynnsamt vader, minskade trafikmangder och
allt renare avgaser fran vagtrafiken.

Kvéavedioxid T miljokvalitetsnormen klarades

Halterna av kvavedioxid (N§p minskar i Gotebay och ar2020 uppméttes de
lagsta halterna nagonsin. For forsta gangen klarades miljokvalitetsnormen for
kvavedioxid, men miljomalen dverskrids fortfarande.

Partiklar 1 miljokvalitetsnormerna klarades

Halterna av partiklar (PM) har minskat under 20e@let. | tkniva pa Femman
fortsatter halterna att minska, men i gatuniva i Haga och i Garda har halterna
okat nadgot under de senaste aren. Ar 2020 klarades miljokvalitetsnomeoe

god marginalmen niljomalen 6verskrids eftersom halterna fortfarande ar for
hdga igatuniva

Halterna av fina partiklar (PM) har minskat sedan matningarna startade 2006,
aven om trenden har planat ut under de senasteMil@kvalitetsnormen och
miljomalen klarades ar 2020.

Marknéara ozon - miljokvalitetsnormen klarades

Haltema av maknara ozon (@) har 6kat i Géteborg sedan borjanl®d0-talet
De tre senaste aren har halterna i taknivad pa Femman legat pa en stabil niva.
Miljokvalitetsnormen klarades ar 2020.
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Vader och vind 1 milt och blasigt

Jamfoért med normalaret sa vasidedeltenperaturen 2020 nastan tva grader
hogre. Januari och februari var valdigt milda, med temperaturer langt 6ver det
vanliga. Vindhastigheterna var hdga och i februari var den samlade
nederbordsmangden rekordhdg. Mellan mars och april uppmattes Bgget h
temperaturer och vindhastigheter an vad som &r normalt for arstiden, medan
nederbordsmangderna var riktigt laga. Jamfort med tidigare ar sa var maj
mycket kall och torr. | juni kom sommarvarmen, med hdga temperaturer och
svaga vindar. | juli byttes tt@ motlagre temperaturer &n normalt, kombinerat
med mycket nederbérd och forhallandevis starka vindar. | augustiifradga
temperaturer, 1ag nederbord och svaga vindar. Resten av aret var temperaturerna
hogre an vanligt, medan vindstyrka och regnerade fén dag till dag.

Analys av luftaret 2020

Vadret ar en viktig faktor for att forklara variationerna i luftféroreningshalter
fran ar till ar. 2020 kan sammanfattas som ett ganska bra meteorologiskt ar ur
luftkvalitetssynpunkt med mildaintrar, starka vindaroch periodvis mycket
nederbord.

Under 2020 har resandemonstren i Goteborg forandrats, dels pa grund av bygg
och infrastrukturarbeten runt om i staden, dels pa grund av de restriktioner som
covid-19 fort med sig. Eftersom véagtrafiken ar en betyttakéllatill

luftféroreningar, sa paverkar forandrade resandemonster aven luftkvaliteten.
Miljoférvaltningen har inte gjort ndgon fordjupad analys kring effekter pa
luftkvalitet orsakade specifikt av covi® eller bygg och infrastrukturarbetet i
sambandned frantagandet av denna arsrapport.
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1 Inledning

1.1 Luftféroreningar och luftkvalitet

1.1.1 Vad é&r en luftfbrorening?

Luftféroreningar agasformiga eller partikelburna &mnen som skapats genom
manskliga aktiviteter som till exempel transporter, energiproduktion, industriell
verksambhet, jordbruk och uppvarmning av bostader. En del typer av
luftfororeningar kan transporteras langa strackadn, lan darfor paverka stora
geografiska omraden. Andra typer av luftféroreningar har kort livstid och far
mer lokal betydelse.

Luftféroreningar &r ett av de miljoproblem som har stérst inverkan pa
manniskors halsa i tatbefolkade stader. Luftfororeningaeniav aven klimat,
ekosystem, byggnader, ekonomi och samhélle.

De vanligaste luftféroreningarna i stader ar kvaveoxidergNéartiklar(PMgo
och PMs), marknéra ozonds) och svaveldioxid (Sg).

Kvéaveoxider (NQ) bildas vid férbranningsprocesser gendirutens syre och
kvave reagerar med varandra. Nf@star av bade kvavemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NQ), vilka ar atmosfarkemiskt alka &mnen som kan ombildas
till varandra. | regel galler att andelen Nakar pa bekostnad av NO nar
foreningarna alds

Partiklar (PMo och PMs) kan besta av manga olika amnen otdbrasav
exempelvis vatskedroppar, salter, dammpartiklar, sot ellabkwationer av
dessa. P och PM s @r samlingsbegrepp for partiklar som &r mindre an

10 respektive 2,5 mikrometerafiklar bildas bland annat fran férbranning och
genom mekaniska processer sdsom vagslitage.

Marknara ozon@s) bildas huvudsakligen genmoreaktioner mellan NQoch
flyktiga organiska amnen (VOC) under inverkan av sollishalternakanbli
hdga under diga och vindstilla dagas; bryts samtidigt ner av lokala utslapp
av NO, fran exempelvis biltrafikOs-halterna ar darfor ofta lagre naéde lokala
NO-kallorna an en bit ifrdn dem.

Svaveldioxid (SQ) bildas framst vid forbranning av svavelhaltig kol adja.
Halterna i Sverige har minskat kraftigt de senaste artiondehamats inte
langre i Goteborg.

1.1.2 DaAlig luftkvalitet ar ett globaltp  roblem

Europeiska miljobyragEEA) skriver i en rapport fran 2020 att luftféroreningar
ar ett globalt hot som har stor paverkan pa halsa och ekosystem. Utslapp och
halter av luftféroreningar okar i manga delar av varlden. | Europa har
lagstiftningar och plitik resulterat i stora forbattngar, men trots detta ar
luftkvaliteten fortfarande dalig i manga omraden. Betydande utmaningar
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kvarstar for att vi ska kunna minimera luftféroreningarnas effekt pad manniskors
halsa och pa miljo(European Environment Agency, 2020)

Folkhalsomyndigheten konstaterar i siiljohalsorapport fran 2021 att
luftkvaliteten i Sverige har forbattrats under de senaste 50 aren och att luften i
Sverigevid internationella jamforelser ar mycket god. Anda flera stader

svart att klara mjbkvalitetsnormerngFolkhalsomyndigheten, 2021)

EEA rapporterartacovid-19 paverkade luftkvaliteten i Europa under ar 2020.
For att bromsa smittspridningen stangde manga lander ner starawle
samhallet. Detta resulterad signifikanta utslappsminskngar, i synnerhet fran
vagtransport, flygtransport och internationell sjéfart. EEA rapporterar att
halterna av kvavedioxid (N{pminskade kraftigt i april 2020. Minskningens
storlek varierad mellan stader och lander, mernssa fall uppmattes en
haltminskning pa 6ver 60 procent. De uppmatta halterna av partiklag)(?Mm
ocksa lagre, men minskningen var mindre uttalad &n fér N@ssa lander
minskade PMb-halterna med upp till 30 proeki april 2020. Uppskattningarna
av haltminskningarna ar oberoende av vaderforhallafEiemmpean
Environment Agency, 2020)

1.1.3 Luftféroreningar paverkar var halsa

Luftféroreningar kan ha en allvarlig inverkan pa manniskors hiBeerige ar
det framfor allt imndningsbara partiklar (PiYloch PM,s), marknédra ozonds),
kvaveoxider (NQ) och vissa organiska kolvaten (VOC) som bidrar till
halsoproblem. Det &r dock svart att sarskilja langtidseffekter av enskilda
luftfroreningar eftersom flera komponenter oftdrékommer samtidigt i
utomhuslulft.

