SLB 43:2023

Halter av kvavedioxid och partiklar vid inférande av miljozon
klass 3 och dubbdacksforbud i city

Denna rapport &r framtagen av SLB-analys vid miljoférvaltningen i Stockholm. SLB-analys
skoter luftmiljo6vervakningen i Stockholms stad samt &r regional operator inom Ostra Sveriges

Luftvardsforbund. Systemet bestar av méat- och utslappsdatabaser samt av berdkningsmodeller.
Utredningen &r gjord av Lars Burman, Jennie Hurkmans och Jenny Lindvall.

Pa uppdrag av trafikkontoret i Stockholm har SLB-analys beréknat effekterna av ett inforande av
miljozon klass 3 och dubbdacksforbud i Stockholms city pa utslapp och luftféroreningshalter.
Haltberdkningar har gjorts for kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10), vilka ar de luftféro-
reningar som har de hogsta nivaerna i staden i jamforelse med fastslagna vérden till skydd for
manniskors halsa. Situationen med miljozon klass 3 och dubbdacksforbud ar 2025 har jamforts

med ett nollalternativ samma ar utan atgarder. Omradet i Stockholms city som har utretts for
miljozon klass 3 och dubbdacksforbud framgar av Figur 1.

5!
®

Kungsgclon
(TJHGtorget

z (1) Ostermalmstorg
¢
Teq, : A

3. “
Ny, B%
< =) Fey
S n g 2,
3 SO 5
= paster Somuels%r
._OI
&
a2
g
g

Q.
o

Homngatan
;@’ Stockholms
Ly stad

trddgdrden
®

Figur 1. Foreslaget omrade for miljiozon klass 3 och dubbdacksforbud ar 2025 i delar av

Stockholms city. Omradet begransas av Kungsgatan, Birger Jarlsgatan, Hamngatan och
Sveavagen, vilka inte ingar i miljozonen.
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Miljozon klass 3 och dubbdéacksférbud

Kommuner kan besluta om att stanga ute vissa fordon fran sarskilt miljokansliga omraden i
tatorter genom att inféra miljozoner. Det finns tre olika miljozoner definierade i trafik-
forordningen (1998:1276) [1]. Miljozon klass 3 har de hardaste utslappskraven och omfattar bade
latta och tunga motorfordon. I miljézon klass 3 tillats renodlade elfordon, branslecellsfordon samt
gasfordon som uppfyller utslappskraven for klass Euro 6 (registrerade efter 1 september 2015).
For tunga fordon maste laddhybrider uppfylla klass Euro 6 (registrerade efter 1 september 2014).
Latta laddhybrider &r daremot inte tillatna oavsett euroklass. Syftet med miljozoner &r att
paskynda fornyelsen av fordonsparken, forbattra luftkvaliteten och paskynda utvecklingen mot
en hallbar fordonsflotta.

Kommunerna kan dven forbjuda anvandning av dubbdack pa enskilda gator enligt
trafikforordningen (1998:1276). Syftet ar att minska vagslitaget och forbéttra luftkvaliteten vad
galler partiklar, PM10, som till stor del bestar av slitagepartiklar.

Berdkningsmetodik

Berakningarna utgar fran nulaget, dvs. nuvarande trafik- och utslappssituation och de
luftféroreningshalter som mats upp i Stockholm. Utsléppen fran bl.a. vagtrafiken, energisektorn,
industrin och sjofarten &r beskrivna i Ostra Sveriges Luftvardsforbunds regionala
emissionsdatabas [2]. | Stockholm &r végtrafiken den dominerande kallan till utslapp av luft-
fororeningar. Emissionsdatabasen innehaller ett komplett vagnat med trafikfloden, fordons-
sammansattning och utsldpp av bl.a. kvaveoxider, kolvaten och avgaspartiklar. Utslappen
beskrivs utifran emissionsfaktorer for olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen [3].

