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Innehall

Bakgrund
Metodik

Resultat

= Halter

= EXponering

= Halsoeffekter
Slutsatser

PM10 2019 PM2.5 2019 NO2 2019
Annual mean Annual mean Annual mean
(ug/m3) (ug/m3) (Hg/m3)
: 18 D 10 20
0 0 0
=

Arsmedelhalter av PM,,, PM, - och NO, 6ver Sverige 2019



SMHI
Syfte och mal

Att for hela Sverige berakna:

= halter av NO,, PM,, och PM, ¢
» befolkningsexponering

» halsoeffekter

= Berékningarna skall:
= avse ar 2019 och for tva scenarier 2030 (referens och alternativ)
» omfatta kallspecifika haltbidrag (for PM och NOXx)

» sa langt som mojligt baseras pa officiella utslappssiffror vilket mojliggor
scenarioanalys av olika projektioner och styrmedel

» anvanda rumslig upplésning om minst 250x250m och utgdra grund for fortsatt
hogupplost nationell spridningsmodellering



SMHI
Metodik - impact pathway

Weighting by population data Economic evaluation
( Concentration — .
*Road traffic distribution Health impact
eIndustries ePopulation oCost benefit
sLong-range e PM2.5 weighted ePremature analysis
transport o BC concentration mortality
oFEtc. e PM10 eMorbidity
_ S . "DALYS Cost for society
Emission exposure
L p

Dispersion modelling Exposure response functions



Modeller pa olika skalor

1. MATCH, SMHI:s regionalskaliga
atmosfarskemiska spridningsmodell

2. BUDD: efterbearbetnings av
modellerad regional bakgrund for att
exkludera haltbidrag fran lokala kallor.

3. NG2M: gaussiska modeler for punkt,
area och linjekallor. Ingar i SMHIs

MATCH
modellsystem CLAIR. Multi-scale Atmospheric Transport

and CHemistry




CLAIR

Fokus pa luftmiljo och urbant klimat

Omfattar

» automatiserade modellkedjor

* emissions inventering & berakning

* meteorologisk pre-processing

= gpridningsmodeller

= verktyg for analys och efterbearbetning
av resultat

Pabdrjades 2015

Utvecklat i python med lagring i Postgresq|l

och netCDF

MATCH
regional scale
chemistry transport model

Data assimilation
(regional bias correction)

,, l

BUDD
non-local contribution

!

REGIONAL contribution

Bottom-up emissions NORTRIP
Top-down emissions road network, traffic data, non-exhaust
EMEP/ECLIPSE/SMED point sources, small scale... emissions

2D meteorology
3D meteorolog
{re-analysis)
y y
NG2ZM

urban scale dispersion model

Y

Add background concentration
Aggregation / statistics
Comparison with measurements

!

Urban bias correction
using urban background stations

URBAN contribution



U!‘L]%: [JO\H'L sources

Emissioner

= Griddade emissioner fran -._
SMED, 1x1km uppldsning

10°6 - 10"7

» Mer detaljerade emissioner for:
= Vedeldning
= Vagtrafik
= Sjofart
= Punktkallor fran miljorapporter

Total emission

1. https://projects.au.dk/nordicwelfair/



https://projects.au.dk/nordicwelfair/

Smaskalig uppvarmning

Sotarregister, enkater och
intervjuver inom vissa omraden

Statistik inom omraden med
sotardata generaliseras och
tillampas for omraden utan
sotardata

Skalning nationellt for konsistens .

med officiella emissioner
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Emissioner av PM2.5 fran smaskalig uppvarmning for 2019 kring
Goteborg, med 100 m uppldsning.



Vagtrafik

Flottans sammansaéttning baserad
pa trafikverkets statistik

Trafikflode och andel tunga fordon
bygger pa matningar och
modellering av Trafikverket

Emissionsfaktorer for avgaser fran
HBEFA 4.1

Slitagepartiklar och resuspension
modelleras med NORTRIP

v \§ SMHI ® Backgrofind map: Openstreetmap contributars

Vagtrafikemissioner av NO, fér 2019 kring Géteborg.
Emissionerna beskrivs som linjekéallor.