De halsoeffekter som tillskrivs luftféroreningar ar framst kjach karlsjukdom

och lungsjukdom, men aven cancer. Personer med tidigare hjartsjukdom,
diabetes, kroniskt obstruktiv lurjgkdom (KOL) eller astma kan vasarskilt

kansliga for luftféroreningar. Flera av dessa sjukdomar ar vanligare hos den
aldre delen av befolkningen. En annan kanslig grupp &r barn, som jamfért med
vuxna andas in storre luftvolymer i foérhallande till siktvBarn har ocksa ett
svagare f@varssystem mot skadliga amnen. Vidare sa har studier visat att barns
lugnfunktionsutveckling kan hammas av luftféroreningar
(Folkhalsomyndigheten, 2021)

Enligt EEA tenderar befolkningsgruppmed sdmre socioekonomiska
forutsatningar att paverkas mer negativt av luftfororeningar till foljd av bade
hogre exponering och storre sarbaiff@tropean Environment Agency, 2018)
Denna typ av ojamlikheter forekommer ockSverige(Folkhalsomyndigheten,
2021)

Studier utforda i Stockholm visar att exponering for luftféroreningar medfor att
medellivslangden i Sverige forkortas med sex manader, at8R0@ersoner

far lungcancer varje ar och alérfa hundra ungdomar fran varjesiull vaxer

upp med patagligt sankt lungfunkti¢rolkhalsomyndigheten, 2021)
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VarldshalsoorganisationdlVHO) uppskattar att fler &n sju miljoner manniskor
dor varje ar pa grund av luftféroriegar inomhus och utomhus. | Eusfigger
siffran p& ungefar en halv miljaiworld Health Organization, 2015; World
Health Organization, 2016f-0r Vastra Goétaland uppskattas att luftféroreningar
orsakar cirka 900 faida dodsfall per ar, varav 300 i Gotebdiybets och
miljdmedicin Goéteborg, 2018)

Enligt IVL SvenskaMiljoinstitutetsbedomningar sa kan halsoeffekter orsakade
av exponering for Neoch PM;s, ge samhallsekonomiska kostnad8verige
pa cirka 56 miljarder kronor (2018)\VL Svenska miljginstitutet, 2018)

1.2 Normer, mal och riktlinjer

Det finns flera typer av normer, mal och riktlinjer nar det géller halter av
luftféroreningar i utomhusluft. Dessa hetts framst med avseende pa
halsoeffekter, men kan ocksa ta hansyn till ekonomiska och tekniska
mdjligheter att minska luftféroreningshalterna.

1.2.1 Miljokvalitetsnormer

| Europaparlamentets och radets direktiv om luftkvalitet och renare Iuft i Europa
(2008//EG) definieras ett antal miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft
som Sverige har implementerat i Luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477).

| Sverige finns MKN for tolv olika &mnen; dessa anger féroreningsnivaer som
inte far dverskridas. For respelifororening finns aven en nedre
utvarderingstroskel (NUTQch en évre utvarderingstrosk@UT), vilka

fungerar som varningssignaler for att luftkvaliteten borjar narma sig
normnivaerna. For P finns ocks& en norm som avser exponeringsminskning.

MKN angesoftast som arsmedelvarde, dygnsmedelvéarde eller timmedelvarde.
Det ar viktigt att strava mot en lag genomsnittlig Iangvarig exponering av
luftféroreningar (motsvarar arsmedelvardet) samt att minimera antalet tillfallen
da manniskor kortvarigt utsattsrihoga luftfororeningshalter (motsvarar dygns
och timmedelvarde). Gransvarden for MKN sammanfattas i bilaga 1.

MKN ar juridiskt bindande och galler utomhus déar manniskor normalt vistas.
Vagtunnlar och tunnlar fér sparbunden trafik omfattas inte av redelyoch
arbetsplatser dar allmanheten inte har tilltrade undantas fran kraven.

| Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9) ges
riktlinjer for hur MKN ska kontrolleras. Naturvardsverket har ocksa publicerat
en handbokl_uftguiden som ger vagledning i hur dvervakning av luftkvalitet
ska genomfora@Naturvardsverket, 2019).uftguiden innehaller
Naturvardsverkets tolkning av det regelverk som finns om MKN i 5 kap
miljobalken, luftkvalitetsforordningnoch Naturvardsverkets foreskrifter om
kontroll av luftkvalitet.
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1.2.2 Nationella miljomal

Sverigehar, forutom MKN, sexton nationella miljomal. Syftet med malen &r att
l6sa de stora miljoproblemen i landet till &r 2020. Malen har alltsa 16pt ut, men
arbetet nedatt félja upp dem kommer att fortsatta, med ar 2030 som nasta
hallpunkt. Riksdagens definition av miljomakgisk luft ar attluften ska vara

sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas

Regeringen har faststallt tio pisgingar av miljomalefrisk luft (se bilaga 2).

| preciseringarna overskrider halterna av luftféroreningar inte lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur,
material och kulturforemal. Riktvardena d@seade pa Varldshalsoorganisa
tionens WHO:s riktlinje{World Health Organization, 2005)ch har satts med
hansyn till kansliga grupper.

Naturvardsverket har det nationella ansvaret att folja upp miljomalen och
redovisar vag & sin bedomning av om malen kommer att nas eller inte. For
Frisk luftar 2019 ars beddémning att miljomalet inte &r uppnatt, eftersom
halterna av kvavedioxid, partiklar och ozon fortfarande ligger for langt fran
malnivan. Utvecklingen i miljon bedéms doeara positiv. | det nationella

arbetet for att na malet behovs atgarder for att minska halterna av kvaveoxider
och partiklar fran trafikenAven utslapp av bens(a)pyren och partiklar frn
vedeldning behover minska. Internationellt behdvs atgarder fariaska

halterna av langvaga transporterade luftféroreni@yaturvardsverket, 2020a)

1.2.3 Regionala miljomal

Vastra Gotalands miljomal omfattar de nationella miljomalen med preciseringar
och etappmal som antogs som regionaleDdB2Miljomalet Frisk luft bedéms

inte vara uppnatt pa regional niva, och kommer inte att kunna nas med
befintliga och beslutade styrmedel och atgarder. Trenden mot en forbattrad
luftkvalitet i regionen har planat (itanstyrelserVastra Gétaland, 2020a)

For Vastra Gotaland finns regionala tillaggsmal kopplat till tretton av de
nationella miljomalen. Tillaggsmalen for Frisk luft avser utslapp av vissa
luftféroreningar (se bilaga 2). De regionala tillaggsmalen lyfter fram lanets
regonala sardrag och omraden som kraver ytterligare insatser. Den senaste
uppfoéljningen visar att tillaggsmalen fBrisk luft &r uppnadda eller kommer att
kunna nas. Utvecklingen i miljon bedoms vara poglténsstyrelsen Vast
Goétaland, 2020b)

1.2.4 Lokala miljomal

| Géteborg antogs ar 2009 ett lokalt miljomal Faisk luft (se bilaga 2). Malet
utgar fran det nationella miljomalet och lyderlaften i Goteborg ska vara sa
ren att den inte skadar manniskors halsa eller gghov till aterkommande
besvéar Inom det lokala miljomalet finns delmal avseende minskade halter av
partiklar PMio ochPM,5) och kvavedioxid O,), samt minskade utslapp av
flyktiga organiska kolvaten (VOC). De lokala miljomalen I6pte ut ar 2020, och
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ensista uppfoljning har gjorts for ar 2019. Uppfdljningen visade att malet inte
harnatts, men att trenden ar posit@oteborgs Stad, 2020a)

Goteborgs Stads nymiljo- och klimatprogramantogs i mars 2021. Ett av
miljomalen i prgrammet ar atjoteborgarna har en halsosam livsmiljo
Avseende luftkvalitet sa foljs miljomalet upp med en indikator om minskat
vagtrafikarbete i Goteborg. Det finns ocksa ett specifikt delmal om att
Goteborgs fad sakrar en god luftkvalitet for goteborga. Indikatorerna for
delmalet ar riktade dels mot forskolegardar och bostader, dels mot andel yta i
sammanhangande stadsbebyggelse, och anger hogsta tillatna halter av
kvavedioxid (NQ) och partiklar (PMb).

1.2.5 Varldshalsoorganisationens riktlinjer

VarldshalsoorganisationefWHO) har tagit fram riktlinjer for halter av
luftféroreningar som kan orsaka halsorisfs bilaga 1)Riktlinjerna bygger pa
den senaste forskningen, och tar ingen hansyn till vad somnéskie&ller
ekonomiskt genomférbart. Den seste versionen av WHO:s riktlinjer
publicerades 2006, och innehaller en uppdateringkfn, Os, NO2 ochSO,
(World Health Organization, 2005506r Ovriga luftféroreningar galler de
riktlinjer som presenterades 200@'orld Health Organization, 2000Ynder
2016 paborjades arbetet med en ytterligare uppdatering av riktlinjerna och
resultaten planeras att publiceras under sommaren(20@1d Health
Organization, 2019)
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2 Lufto vervakning | GOteborg

2.1 Ansvar for luftbvervakning

Naturvardsverket ansvarar for Sveriges nationella luftévervakning, vilket
inkluderaratt ta fram en nationell bild av luftkvalitet och luftnedfall.
Lansstyrelserna overvakar luftkvaliteten pa landsbygdamforalltfor att folja
upp de regionala miljoméate Kommunerna ansvarar for kontroll av utomhusluft
I tatortsmiljo.