Sammanséttningen av olika fordonstyper och bréanslen, t.ex. andelen el- och dieselbilar utgar fran
statistik i Stockholms lan vad galler fordonstyper i trafik och korstrackor. For berdkningsaret 2025
har fordonsparkens sammansattning tagits fram utifran nationella prognoser avstamda mot
nulaget. Inom miljozonsomradet har en anpassning gjorts till gallande krav. | berakningarna
antags dagens trafikfloden bade inom och utanfor miljozonen vara oférandrade till ar 2025.

Slitagepartiklar i trafikmiljoer orsakas framst av dubbdéackens hamrande pa vagbanan men bildas
ocksa vid slitage av fordonens bromsar och dack. Uppvirvling av slitagepartiklar (vagdamm)
utgér huvuddelen av utslappen av partiklar, PM10, i staden. Emissionsfaktorer for olika
dubbdécksandelar i emissionsdatabasen baseras pA NORTRIP-modellen [4,5]. Dubbdécksandelar
i staden kontrolleras regelbundet under vinterhalvaret. | nulaget ar dubbdacksanvandningen for
latta fordon i Stockholms innerstad ca 25 %, forutom pa gator med dubbdécksforbud dar den &r
ca 15 % [6]. | berdkningarna antags dubbdacksanvandningen vara oférandrad till ar 2025, forutom
inom sjalva miljozonsomradet dar full efterlevnad av dubbdacksforbudet har antagits vid ett
inférande.

Berdkningsmodeller

Airviros gaussmodell [7] anvands for att beskriva den geografiska fordelningen av
luftfororeningshalter tvd meter ovan Oppen mark for hela Stockholms- och Uppsala lan.
Haltbidrag fran utslapp utanfor dessa lan erhalls genom métningar i regional bakgrundsmiljo. |
berékningarna anvands dven meteorologiska data som avspeglar normala spridningsférhallanden
i Stockholm, vilka hamtas frdn en 50 m hog mast i Hogdalen i sodra Stockholm. Airviros
gaturumsmodell (OSPM) [8] anvéands for att berdkna luftfororeningshalterna tva meter ovan
gatuniva vid sammanhéngande bebyggelse. Bebyggelse paverkar ventilationen av gatan och
darmed ocksa halterna i gaturummet.
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Miljokvalitetsnormer, miljokvalitetsmal och WHO:s nya riktvarden

Miljokvalitetsnormer anger hogsta tillatna halter av olika féroreningar i luften for att skydda
ménniskors halsa. De nuvarande svenska normvardena enligt luftkvalitetsférordningen
(2010:477) [9] utgar fran EU-direktiv som baseras pa Varldshalsoorganisationen, WHO:s gamla
riktvarden fran &r 2005. Ar 2021 skarptes WHO:s riktvarden efter en éversyn av den senaste
forskningen om hélsoeffekter kopplade till luftféroreningar [10]. Inom EU pagar for narvarande
en dversyn av gallande luftkvalitetsdirektiv for battre anpassning till de nya riktvardena. Inom
nagra ar kommer detta aven innebara skarpta svenska miljokvalitetsnormer.

Denna utredning fokuserar pa att jamfora beraknade luftféroreningshalter med WHO:s nya
riktvarden. Dessa visas i Tabell 1 for kvavedioxid, NO,, och i Tabell 2 for partiklar, PM10.
| tabellerna visas aven de nuvarande miljokvalitetsnormerna som klaras ¢verallt i Stockholm idag,
samt malvarden for det svenska miljokvalitetsmalet “Frisk luft” [11]. De olika medelvardes-
tiderna avspeglar dels luftféroreningarnas langtidseffekter (ar), dels korttidseffekter (dygn,
timmar). Arsmedelvdrden far inte overskridas medan dygns- och timmedelvérden tillats
Overskridas vid ett bestamt antal tillfallen.

Tabell 1. Miljokvalitetsnorm, miljokvalitetsmal och WHO:s nya riktvarden for kvavedioxid, NO2,
avseende skydd av hélsa [9,10,11].