Goteborgs Stad ar enligt lagstiftningen ansvarig for att kontrollera luftkvaliteten
i kommunen i forhallande till miljokvalitetsnormerna K). Kontrollen avser
bade MKN som ar gemensamnis EU och MKN som endast galler i Sverige.
Ett undantag ar MKN for ozon, som Naturvardsverket ansvarar for att
kontrollera. Naturvardsverket ansvarar aven for exponeringsminskningsmalet
for PMs. Enligt Iuftkvalitetsforordningen ska kontrollen ske genoratningar,
berakningar eller skattning, genom analyser samt genom redovisningar och
rapporteringar. Om MKN inte klaras, ska som huvudregel ett atgardsprogram
tas framav de berdrda lansstyrelserna. Om Gotgliwverskrider EU:s MKN s&

kan Sverige dessutomilskadestandsskyldiga enligt Europadomstolen.

| Goéteborg har vi framst problem med halterna av kvavedioxid)Y€h
partiklar (PMyg). | en kommun av Goéteborgs storlek stalls enligt lagstiftningen
krav pa va kontinuerliga méatstationer for dessa foroream@en ena ska vara
placerad i gaturum och den andra ska mata urban bakgrund.

Goteborgs Stad ar medlerhuftvardsforbundet i Goteborgsregiortedar alla
kommuner i Géteborgsregionen samverkar i sittterbeed kontroll av

luftkvalitet. | ett samverkamsnrade stalls krav pa kontinuerliga méatningar
endast i den kommun dar MKN 6verskrids eller riskerar att 6verskridas. Antalet
matstationer maste dock stallas i proportion till det totala antalet invandee i he
samverkansomrade¥ler information om matkrafér kommuner och
samverkansomraddimns i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av
luftkvalitet (NFS 2019:9.

2.2 Matplatser och méatningar

Enligt lagkraven mater miljoforvaltningen N@ch PMo vid tva fasa

matstationer i Goteborgtakniva pA Femmaniset och i gatuniva i Haga.
Luftvardsforbundet mater Nch PMoi gatuniva i Garda. Matningarna pa de
fasta stationerna kompletteras med tre mobila matvagnar som ger majlighet till
indikativa matningar ellematkampanjer i omradesom arav sarskilt intrese.
Goteborgs Stad har ocksa vadermaster som ger information om meteorologiska
parametrar som ar viktiga for att kunna forklara variationerna i
luftfororeningshalter fran ar till arFigur 2.1 visar placengen av samtliga

1 Luftvardsférbundet i Géteborgsregionen
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maétstationer &r 2020 och i tab2l1 finns en kort beskrivning av stationerna.
Mer information finns i bilaga 3.
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Figur 2.1 Karta 6ver stationer fér matningar av luftkvalitet (réd) och meteorologi
(bld) &r 2020.

Tabell 2.1 Sammanstallning av métstationer och matparametrar ar 2020.

Nr | Station | Placering 2020 Luftkvalitet Meteorologi

NOx, NO2, PM1o, temperatur, vindhastighet, vindriktning, neder-
PMzs, O3 bord, relativ luftfuktighet, lufttryck, solinstralning
NOx, NO2, PM1o, PM25 | temperatur, relativ luftfuktighet

1 Femman | Nordstan

2 Haga Spréngkullsgatan

3 Garda Tritongatan NOx, NO2, PM1o temperatur, vindhastighet, vindriktning
4 Mobil 1 (a) Marklandsgatan | NOx, NO2, PM1o vindhastighet, vindriktning

(b) OGvre Husargatan
5 Mobil 2 (a) Vasaparken NOx, NO2, PM1o temperatur, vindhastighet, vindriktning

(b) Lindholmsallén

temperatur, differentialtemperatur, vindhastig-
6 Lejonet | Skansen Lejonet het, vindriktning, relativ luftfuktighet, lufttryck,
solinstralning, nederbord

temperatur, differentialtemperatur, vindhastig-
7 | Aby Abyvallen het, vindriktning, relativ luftfuktighet, lufttryck,
solinstralning
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2.2.1 Luftkvalitetsméatningar

Matningar sker kontinuerligt vidamtliga fasta méatstationer. Matningar vid
takstationer visar den urbana bakgrundshalten av luftféroreningar, medan
matningar vid gatustationer ar mer representativa fér de halter vi exponeras for.

Huvudstationen Femman Gigr pa taket till kdpcentret Ndstan, mitt i centrala
Goteborg néra centralstationen. Hagastationen &r placerad pa Sprangkullsgatan
som ar en stadsgata dar manga manniskor vistas. Matstationen Garda
representerar en hart belastad plats med sitt lag&Knagsbackaleden/E6:an.

Miljoforv altningens tre mobila méatstationer flyttas runt i staden efter behov och
anvands ofta for kortare matkampanier.

Mobil 1 var mellan november 2018 och mars 2@gpstalldpa

Marklandgatan, med syftet att studera huftféroreningshalterna férandrats
beroenle av fordonsflottans sammansattning. Fran och med maj 2020 star
mobil 1 p& Ovre Husargatan. Matningarna p& Ovre Husargatan kompletterar de
matningar som gors i Haga, da forutsattningarna for matstationen Haga har
forandrats i och med att trafiken i omrédenskat kraftigt (se avsnitt 5.2.2).

Mobil 2 var fran och med juli 2019 till och med maj 2020 placerad i
Vasaparken for att mata den urbana bakgrundsnivan av luftféroreningar i
centrala Goteborg. Matningar av undaakgrund gors pa platser dar
luftkvaliteten inte ar direkt paverkad av narliggande kallor. Sedan maj 2020
maéter mobil 2 luften vid Lindholmsallén, dar manga stora infrastruitir
byggprojekt pagar och planeras och dar vi behover fa ett béttretolat
underlagfiér beddomningarna av luftkvigét.

Mobil 3 har inte anvants under aret.

Kvéavedioxid (NQ) och grova partiklar (PM) mats vid samtliga stationer. Pa
Femman och i Haga méats aven fina partiklar §BlMoch pd Femman méts
marknara ozon(s).

2.2.2 Meteorologiska métningar

Luftkvalitet paverlas i htg grad av meteorologi. De flesta av vara matstationer
for luftkvalitet ar darfor utrustade med temperateh vindméatare. Pa Femman
mats aven lufttryck, luftfuktighet, solinstralning och nederbord.

Goteborgs Stad har tva stationer som enbart méeorologiska parametrar.
Stationerna &placeraderid Skansen Lejonet och vid Abyvalldbe parametrar
som mats ar temperatur, differentialtemperatur (temperatur pa flera hojder),
vindhastighet och vindktning, relativ luftfuktighet, lufttryck, solinséitning
samtnederbord.

2.3 Berakningar

For att fa en 6vergripande bild av luftkvaliteten i hela kommunen gors sedan ar
2006 berakningar av kvavedioxidhalter in&an stadsluftsom ar ett samarbete
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mellan miljérvaltningen, stadsbyggnadskontoret och trafikkost. De

senaste berakningarna galler for ar 2016 och inkluderar utslappsdata fran
vagtrafik, sjofart, arbetsmaskiner, industrier och andra kallor av betydelse.
Resultaten fran berakningarna presentefasn av haltkartor och finns
paGoteborgs Stadsebbsida Kartorna visar arsmedelvarden av
kvavedioxichalter, samt 9®ercentiler for dygn och timme. 9Q&rcentilen

innebar att 98 procent av alla medelvarden (timme eller dygn) &r lagre an de
halter sonvisas i kartan. Vi utesluter da de 7 samsta dygménde 175 samsta
timmarna, vilket i sin tur betyder att dygnskartan visar det 8:e samsta dygnet pa
aret, och att timkartan visar den 176:e samsta timmen pa aret. Vi anvander detta
berakningssatt for atillvagagangssattet stammer éverens med hur
miljokvalitetsnormerna &r formulerade.

Figur 2.2 visar resultatet av berakningar av kvavedioxidhalter Rem

stadsluft 2016Haltkartan avser 9percentilen for dygnsmedelvarde. Pa kartan
visar roda omraden pkstr dar miljokvalitetsnormen 6verskrids. | de oag

och gula omradena &r luften renare, men halterna ligger fortfarande 6ver den
Ovre respektive nedre utvarderingstroskeln. | grona omraden klaras
utvarderinggrosklarna

Ar 2016 var halteraav kvavedioid hégai Goteborg. Miljokvalitetsnormes
gransvare for 98percentienfér dygnsmedelvarde dverskreiddaga och i
Garda, och klarades endast med liten marginal pa Fenfdedmiga uppmatta
halterna aterspeglar sig i haltkartorspecielltvad géaller demrbana
bakgrunden i de laglanta delarna av cent@déeborg.

Figur 2.2 Resultatet av berédkningar av kvavedioxidhalter (NO-halter) inom Ren
stadsluft 2016. Haltkartan avser 98-percentilen for dygnsmedelvarde.

2 Haltkartor p& goteborg.se
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2.4 Information om luften i G6teborg

2.4.1 Webbsidan

Goteborg Stad informerar allmanheten om luftkvaliteten pangbbsida dar

det pasidanLuften just nu i Goteborfinns en ingang till de sidor som &r
agnade at luftkvaliteten. Har rapportetgpmatta halter av luftféroreningar och
vaderparametrar varje timndlsammans med ett index som visar
luftkvaliteteni relation till gallande miljokvalitetsnormer. P& hemsidan finns
ocksa allman information om luftféroreningar, matningar och berakningar
Arsrapporter sammanstélls vanligtvis i bérjan av nastkommandéd daggs ut
pa Goteborgs Stads hemsida nar de ar godkanda av oaitjklimatnamnden.

2.4.2 Realtidsdata

Matdata fran alla stationer publiceras l6pand&pteborgs Stadsebbsida
Matdata fén de fasta stationerna publiceras aven pa Naturvardsverkets
weblsidd och paEuropeiskamiljobyran EEA:swebksida.

2.4.3 Oppna data

Miljéforvaltningen har under 2020 arbetat vidare med att utveckla tjanster for
Oppna luftdata. Numera publicerasinadssammanstallningar av luftkvalitets
och meteorologiska data som dppna daten Bch med november 2019 gar det
att hamta néara realtidsdata fran alla matstationer via ett nyttAglication
Programming InterfaceManadssammanstéllningar och néaltidsdata

hamtas pds6teborgs Stads webbsida for 6ppnatata

3 Goteborgs Stads webbsida: Luft

4 Naturvardsverkets webbsida: Luftkvaliteten i realtid och preliminér statistik
5 Europeiska miljébyrén, EEA:s webbsida: Up-to-date air quality data

6 Goteborgs Stads webbsida: Oppna data
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3 Luftfororeningshalter

| detta kapitel presenteras resultaten fran de luftkvalitetsmatningar som utférdes
vid miljoférvaltningens och Luftvardsforbundets fasta matstationer ar 2020.
Méatdata senmanfattas i tabeller och figurer, och satts i relation till
miljokvalitetsnorme(MKN) och till nationella och lokala miljomal. Resultaten
fran 2020 ars matningar jamfors med historiska data.

Ytterligare métdata finns i bilagorna till denna rapport. &dpl 4 anges upp

maétta halter av luftféroreningar for de senaste fem aren i tabdbiémgh 5

finns figurer som visar dygnsmedelvarden av luftféroreningshalter pA Femman
ar 2020. | bilaga 6 sammanfattas arets luftféroreningshalter vid samtliga mat
statiner, inklusive de mobila matstationerna.

3.1 Kvavedioxid (NO »)

Kvéaveoxider (NQ) bildas vd férbranningsprocesser genom att luftens syre och
kvave reagerar med varandra. Nf@star av bade kvavemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NQ), vilka ar atmosfarkemiskt akivamnen som kan ombildas

till varandra. | regel galler att andelen Nékar pa bekostd av NO nar
foreningarna aldras.

De huvudsakliga kallorna till N staden ar vagtrafik och sjofart, och aven
arbetsmaskiner och forbranning i exempelvis kraftvarmewelnkindustrier
bidrar. Vagtrafiken star for det enskilt storsta bidraget till kvawedhalterna
pa platser dar manniskor bor och vigiagnsstyrelsen Vastra Gotaland, 2018)

Halterna av NQ@ar oftast lagre i takniva an i gatuniva, eftersom matningarna i
gatuniva paverkas mer av vagtrafiken. Under kortar@gerikan halterna vara
hogre i takniva, framst pa vintern och under inversionsepisoder (se avsnitt
5.1.2). Meteorologiska faktorer spelstor roll for de uppmatta halterna.

Kortvarig exponering fér hdga halter av kvavedioxid kan orsaka inflammation i
luftvagarna och forsamra lungfunktionen. Langtidsexponering kan paverka
lungutvecklingen hos barfwWorld Health Orgaization, 2005)

3.1.1 Jamforelse med tidigare ars matningar av kvavedioxid

| tabell 3.1 sammanstalldO,-halternasom uppnattes i Goteborg &020 och i
figur 3.1 visas arsmedelvarden fran samtliga fasta matstationer &eRirs.
Historiska data visar eminskade trend, med en mer markaetigang de
senaste tva aren.
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Tabell 3.1 Kvavedioxidhalter (NO,) i G6teborg &r 2020 i relation till miljo-
kvalitetsnormer (MKN) och miljomal. Data fran Garda kommer fran IVL Svenska
Miljdinstitutet.

Kvévedioxid (NO 2) MKN Femman Haga Garda
(miljomal) tak gata gata
Medelvarde (ug/ms) 40 (20) 13,7 17,9 22,5
Antal timmar >90 pg/m?3 175 48 44 45
Antal timmar >200 pg/m?3 18 0 0 0
Antal dygn >60 pg/m?3 7 2 1 0
Antal timmar >60 pg/m?3 (175) 188 230 364
Datafangst (%) 98,9 99,7 100,0
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Figur 3.1 Arsmedelvarden av kvéavedioxidhalter (NO,) i Goéteborg 19767 2020 i
relation till miljokvalitetsnormer (MKN) och miljomal.

3.1.2 Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid klarades

Det finns fyra varden som avser MKN for B@arav tva ar gemensamma for
EU och tva endast géller v&rige. De Edgemensamma vardena avser
arsmedelvarde och timmedeldar Sveriges varden avser dygnsmedelvarde och
timmedelvéarde.

Sveriges MKNvarde for timme tillater en halt pa 90 pug/som far éverskridas
hogst 175 ganger per ar. MKWirdet klarades vidamtliga stationer (tabell 3.1
och figur 3.2). Det ar forsta gang®tKN -vardet for timme klarades i Garda,
och andra aret i rad i Haga.

EU:s MKN-varde for timme tillater en halt p& 200 pg/som far 6verskridas
hogst 18 ganger under ett ar. Nivan dverskiate nagon gang under aret vid
nagon matplats (tabell 3.1).
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MKN -vardet for dygn galler i Sverige och tillater att halten 60 [#gdmrerskrids
hogst 7 ganger per ar. For forsta ganklanadesMKN -vardet for dygn i
gatuniva i Haga och Garda, och det kl@adven pa Femman (tabell 3.1 och
figur 3.3).

MKN -vardet for ar ar gmensamt inom EU och tillater ett arsmedelvarde pa
hogst 40 pug/rhi MKN-vardet for ar klarades vid samtliga stationer (tabell 3.1
och figur 3.1).

200 ~

MKN
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150 4

125 4

100 +

75 4

50 -

25 -

Antal timmar med NQ-halter 6ver 90 pg/n¥

0 i
Femman tak Haga gata Garda gata

@januari mfebruari @ mars B april @maj @juni Bjuli @augusti @ september @ oktober @ november @ december

Figur 3.2 Antal timmedelvarden Over Sveriges miljokvalitetsnorm (MKN) for
kvavedioxid (NO2) pa 90 pg/m? ar 2020. Totalt tillats 175 6verskridanden per ar.
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Figur 3.3 Antal dygnsmedelvarden 6ver Sveriges miljokvalitetsnorm (MKN) for
kvavedioxid (NO2) pa 60 pg/m3 ar 2020. Totalt tillats 7 éverskridanden per ar.
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3.1.3 Det nationella miljomalet for kvavedioxid 6verskreds

Preciseringen for N@ det nationella miljomaleErisk luft tillater ett
arsmedelvarde pa 20 pginfPreciseringen klarades i takniva pa Femman och
for forsta gangen avergatuniva i Haga. | Garda 6verskreds preciseringen
(figur 3.1).

Det finns ocksa en precisering for timmedelvardet ay $th anger en halt pa
60 pg/n? som inte far overskridas mer an 1ganger per ar. Denna precisering
Overskreds vid alla méatstationdig(r 3.4).
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Figur 3.4 Antal timmedelvarden Over det nationella miljomalet for kvavedioxid
(NO2) pa 60 pg/m? ar 2020. Totalt tillats 175 Gverskridanden per ar.

3.1.4 Det lokala miljomalet for kvavedioxid  Overskreds

Delmalet for NQi det lokala miljomalefrisk luft ar att arsmedelvardet ska
underskrida 20 pg/fvid 95 procent av alla forskolor och skolor i Géteborg,
samt vid bostaden hos 95 procengéteborgarna senast ar 2020.