Tid for Normvarde Malvarde Riktvarde (WHO)  Anmarkning
medelvarde (ng/m?3) (ug/m?3) (ng/m?®)

Kalenderar 40 20 10 Vardet far inte overskridas
Dygn 60 * - 252 Se fotnot

Timme 903 60 3 2004 Se fotnot

1vardet far inte 6verskridas mer &n 7 dygn per kalenderar
2Vardet far inte 6verskridas mer an 3—4 dygn per kalenderar
3Vardet far inte 6verskridas mer an 175 timmar per kalenderar
4Vardet far inte dverskridas

Tabell 2. Miljokvalitetsnorm, miljokvalitetsmal och WHO:s nya riktvarden for partiklar, PM10,
avseende skydd av hélsa [9,10,11].

Tid for Normvarde Malvarde Riktvarde (WHO) Anmarkning

medelvarde (ng/m?3) (ug/m?3) (ng/m?®)

Kalenderar 40 15 15 Vardet far inte dverskridas
Dygn 501 301 45?2 Se fotnot

1vardet far inte Gverskridas mer an 35 dygn per kalenderar
2Vardet far inte dverskridas mer 4n 3—4 dygn per kalenderar
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Resultat

Enligt berdkningarna medfor ett inférande av miljézon klass 3 och dubbdacksférbud i city att
utslappen fran den lokala vagtrafiken minskar och att luftkvaliteten blir battre.

| Bilaga 1 redovisas berékningsresultat for totala utslappsminskningar av olika luftféroreningar
inom det foreslagna miljézonsomradet vid full efterlevnad av bestammelser ar 2025. Jamforelse
gors med situationen samma ar utan atgarder. Véagtrafikens utslapp av kvéaveoxider berdknas
minska med 1,5 ton per ar, vilket motsvarar en minskning med ca 99 %. Utslappen av partiklar,
PM10, fran vagtrafiken berdknas minska med 0,15 ton per ar (ca 55 %). Vagtrafikens utslapp av
koldioxid, CO,, berdknas minska med 730 ton (ca 90 %).

Pa kartorna som foljer redovisas resultatet av haltberdkningarna for kvavedioxid, NO,, och
partiklar, PM10, for det foreslagna miljozonsomradet och det narliggande cityomradet i centrala
Stockholm. Beréknade haltforandringar for NO; ar enbart kopplade till atgarden miljozon klass
3, eftersom dubbdacksforbud inte paverkar NO, vid oférandrade trafikfloden. Beraknade
haltforandringar for PM10 ar framst kopplade till atgarden dubbdécksforbud. Miljézonen
paverkar aven de utslapp av mycket sma partiklar som sker fran avgasréren, men dessa utgor
endast ca 5 % av de totala utsldppen av PM10 i miljézonen.

Beréakningsresultatet jamfors med WHO:s riktvarden till skydd av manniskors halsa fran ar 2021
[10], bade med arsmedelvarden och med antalet hdga dygnsmedelvarden av NO, och PM10.
Halterna som redovisas i figurerna galler tvd meter ovanfor gatan eller marken for ett
meteorologiskt normalt &r 2025. For att tydligare visa pa forandringar med atgarderna visas aven
skillnadskartor.

| Bilaga 2 och Bilaga 3 redovisas resultat av gaturumsberakningar i tabellform for huvudgator i
miljozonen dar halterna av NO, och PM10 ar hdgst. Hur mycket halterna minskar med miljézon
och dubbdacksforbud pa en enskild gata i miljozonen beror bland annat pa trafikméngd,
fordonssammanséttning, gaturummets utformning och hur mycket bakgrundsluften utgér av den
totala belastningen av luftféroreningar pa gatan. Berakningsresultatet galler vid full efterlevnad
av bestammelserna for bade miljozon klass 3 och dubbdécksforbud.
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NO,, arsmedelvarde ar 2025 utan miljéozon klass 3

< 8 ug/m3 —— Vagar
s -10pg/ms e Gréns miljézon klass 3
B > 10 pg/m3 Over WHO:s riktvérde
Figur 2. Beraknad arsmedelhalt av kvavedioxid, NO2 (mikrogram per kubikmeter, ug/m?) ar 2025

utan resp. med miljozon klass 3. WHO:s riktvarde till skydd av hélsa klaras inte vid réda omraden.
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Haltminskning ar 2025 med miljéozon klass 3