Uppfdljningen av delmalegdrs med hjélp av spridningsberakningar.
Miljférvaltningenssenaste berékning galler for ar 2015, och visar att halten
underskreds vid 76 procent av alla skolor och forskolor, samt vid 73 procent av
alla bostader. Delmalet klarades alltsa inte, men germbdomdes vara svagt
positiv (Goteborgs Stad, 2018a)

3.1.5 Femarstrender for kvavedioxid

Det ar lattare att forhalla sig till halter av luftfororeningar under kortare perioder
om vi kan jamféra med trender for en langre periodoNikar darfor jamfora
aktuella matdata med genomsnittliga data fran foregdende fem ar. Vi far da en
bra bild 6ver vilka haltnivaer som ar normala i Géteborg.

Figurerna nedan visar medelvarden manadni@nad av de N&halter som
uppmattes under ar 2020 jiirt med vad som ar normalt vid respektive station.
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Vi jamfor med medelvarde och hogsteh lagsta manadsmedelvarde for
foregdende fem ar (2018019).

Femarstrender visas for Femman (figur 3.5), Héigar 3.6) och Garda
(figur 3.7). Halterna lag 6verppd mycket laga nivaer jamfort med medelvardet
for foregdende fem ar.
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Figur 3.5 Manadsmedelvarden av kvavedioxid (NO,) p& Femman ar 2020 jamfort
med medelvarde och hdgsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem
ar (201571 2019).
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Figur 3.6 Manadsmedelvarden av kvavedioxid (NO,) i Haga ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar
(20157 2019).

Luften i Géteborg 21 (76)
Arsrapport 2020
Miljoférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2021:12



3.2

Géarda NQ

60

50

40

Kvavedioxid manadsmedelvarde (ugAn

30

20 .—./\\

10

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

== min och max Géarda medel 2015-2019 -m-Garda 2020

Figur 3.7 Manadsmedelvarden av kvavedioxid (NOy) i Garda ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar
(20151 2019).

Partiklar (PM 10 och PM2,5)

PMiooch PMsar samlingsbegrepp for luftbna partiklar med diameter mindre

an 10 respektive 2,5 um. Rivbendmns ofta som partiklar och PAsom fina
partiklar. Partiklarna kan utgdras av exempelvis vatskedroppar, salter,
dammpartiklar, sot,ler kombinationer av dessa. Luftens innehall avalik

partiklar beror pa varifran ett utslapp kommer, hur det har transporterats och hur
det har omvandlats fran kalla till mottagare. Sammansattningen av partiklar i
luften varierar kraftigt Over aret.

| stadsmiljo finns manga kallor till partiklar. Fran féémning bildas fina

partiklar som oftast inte ar stérre &n 1 um i diameter. Dessa kan transporteras
langa strackor 6ver land och hav. Den grévre fraktionen ay 8M svenska
tatorter oftast trafikgemerad. De direkta emissionerna fran trafiken utgirs a
partiklar som bildas genom slitage mellan bromsar, dack och vagbana.
Dubbdack okar slitaget av asfalten avsevart jamfort med dubbfria alternativ och
ar en betydande kalla till grova partiklar underadsarmarksfoérhallanden. De
indirekta emissionerna br av partiklar som virvlar upp fran vagbanan. En
annan viktig partikelkalla i Géteborgs bakgrundsluft ar sjéfarten. Naturliga
partikelkallor inkluderar jord, havssalt och pollen.

Hur partiklar paverkavar halsa ar relativt valdokumenterat. Det finrgeim
lagsta halt under vilken exponering for partiklar kan anses vara saker, och
halsoeffekter har pavisats redan vid l1aga halter. Fina partiklas §RMs ha
storre halsopaverkan an grovre partikRMgo), per massenhet. Vi paverkas
bade av langoch korttidsexponering for partiklar. LAngtidsexponering for
PM; s orsakar 6kat insjuknande och dddlighet i hjadh kérlsjukdomar och

Luften i Goteborg 22 (76)
Arsrapport 2020
Miljoférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2021:12



3.2.1

lungcancer, medan korttidsexponering kan resultera i kardiorespikatoris
hélsoproblen{World HealthOrganization, 2005)

Jamférelse med tidigare ars matningar av partiklar

| tabell 3.2 sammanstélls halterna av partiklar (Fd¢h PN s) som uppméttes
i Goteborg ar 2020 och i figur 3.8 visas arsetedrden fran de fasta stationerna
sedarér 1990.

Dendovergripande trenden ar att Rivhinskar i takniva. | gatuniva har halterna
minskat sedan 2006, men sedan 6kat n&got igen under de senaste aren. Ar 2020
var halterna som vanligt hogst vid motorvagsstai i Garda och lagst i

taknivd pa Femman. Jamforeohforegdende ar sa minskade halterna pa

Femman och i Haga, medan de 6kade nagot i Garda.

PM_s-halterna har minskat sedan méatningastaatadeir 2006 Ar 2020
uppmattes de lagsta halterna nagonsingrérian

Tabell 3.2 Partikelhalter (PMio och PM,s) i Goteborg ar 2020 i relation till
miljokvalitetsnormer (MKN) och miljomal. Data frdn Garda kommer fran IVL
Svenska Miljoinstitutet.

Partiklar (PM 100ch PM2s) (mi':fg(n':'él) Fer;Ta” ';:?: %égt‘ia
Partiklar PM 10 | Medelvarde (ug/m3) 40 (15) 12,2 17,4 24,1
Antal dygn >50 pg/m? 35 1 3 14
Antal dygn >30 pg/m?3 (35) 7 23 74
Datafangst (%) 98,0 97,9 97,1
Partiklar PM 25 | Medelvarde (ug/m?3) 25 (10) 5,8 6,2
Antal dygn >25 pg/m?3 (3) 1 2
Datafangst (%) 98,4 96,0
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Figur 3.8 Arsmedelvarden av partikelhalter (PM1o och PM25) i Goteborg
19907 2020 i relation till miljokvalitetsnormer (MKN) och miljomal.
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3.2.2 Miljokv alitetsnormerna for partiklar klarades

For PMy finns tva varden for MKN som géller i hela Etlessavser
arsmedelvarde och dygnsmedelvarde. Det finns ocksa ett-iide for PMs
som avser arsmedelvarde och aven detta ar gemensamt inom EU.

MKN -vardet smn avser dygnsmedelvarde av BMilater en hal pa 50 pg/m
som far 6verskridas hogst 35 ganger per ar. MikaNdet for dygn har klarats
sedan 2006 och klarades aven ar 2020 (tabell 3.2 och figur 3.9).

MKN -vardet for ar tillater en halt pa 40 ug/for PMio och 25 pug/mfor PMgs.
Dessa gransvarden kéales som vanligt med mycket god marginal ar 2020
(tabell 3.2 och figur 3.8).

40 +
1 MKN

35
30
25
20
15
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5 1
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Femman tak Haga gata Géarda gata

Antal dygn med PNy-halter 6ver 50 pg/n¥

Ojanuari @ februari @mars W april @maj Bjuni Bjuli Baugusti @ september B oktober @ november @ december

Figur 3.9 Antal dygnsmedelvarden dver miljokvalitetsnormen (MKN) for partiklar
(PM10) pa 50 pg/m3 ar 2020. Totalt tillats 35 dverskridanden per ar.

3.2.3 De nationella miljomalen for partiklar 6verskreds

Preciseringen for PMi miljomalet Frisk lufttillater ett arsmedelvarde pa

15 ug/m?. Det finns ocksa en precisering som avser dygnsmedelgahdgom

tillater en halt pa 30 pg/frfcr PMio som far 6verskridas 35 ganger pa ett ar.
Preciseringen for ar klarades i takniva, men 6verskreds i gatuniva (tabell 3.2 och
figur 3.8). Preciseringen for dygn klarades pa Femman och i Haga, men
Overskreds i Gdla (tabell 3.2 och figur 3.10).

Preciseringendr PMsi miliomalet Frisk luft tillater ett arsmedelvarde pa
10 pg/m?. Det finns ocksa en precisering som avser dygnsmedelgéhdmm
tillater en halt pa 25 pg/fatt verskridas 3 ganger under ett ar. 8ddssa
preciseringar klarades ar 2020 (tal®e8, figur 3.8 och figur 3.11).
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Figur 3.10 Antal dygnsmedelvarden over miljomalet for partiklar (PMio) pa
30 pg/m3 ar 2020. Det nationella miljomalet tillater 35 dverskridanden per ar, och
det lokala miljomalet tillater 37 6verskridanden per ar.

miljomal

Antal dygn med PMchalter éver 25 pg/n?