NO, drsmedelvirde —— Végar
< 1 pyg/m3 ----- Grans miljozon klass 3
1 -3 pg/m3

I 3 -5 pug/m3

Bl s5-7pg/m3

Figur 3. Beraknad minskad arsmedelhalt av kvavedioxid, NO2 (mikrogram per kubikmeter,
pg/m3) med miljozon klass 3 ar 2025. Se &ven Bilaga 2.
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NO,, dygnsmedelviarde ar 2025 utan miljozon klass 3
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22 - 25 ug/m3 —— Vagar
I > 25 pg/m3 Over WHO:s riktvérde ----- Grans miljézon klass 3

Figur 4. Beraknad dygnsmedelhalt av kvavedioxid, NO2 (mikrogram per kubikmeter, pg/m?®) ar
2025 utan resp. med miljézon klass 3. WHO:s riktvarde till skydd av hélsa klaras inte vid réda
omraden.
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Haltminskning ar 2025 med miljéozon klass 3

NO, dygnsmedelvarde —— Vagar
< 1 pg/m3 -==== Grans miljozon klass 3
1-5ug/ms3

[ 5 - 10 pg/m3

I 10 - 15 pg/m3

Figur 5. Beréknad minskad dygnsmedelhalt av kvavedioxid, NO2 (mikrogram per kubikmeter,
pg/m3) med miljozon klass 3 ar 2025. Se aven Bilaga 2.
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PM10, arsmedelvarde ar 2025 utan miljézon klass 3 och dubbdacksférbud

< 10 pyg/m3 — Vagar

10-13 pg/ms  =m—- Grans miljozon klass 3
[0 13- 15 pg/m3
B > 15 pg/m3 Over WHO:s riktvarde

Figur 6. Beraknad arsmedelhalt av partiklar, PM10 (mikrogram per kubikmeter, pg/ms) ar 2025
utan resp. med miljézon klass 3 och dubbdéacksférbud. WHO:s riktvéarde till skydd av hélsa
klaras inte vid réda omraden.
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Haltminskning ar 2025 med miljézon klass 3 och dubbdacksférbud

PM10 drsmedelvirde —— Vagar
< 1 hg/m3 ----- Grans miljozon klass 3
1-2ug/ms3

B 2 - 3 pg/ms3

Figur 7. Berdknad minskad arsmedelhalt av partiklar, PM10 (mikrogram per kubikmeter, pg/m?2)
med miljzon klass 3 och dubbdacksférbud &r 2025. Se &dven Bilaga 3.
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PM10, dygnsmedelvarde ar 2025 utan miljézon klass 3 och dubbdicksforbud
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PM10, dygnsmedelvirde ar 2025 med miljézon klass 3 och dubbdicksforbud

\" L

40 - 45 pg/m3 — Vagar
B > 45 pg/m3 Over WHO:s riktvarde ----- Gréns miljézon klass 3

Figur 8. Beraknad dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (mikrogram per kubikmeter, pg/m?3) ar
2025 utan resp. med miljézon klass 3 och dubbdacksférbud. WHO:s riktvarde till skydd av hélsa
klaras inte vid réda omraden.
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Haltminskning ar 2025 med miljézon klass 3 och dubbdacksférbud

e N
X

PM10 dygnsmedelvarde — Vagar
< 1 pg/m3 ===== Grans miljozon klass 3
1 -6 ug/m3

I 6 -9 pg/m3

B o - 12 pg/m3

Bl 12 - 15 pg/m3

Figur 9. Berédknad minskad dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 ((mikrogram per kubikmeter,
pg/m3) med miljozon klass 3 och dubbdacksforbud ar 2025. Se aven Bilaga 3.
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Sammanfattning och slutsatser

Miljozon klass 3 och dubbdacksforbud i city ar 2025 innebar enligt berakningarna féljande
forandringar av utslapp och luftféroreningshalter i miljozonsomradet i jamférelse med ett
nollalternativ samma ar utan atgarderna:

e Vigtrafikens utslapp av kvaveoxider, NOx, minskar med 1,5 ton per ar (ca 99 %).
e Vagtrafikens utslapp av partiklar, PM10, minskar med 0,15 ton per ar (ca 55 %).
e Vagtrafikens utslapp av koldioxid, CO,, minskar med 730 ton per ar (ca 90 %).