Femman tak Haga gata

Ojanuari @ februari @ mars B april B maj Bjuni Bjuli @augusti @ september B oktober B november @ december

Figur 3.11 Antal dygnsmedelvarden éver det nationella miljomalet for partiklar
(PMz25) pa 25 pg/m3 ar 2020. Totalt tillats tre 6verskridanden per ar.

3.2.4 De lokala miljemalen for partiklar klarades

Delmalet forPMyo i det lokalamiljomalet Frisk luft &r att dygnsmedelvdet i
markniva ska underskrida 3@/m?® ar 2020. Vardet far 6verskridas hogst 37
ganger per. Delmalet klaradieldagamen overskreds i Gardtabell 3.2 och
figur 3.10).

Delmalet forPM; s ar att arsmedelvardet i takniva ska underskridpgln® ar
2020.Delmalet klarades ar 2020 (tabel? ®ch figur 38).
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3.2.5 Femarstrender for partiklar

Det ar lattare att forhalla sig tiialter av luftféroreningar under kortare perioder
om vi kan jamféra med trender fér en langre period. Vi brukar darfér jamféra
aktuellamatdata med genomsnittliga data fran foregdende fem ar. Vi far da en
bra bild dver vilka haltnivaer som &r normala it€iorg.

Figurerna nedan visar medelvarden manad for manad av de partikelhalter (PM
och PMs) som uppmattes i taknivd pA Femman ochtiigiva i Haga och

Garda ar 2020 jamfort med vad som ar normalt vid respektive station. Vi jamfor
med medelvarde odidgsta och lagsta manadsmedelvarde for foregdende fem
ar (20152019).

Femarstrender for PMvisas for Femman (figur 3.12), Haga (figur 3.13) och
Garda (figur 3.14). Halterna var som vanligt htgst under varen, sarskilt i mars.

Femarstrender for PM visas for Femman (figur 3.15) och Haga (figur 3.16).
PM: s-halterna var betydligt lagre an vagtlimellan januari och juli, bortsett
fran juni da halterna pa Femman var normala. | december vasRalterna
hdgre an vanligt

| juni saknas manadsmedelvafde PM,si Haga. Deberor pa att temperaturen
blev valdigt hog inuti skapet som huserar mgttiumentet, vilket i sin tur
resulterade i otillforlitliga data.
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Figur 3.12 Manadsmedelvarden av partiklar (PMio) pd Femman ar 2020 jamfort

med medelvarde och hdgsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem
ar (20157 2019).
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Figur 3.13 Manadsmedelvarden av partiklar (PM1o) i Haga ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar

(2015171 2019).
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Figur 3.14 Manadsmedelvarden av partiklar (PMio) i Garda ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar

(20157 2019).
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Figur 3.15 Manadsmedelvarden av partiklar (PMzs) pA Femman ar 2020 jamfort

med medelvarde och hdgsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem
ar (20157 2019).
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Figur 3.16 Manadsmedelvarden av partiklar (PM.s) i Haga ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar
(2015 i 2019).

3.3 0Ozon (03)

Ozon Qs) ar en sa kallad oxidant, vars héga realatwifor gasen farlig for
manniskor, djur och vaxter. Marknara ozon bildas genomgiicerade
kemiska reaktioner mellan solljus, syrgas)(®vaveoxider (NQ) och flyktiga
organiska kolvaten (VOC).
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Ozon &r langlivat och kan fardas langa strackor. Ozomhalter vanligtvis

hogst pa blasiga platser, till exempel ute 6ver 6ppet haviddiogt belagna
platser i inlandet. Vid 1&gt belagna platser i inlandet ar halterna lagre, vilket
beror pa att ozon generellt reagerar med alla tillgangliga ytor, till exempel
vegetation, och da forsvinner. | stadsmiljo kaslappta kvaveoxider och
orgariska amnen reagera med hjalp av solljus och bilda @2pon bryts
samtidigt ner av lokala utslapp av kvavemonoxid (NO), fran exempelvis
biltrafik. Ozonhalterna ar darfor oftagre nara dessa kallor &n en bit ifran dem.

Langtidsexponering for marknara ozon kan relateras till lungsjukdomar,
reducerad lungfunktion, astma och andningssvarigléterld Health
Organization, 2005)

Ansvaret for 6vervaknigmav marknéra ozon ligger hos staten och
Natuvardsverket och uppdraget utfors av IVL Svenskoinstitutet.

3.3.1 Jamforelse med tidigare ars matningar

| tabell 33 visasOs-halter i takniva i Goteborg ar 2020 och i figut Bvisas
arsmedelvarden fran 1976framat. Trenden pekar mot en svag 6knivgy 6
tid, men under de senaste tre aren har halterna legat pa en stabil niva

Tabell 3.3 Ozonhalter (O3) i Goteborg ar 2020 i relation till miljokvalitetsnormer
(MKN) och miljomal.

MKN Femman
zon S o
Ozon (O3) (miljomal) tak
Medelvarde (ug/m?3) 54,3
Hogsta timmedelvarde (ug/m3) (80) 131,4
Hogsta attatimmarsmedelvarde (ug/m3) 120 (70) 118,6
Antal dygn med hogsta attatimmarsmedelvarde >120 ug/m?3 25 0
Datafangst (%) 97,2
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Figur 3.17 Arsmedelvérden av ozonhalter (Os) i Géteborg 19767 2020.
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3.3.2 Miljokvalitetsnormerna for ozon klarades

MKN for skydd av manniskors halsa anger en halt pa 1203spm hogsta
attatimmarsmedelvarde under éygn. Denna halt 6verskis inte under aret

(tabell 3.3). | Sverige avser MKN ett malvarde som inte bor éverskridas, medan
EU-normen tillater 25 6verskridanden av nivan.

3.3.3 Miljomalet for ozon Gverskreds

Preciseringen foDs i det nationella miljomalefrisk luft anger ett
timmedeVarde pa 80 pg/rhoch ett hogsta attatimmarsmedelvarde pa 70 fig/m
som inte far 6verskridas. Ingen av dessa precisioner klarades (tabell 3.3).

3.3.4 Femarstrender for ozon

Det ar lattare att forhalla sig till halter av luftféroreningad&nkortare perioder
om v kan jamfoéra med trender for en langre period. Vi brukar darfoér jamfora
aktuella matdata med genomsnittliga data fran foregadende fem ar. Vi far da en
bra bild dver vilka haltnivaer som &ar normala i Géteborg.

Figur 3.18 visar medefirden manad for manad deOs-halter som uppmatts i
takniva pa Femman under ar 2020 jamfort med medelvarde och-hdgsta
lagsta manadsmedelvarde for féregaende fem ar (2019). Halterna var
hogre an vanligt under det forsta kvartalet. P grundtaeletiskt fel saknas
dat for oktober.

Femman Q

90

80

70
60

50

40

30

20

10

Partiklar manadsmedelvarde (ug/@

0

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

mm min och max Femman medel 2015-2019 =m=Femman 2020

Figur 3.18 Manadsmedelvarden av ozon (Oz) pa Femman ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar
(20157 2019).
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4 Vader

Luftkvalitet paverkas i hog grad av meteorologi, sa for att tolka resultaten fran
luftkvalitetsmatningarna krévs meteorologiska métningar av olika stegta
kapitel presenteras sammanstallningar av resultaten fran de méatningar som
utforts vid miljoférvaltningens vadermast Lejonet. Resultaten fran ar 2020
jamférs med historiska data.

| tabell 4.1 och 4.2 sammanfattas 2020 ars meteorologiska matrimgar
sammanfattning av vadret manad for manad finns i bilaga 7 och vindriktningar
manad for manad finns i bilaga

Tabell 4.1 Vaderstatistik vid Lejonet ar 2020. Data for lufttryck tas frAn Femman.

Parameter Medelvarde d';/l;: timl\/rlsg d)':gi: timl\rf]ig
Temperatur (°C) 10,4 24,3 297| -23| -56
Vindhastighet (m/s) 32 7,5 10,6 0,8 0,1
Relativ luftfuktighet (%) 75,1 99,1 100,0 36,3 19,6
Summa nederbdrd (mm) 769,2 30,6 5,6

Regnfria dygn/timmar (antal) 187 7748

Lufttryck (hPa) 10089 | 1037,7| 1038,5| 967,5| 961,1
Solinstraining (W/m2) 113,1 350,0| 895,0 15 0,0

Tabell 4.2 Vindmatningar pa tio meters hojd vid Lejonet ar 2020.