e Arsmedelhalten av kvavedioxid, NO,, langs huvudgator i miljézonen minskar med
ca 3—7 pug/md, vilket &r en minskning med 25-45 %.

o Dygnsmedelhalten av kvavedioxid, NO,, 1angs huvudgator i miljézonen minskar med ca
615 pg/m?®, vilket ar en minskning med 2035 %.

o Arsmedelhalten av partiklar, PM10, langs huvudgator i miljézonen minskar med ca 1-3
ug/m3, vilket &r en minskning med 10-20 %.

o Dygnsmedelhalten av partiklar, PM10, l&ngs huvudgator i miljézonen minskar med
ca 5-12 pg/m?3, vilket ar en minskning med 10-20 %.

Luftkvaliteten forbéattras framst langs huvudgatorna i miljézonen som till exempel Master
Samuelsgatan, Norrlandsgatan, Malmskillnadsgatan och Regeringsgatan. Forbattringarna innebar
att manniskors exponering av luftféroreningar minskar, vilket framférallt &r viktigt for barn, éldre
och sjuka manniskor. Pa kort sikt finns risk att trafikfloden och utslapp kan 6ka pa huvudgatorna
som omger miljézonen som t ex Sveavéagen och Kungsgatan. En del av denna trafik vantas dock
vara elfordon utan avgasutslapp, eftersom tillatna fordon i miljézonen till stor del kors utanfor
zonen.

Minskningen av arsmedelhalten av kvavedioxid, NO-, langs huvudgator i miljézonen innebér att
WHO:s riktvarde till skydd for manniskors hélsa (10 pug/m?) klaras, vilket det inte hade utan
miljozonen. Minskningen av halterna ar dock inte tillracklig for att aven klara WHO:s riktvérde
for antalet hoga dygnsmedelhalter av NO; (Bilaga 2).

Halterna av partiklar, PM10, paverkas mindre av atgarderna an kvavedioxid, vilket dven beror pa
att bakgrundsluften (intransporterade luftféroreningar) som arsmedelvérde utgor en stérre del av
totalhalterna &n for NO,. Berdknade haltminskningar av. PM10 med miljézonen och
dubbdécksforbudet innebér att WHO:s riktvéarde for arsmedelvérde (15 pug/m®) klaras, men det
galler aven for situationen utan atgarder. WHO:s riktvarde for hoga dygnsmedelhalter av PM10
ar mycket svarare att klara &n arsmedelvardet och det klaras varken med eller utan atgarder
(Bilaga 3).

Osakerheter

Modellberakningar av luftféroreningshalter innehaller osakerheter och systematiska fel. For att
sakerstalla kvaliteten i berakningar korrigeras alltid berdkningsmodellerna mot matresultat pa
manga platser inom Ostra Sveriges Luftvardsforbund. Darmed korrigeras systematiska skillnader
mellan berdknade och uppmatta halter.

Berakningarna foljer Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9)
[12]. Eftersom de genomsnittliga avvikelserna i SLB-analys berdkningar av PM10 och NO;
gentemot matningar ar mindre &n 10 %, uppfylls kvalitetskraven for kontroll av luftkvalitet med
god marginal. Enligt NFS 2019:9 tillats en avvikelse mellan méatningar och berdkningar av
kvavedioxid, NO,, pa 30 % for arsmedelvarden och 50 % foér dygnsmedelvarden. For partiklar,
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PM10, tillats en avvikelse pa 50 % for arsmedelvarden, medan krav for dygnsmedelvarden
saknas.