N| NOo| o] so| S| sv| V| NV| lugnt
Antal immar 702 | 917 | 588 | 955 (1694 | 1936 | 1024 | 334 | 626
Andel av tiden (%) 80| 104 67|110| 193 | 220| 11,7| 38| 71
Vindhastighet (m/s) 23| 25| 25| 27| 36| 42| 40| 28

4.1 Temperatur

| figur 4.1 jamfors dygnsmedeltemperaturen vid Lejonet ar 2020 med
motsvarande medelvarden for ett normalar som beraknats utifrdn matningar vid
Lejonet ar 19902010. De roda staplarna ovanfor linjgsar de dagar da
temperaturen var hogre anrnwlt och de bla staplarna nedanfor linjen visar
dagarna med lagre temperatur &n normalt. Figur 4.2 visar medelvarden manad
for manad ar 2020 jamfort med medelvarde och hégstalagsta
manadsmedelvarde féoregaende fem ar.

Jamfort med normaldret sérwaedeltemperaturedr 2020 hogre. Aret inleddes
med mycket milda temperaturer i januari till och med april. Maj var daremot
betydligt kallare &n vanligt. Hogsommarvarme uppmattes i juni och augusti,
medan julivar sval. Mellan september och december @arperaturerna mycket
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hogre an under normalaret. Jamfort med medelvardet for foregaende fem ar sa
lag temperaturen pa héga nivaer i januari, februari, juni, augusti och november.
Maj och juli var kallare &n vaigjt.

Temperatur i Géteborg ar 2020
jamfért med normaltemperatur
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Figur 4.1 Dygnsmedeltemperaturer vid Lejonet &r 2020 jamfort med normalret.
Ratt markerar att temperaturen 2020 var hogre an normalt, och blatt att den var
lagre an normalt.
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Figur 4.2 Manadsmedeltemperaturer vid Lejonet ar 2020 jamfort med

medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregdende fem ar
(20151 2019).

4.2 Solinstralning

Pa samma satt som for temperatur i figur 4.1 jamfors dygnsmedelvarden av
sdinstralning vid Lejonet ar 2020 med normaldrégur 4.3. Figur 4.4 visar
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medelvarden manad for manad ar 2¢Q2mfort med medelvarde och hogsta

och lagsta manadsmedelvarde for féregaende fem ar.

Solinstralningen var hogre an vanligt i mars, aprilj, jumi och augusti, bade i
jamforelse med nomalaret och i jamforelse med féregdende fem ar. Jamfort
med foregadende fem ar sa var solinstralningen sarskilt 1ag i juli.

Solinstrélning i Géteborg ar 2020
jamfért med normalsolinstrélning
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Figur 4.3 Dygnsmedelvarden av solinstralning vid Lejonet &r 2020 jamfort med
normalaret. R6tt markerar att solinstralningen 2020 var hégre an normalt, och

blatt att den var lagre an normalt.
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Figur 4.4 Manadsmedelvarden av solinstralning vid Lejonet ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar

(20157 2019).

Luften i Goteborg
Arsrapport 2020
Miljoférvaltningen, Géteborgs Stad

33 (76)

Rapportnummer 2021:12



4.3 Nederbord

Figur 4.5 visar den samlade nederbérdsméangden dygn for dygn vid Lejonet ar
2020. Figur 4.&isar samlad nederbérdsmangd manad for manad 2026rfam
med medelvarde och hogstech lagsta medelvarde for foregaende fem ar.

Februari, juli och oktober var arets blétaste manader. | februari uppmattes
137,5mm regn i Goteborg, vilket ar det hdgstarigarivardet sedan
maétningarna startade ar 1858pril, maj och augusti var ovanligt torra.
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Figur 4.5 Nederbordsmangd per dygn vid Lejonet ar 2020.
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Figur 4.6 Samlad manadsnederbérd vid Lejonet ar 2020 jamfort med medelvarde
och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar (20157 2019).

7 Eebruari 2020 - Fortsatt mycket milt i séder | SMHI
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4.4 Relativ luftfuktighet

Figur 4.7 visar dygnsmedelvarden av relativ luftfuktighet (RH) vid Lejonet ar
2020. Figur 4.8 visamedelvarden manad for manad ar 2020 jamfort med
medeVarde och hogstach lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar.

Luftfuktigheten var lagre &n vanlignder de nederbordsfattiga manaderna
mars, apriloch augustimen aven i juni som var varm ostlig och som
dominerades av nordostliga vindar.
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Figur 4.7 Dygnsmedelvarden av relativ luftfuktighet (RH) vid Lejonet ar 2020.
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Figur 4.8 Manadsmedelvarden av relativ luftfuktighet (RH) vid Lejonet ar 2020
jamfort med medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for
foregdende fem ar (20157 2019).
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4.5 Lufttryck

Figur 4.9 visar dygnsmedelvarden av lufttryck p& Femman ar 2020. Figur 4.10
visar medelvarden manad for mardad2020 jamfort med medelvarde och
hogsta och lagstandnadsmedelvarde for foregaende fem ar.

Lufttrycket Iag runt ett normalt varde pa 1010 hPa under stora delar av aret.
Ett av arhundradets djupaste februarilagtryck, Ciara, nadde Goteborg den
10 februari.
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Figur 4.9 Dygnsmedelvarden av lufttryck vid Lejonet ar 2020.
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Figur 4.10 Manadsmedelvarden av lufttryck p& Femman ar 2020 jamfort med
medelvarde och hogsta- och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar
(2015i 2019).

8 Februari 2020 - Fortsatt mycket milt i séder | SMHI
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4.6 Vindhastighet

Pa samma satt som for temperatur i figur 4.1 jamfors dygnsmedelvarden av
vindhastighet pa timeters hojd vid Lejonet &r 2020 med normalaret i figur
4.11. Figur 4.12 visar medelvarden manad for manad ar 2020 jamfort med
medelvarde och hysta och lagsta manadsmedelvarde for foregaende fem ar.

Jamfort med normalaret sa wandhastigheten 2020 hogre an normalt. JAmfort
med medelvardet for foregaende fem ar sa var vindhastigheten hdg i januari,
februari, mars och julinedan den var laiguni, augusti, oktober och december.

Vindhastighet i Goteborg ar 2020

jamfért med normalvindhastighet

Vindhastighet dygnsmedelvarden (m/s)

O T T T T T T T T T T T T 1
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 4.11 Dygnsmedelvarden av vindhastighet pa tio meters hojd vid Lejonet ar
2020 jamfort med normalaret. ROt markerar att vindhastigheten var hégre &an
normalt, och blatt att den var lagre an normailt.
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Figur 4.12 Manadsmedelvarden av vindhastigheter pa tio meters hojd vid Lejonet
ar 2020 jamfort med medelvarde och hdgsta- och lagsta manadsmedelvarde for
foregdende fem ar (20157 2019).
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4.7

Vindriktning

Vindrosorna i figur 4.13 visar forhallandet mellan olika meteorologiska
parametrar och vindriktning pa tio meters hojd wédlermastehejonet.
Siffrorna i vindrosen langst upp till vanster visar andelen tid undedadit
blaste fran rgsektive vindriktning. Den dominerande vindriktningen var
sydvast. Ovriga vindrosor vismedelvarden av de meteorologiska
parametrarna vindhastighet, temperatur, nederbord, solinstralning och lufttryck i
relation till vindriktning. Under 2020 var vindhagtieten hogst da det blaste
fran vastsydvast och lagst da det blaste fran norr. Degaisthdarna var
varmast. Den klart hogsta nederbérdsmangden mattes upp nar det blaste
soderifrén. Solinstralningen var hogst vid vastliga vindar och lagst vid
sydostliga vindar. Lufttrycket var hogst nar vindriktningen var nordvastlig till

nordnordostlig.
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Figur 4.13 Samband mellan vindriktning och meteorologi vid Lejonet ar 2020.
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Analys av luftkvaliteten

5.1 Luftféroreni ngar och meteorologi

Luftféroreningshalterna i Géteborg varierar beroendeguferforhallanden.

Hoga vindhastigheter bidrar ofta till Iagre halter pa grund av 6kad omblandning
och utvadring av luften. Regn kan ocksa ha en rensande effekt. Halterna
paverkasiven indirekt av temperatur, solinstrélning och lufttryck. Ar 2020 var
sammafattningsvis ett ganska bra meteorologiskt ar ur luftkvalitetssynpunkt,
med milda vintrar, starka vindar och perioder med mycket nederbérd.