Modellberdkningar av luftféroreningar &r forknippade med osékerheter vad géller trafikfloden,
fordonssammansattning, emissionsfaktorer, bakgrundshalter, etc. Den berdkningsmetod som
SLB-analys anvénder vid berékningar for kontroll av luftkvalitet beskrivs ndrmare i SLB-rapport
nr 50:2021 [13].
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Bilaga 1

Beraknat minskat utslapp fran vagtrafiken i miljozonsomradet i city vid full efterlevnad ar 2025:

Luftférorening: Per ar: Procent:
Kvaveoxider, NOx -1,5ton -99 %
Partiklar, PM10 -0,15 ton -55 %
...varav avgaspartiklar -0,014 ton -96 %
...varav slitagepartiklar -0,14 ton -53 %
Sotpartiklar (BC Exhaust) -0,005 ton -98 %
Antal partiklar (PN) -6 800 miljarder -93 %
Kolmonoxid, CO -2,8 ton -93 %
Koldioxid, CO2 -730 ton -90 %
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Bilaga 2
Resultat av gaturumsberakningar fér huvudgator i miljozonen (kvéavedioxid, NOz).

Grona och roda véarden indikerar att WHO:s riktvarde klaras respektive inte klaras.

Kvavedioxid, NO2, &rsmedelvarde i gatuniva ar 2025 1
(mikrogram per kubikmeter, pg/m?)

Gata: Utan miljézon: Med milj6zon: Minskning (full efterlevnad):
Méster Samuelsgatan 14,4 7,8 -6,6 -46 %
Norrlandsgatan 14,8 8,3 -6,5 -44 %
Malmskillnadsgatan 13,7 8,6 -5,1 -37 %
Regeringsgatan 13,0 8,6 -4,4 -34 %
Smalandsgatan 10,6 7,7 -2,8 -27 %
Oxtorgsgatan 11,4 8,6 -2,8 -24 %

D WHO:s riktvarde till skydd av halsa ar 10 mikrogram per kubikmeter (ug/ms3).

Kvavedioxid, NO2, dygnsmedelvarde i gatuniva ar 2025 v
(mikrogram per kubikmeter, pg/m?)

Gata: Utan miljézon: Med miljézon: Minskning (full efterlevnad):
Méster Samuelsgatan 40,1 25,6 -14,5 -36 %
Norrlandsgatan 40,8 26,8 -13,9 -34 %
Malmskillnadsgatan 38,8 27,7 -11,0 -28 %
Regeringsgatan 37,4 27,7 -9,7 -26 %
Smalandsgatan 32,3 25,5 -6,9 -21 %
Oxtorgsgatan 34,1 27,7 -6,4 -19%

Y WHO:s riktvarde till skydd av halsa ar 25 mikrogram per kubikmeter (ug/m3)
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Bilaga 3
Resultat av gaturumsberakningar fér huvudgator i miljozonen (partiklar, PM10).

Grona och roda véarden markerar att WHO:s riktvarde klaras respektive inte klaras.

Partiklar, PM10, arsmedelvarde i gatuniva ar 2025 9
(mikrogram per kubikmeter, pg/m?)

Gata: Utan miljozon och  Med miljézon och  Minskning
dubbdécksférbud: dubbdécksférbud: (full efterlevnad):

Master Samuelsgatan 14,4 12,0 -2,4 -17 %
Norrlandsgatan 14,9 12,4 -2,5 -17 %
Malmskillnadsgatan 14,2 12,1 2,1 -15%
Regeringsgatan 13,8 12,2 -1,6 -12 %
Smalandsgatan 11,7 10,7 -1,0 -8 %
Oxtorgsgatan 12,2 11,2 -0,9 -8 %

1) WHO:s riktvarde till skydd av hélsa &r 15 mikrogram per kubikmeter (ug/ms).

Partiklar, PM10, dygnsmedelvéarde i gatuniva ar 2025 9
(mikrogram per kubikmeter, pg/m?)

Gata: Utan miljdzon och  Med miljézon och  Minskning
dubbdéacksférbud: dubbdéacksférbud: (full efterlevnad):

Méaster Samuelsgatan 66,4 54,1 -12,3 -19 %
Norrlandsgatan 68,6 55,9 -12,8 -19 %
Malmskillnadsgatan 65,3 54,8 -10,5 -16 %
Regeringsgatan 63,1 55,0 -8,1 -13 %
Smalandsgatan 52,6 47,8 -4,8 -9 %
Oxtorgsgatan 55,0 50,4 -4,6 -8 %

Y WHO:s riktvarde till skydd av halsa ar 45 mikrogram per kubikmeter (ug/m3)
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