5.1.1 Vindriktning och luftféroreningshalter

Figur 5.1 visar samband mellan vindriktning och luftféroreningshalter nurba
bakgrundluft pA Femman ar 2020. Det ar tydligt att kvavedioxicb{K&de sin
huvudkalla norr om matstationen, i riktning mot Gétaalvbron, Gétatunnelns
Ostra mynning och motorgarna E6/E45. For partiklar (RM fanns inget

tydligt samband mellan vindtiking och halter. Hoga halter av fina partiklar
(PM2,5) uppmattes i vindar fran ostlig riktningftersom PMs kan fardas langa
strackor tyder detta pa att fororeningarna harstade fran Ostoch
CentrakuropaHalterna av ozonds) var hogst nar vindrikingen lag mellan
nordvast och sydvast. Ozon kan ansamlas éver hav och 6ppna ytor, och fardas
langa strackor med vinden. Halterna ar lagre pa platser dar det finns manga ytor
somtar upp amnet.
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Figur 5.1 Vindriktning och luftféroreningshalter pA Femman ar 2020.
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5.1.2 Marknéara inversioner och kvavedioxid

Halterna av kvavedioxid (N§kan bli htéga under vindstilla och klara dagar nér
tempeaturen har sjunkit kraftigt under natten. Da uppstar situationer med
stillastdende luft, som kallas marknara inversioner. Luften lagger sig som ett
lock dver staden och féroreningarna stannar kebartiyggs upp i markniva. |
Goteborg forstarks effekten atadens topografi, med manga hojder och dalar.
Marknara inversioner intraffar oftast under vinterhalvaret och kan variera en hel
del i styrka.

Kvavedioxidhalterna var l1aga under ar 2020, vilkevidgtan forklaras av den
milda och blasiga inledande vamh. Vi sdg anda nagra relativt starka
inversionsepisoder, framst i februari, oktober och november. | samband med
dessa episoder var kvavedioxidhalterna férhojda.

Figur 5.2 visar ett exempel p& osidende fenomen i november 2020.

| figuren visas den vékala temperaturskillnaden mellan 8 och 22 meters

hojd vid Lejonet, samt kvavedioxidhalter uppmaétta pa Femman. Nar luften pa
8 meters hojd ar kallare an luften pa 22 meters hojd, blir den vartikal
temperatuskillnaden negativ och de uppmaétta kvavedibsiterna var hdga.
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Figur 5.2 Timmedelvarden av vertikal temperaturskillnad vid Lejonet och
kvavedioxidhalter pA Femman i november 2020.

5.1.3 Nederboérd, vind o ch partiklar

Halterna av partiklar (PM) ar vanligtvis lbgst under torra och vindstilla
vardagar, da stora mangder partiklar bildas fran slitage mellan dack och
vagbana samt fran uppvirviande material pa vagbanan. Under perioder med
mycket nederbord ellestarka vindar brukar halterna sjunka.
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5.1.4

5.2

5.2.1

Vadret 2020 kanténinstone delvis forklara variationerna i RMhalter under

aret. Februari var regnigt och blasigt, vilket resulterade i forhallandevis laga
partikelhalter. Mars ar ofta den manad da virgegst partikelhalter och sa var
fallet &ven under 2020. April ochaj var betydligt torrare an vanligt, men
partikelhalterna var lagre an vanligt. Detta &r troligtvis delvis en effekt av
minskat bilresande i och med de pandemirestriktioner som tradd i &qoail

(se avsnitt 5.2.3). De laga halterna kan sannolikt@bksledas till den milda
vintern, da endast mindre mangder halkbekampande medel spreds ut pa
vagarna. Rester av halkbekampande medel kan senare under varen bidra till
hoga partikelhalter,ar det slits upp fran vagarna. Juni var vindstilla och lite
torrare &an vanligt, med nagot forhojda partikelhalter i gatuniva i Haga och
Garda. I juli var nederbdrdsméangden stor och vindhastigheterna hoga, vilket
resulterade i laga uppmatta halter i talnpd Femman. | gatuniva i Haga och i
Garda laglaremothalterna g normala nivaer. | augusti var det ovanligt torrt pa
vara vagar och vindhastigheterna var laga, vilket resulterade i nagot forhojda
partikelhalter i Haga ochGarda men inte pa Femman. @éndesten av aret

sags inga tydliga samband mellan nederbord, eaidpartikelhalter.

Kemiska samband, ozon och kvavedioxid

Marknéara ozon@s) bildas genom kemiska processer som involverar solljus,
kvaveoxider (NQ) och flyktiga organiska kolvaten (VOMrocesserna gar
ldngsamt ocliuftmassan haofta flyttats bort fén sjalva fororeningskallan
innan de ar klara odhnanozonhalterna har stigit klart. | narheten av andra
stora utslappskallor av kvaveoridned hog andel kvAvemonoxid, kommer
istallet enozonsankande process att domin@zon och kvavemonoxid kan
reagea kemiskt och bilda syrgd®s) och kvavedioxidNO,). | stadsmiljo blir

det dirfor ofta att halterna av ozon sjunker nar halterna av kvaveoxider stiger.

Baserat pa ovanstaende resonemang draligtt att de hogaDs-halter som
uppmattes pa Femman mellmnuari och april hade ett samband med de laga
NOx-halter som uppmattes undssmma period

Luftféroreningar i stadsmiljo

| Goteborg ar vagtrafiken den huvudsakliga kallan till hdga halter av
luftféroreningar pa platser dar manniskor bor och vistasebhyf@verkas ocksa
av utslapp fran bland annat industri, sjéfart, hamnverksamppvarmning,
jordbruk och arbetsmaskiner. Hushall bidrar till utslapp genom exempelvis

smaskalig vedeldning, anvandning av bensindrivna maskiner som grasklippare

och batmotong samtanvandningav malarfarg. Luftfororeningar kaivenforas
in med vinderfran kontinenten och fran andra delar av Sverige.

Vagtrafikens inverkan pa luftféroreningshalter

Vagtransporter star for det enskilt stérsta bidraget till halterna av kvavedioxi
(NOy) dar manniskor normalt bor och vistas i Gotel@nsstyrelsen Vastra
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5.2.2

Gotaland, 2018)Transporter ar ocksa en viktig kalla till partiklar (RMsom
bildas vid slitage mellan dack, bromsar och véagbana.

| figur 5.3 visaglygnsvariationerna av N@ch PMo vid méatstationerna i
Goteborg, uppdelat géalenderdag ar 2020. Det ar tydligt att de hogsta-NO
halterna méts upp pa vardagar, under morgonens och eftermiddagens
rusningstrafik. PMe-halterna ar laga tidigt pA morgonech stiger allt eftersom
trafiken okar ochnarvagbanan torkar upp. Framat Keal sjunker
PMse-halterna igen. Monstret &r tydligast vid gatustationettaga och

Garda.

Luftféroreningar i en stad i utveckling

Pagaende bygach infrastrukturarbeten tér sina spar i resandet i Goteborg.
Eftersom vagtrafiken ar en betydande &dill luftféroreningar, sa paverkar
forandrade resandemonster aven luftkvaliteten. De arbetsmaskiner som anvands
bedoms ockséa paverka de lokala halterna av luftféroreningar bydgskedet
(Trafikverket, 2017)Underperioder med Okad trafik, mer stillastaende trafik

eller fler arbetsmaskiner forvantar vi oss att luftféroreningshalterna i lokala
omraden tillfalligt blir hbgre an vad de annars vavitljoforvaltningen har inte

gjort nagon fordjupad analys kring dettsaimband med framtagandet av
arsrapporten.

Under ar 2020 pagick, i likhet med ar 2019, manga arbeten i omradet kring
Centralstationen, samtidigt som halterna aw. M& lagre an vanligEn mdjlig
bidragande orsak till detta kan vara att trafiken i omréitéyttats till andra
omraden och da forflyttas ocksa luftfororeningarna.

Matningarna i Haga har med storsta sannolikhet paverkats av dstyinfra
strukturarbeten. Mangden trafik pagen dar vi mater kvaveoxider har minskat
drastiskt och till foljd & detta har &ven de uppmétta halterna minskat kraftigt.
Arsmedelvéardet av kvéavedioxid 2020 p& Spréangkullsgatan var mindre an
halften av vad det var under 2016 eller fore 2012. Langreapp
Spréangkullgatan, dar vi mater partiklar, har trafiken inte mingkifoljd av
bygg och infrastrukturarbeten. Vi ser inte heller nAgon minskning i
partikelhalter jamfort med tidigare ar.

Matningarna i Garda bor inte, i nagon storre utstrackningakiarkats av de
pagaendarbetena

Luften i Goteborg 42 (76)
Arsrapport 2020
Miljoférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2021:12



Figur 5.3 Dygnsvariation av halterna av kvavedioxid (NO-) och partiklar (PM1o) uppdelat pa veckodag ar 2020.
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