Background

Regional bakgrund ) o o

» The MATCH (Multi-scale Atmospheric Transport and
Chemistry) model

= Kan ta hansyn till fotokemi, kvave och svavelkemi, iy

aerosoldynamik, samt vat- och torrdeposition
= Biaskorrigering

» Berakna korrektion mellan modellerad och uppmatt
dygnsmedelhalthalt vid alla regionala
bakgrundsstationer

= Interpolera korrektion fran dygn till timme
» Extrapolera korrektion 6ver hela landet med Kriging.
= BUDD (Back-trace Upwind Diffuse Downwind),

exkluderar bidrag fran lokala kallor inom ett rullande
fonster motsvarande ett lokalskaligt berakningsomrade



BUDD
- Backtrace Upwind Diffuse Downwind

Utifran haltfalt pa minst 2 vertikala nivaer, samt
meteorologiska data med 5x5 km? upldsning. For varje grid-
cell pa markniva:

1. Folj en trajektorie bakat till ytterkanten pa A——

emissionsomradet E. P o

[ug/m3]

2. Vid p, interpolera en vertikal haltprofil upp till —p
blandningshojd z,. G-
3. Berakna en diffusivitetsprofil fran mark till blandninghojd fhoan
(beror pa vindhastighet och atmosfarisk stabilitet) ik
4. Lat haltprofilen félja trajektorien framat, tillbaks till ==
utgangspunkten, under inverkan av diffusion vertikalt. 5512
:5 5_7,5 10_12.5 1]5 km Z/l‘ Z;i

57



Lokalt haltbidrag

= Gaussiska modeller fran CLAIR
for punkt, area och linjekallor,
giltiga inom ca 20-30 km fran
kallan

= Nationell doméan delas upp i
lokala modellomraden & 10x10
km?2

» Utslappskallor inkluderas inom
ett omrade om 15 km

= Separata berakningar for olika
urbana haltbidrag

~ NOx pg/m?

. <=2
{ m2-4

1. CLAIR, air quality modelling system used as basis for the national air quality modelling system SIMAIR




2

Ox pg/m?

’
ackground ; "

W

Bias-corrected concentration from 2
MATCH CTM model at 5x5 km?
resolution
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Hourly local contribution

Yearly avg of total NOx
from CLAIR at 100x100m?

during 2015 at 100x100m?




Resultat NO2-halter

Arsmedelhalter av NO, for 2019 (vanste

r) och 2030, referensscenario (mitten) och
alternativscenario (héger) pa 250 m uppldsning.

Annual mean (pg/m3)
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SMHI
Resultat PM2.5-halter

Concentration contributions to PM2.5 for 2019 and
2030 reference scenario

2030 Urban background
2030 Regional background
m 2019 Urban background
m 2019 Regional background

Malmé Gothenburg Stockholm Umed

=
o

Annual mean (unit pg/m3)

I <= 1,00
[ 1,00 - 2,00
2,00 - 3,00
3,00 - 4,00
4,00 - 5,00
5,00 - 6,00
T 6,00-7,00
[ 7,00 - 8,00
I 5,00 - 9,00
I 9,00 - 10,00
I > 10,00

Concentration of
PM2.5 (ug/m?3)
o = N w N (62} (o] ~ [o¢] [{o]

P |
Arsmedelhalter av PM2.5 2019



Resultat exponering NO2

Avser utomhusluft vid
bostadsadress

Forhojda halter i gaturum eller
vid andra mycket lokala
hotspots inkluderas inte

Samma befolkning 2019 och
2030

Uppdelning i aldersintervall

Year/scenario 2019 2030 ref 2030 alt
(hg/m?) (ng/m?) (hg/m?)

Total mean exposure 5.08 3.10 3.03

- urban sources 2.52 1.25 1.21

- regional background 2.56 1.85 1.82

3 500000

3 000000

2500000

2000 000

1500 000

Number of people

—
(=]
(=]
o
(=]
(=]
(=]

Exposure to NO, for 2019 and 2030

JI"“LLL[

§8-9 9-10 10-15 15+
Concentration interv: '11 of \IO_ (ng/m?)

H2019 W2030 reference scenario 2030 alternative scenario



Resultat Mean exposure bgim)_| Gugim?
(Hg/m°) | (Hg/m°)
- Total 9.95 5.21
eXPonerl ng PM - urban small-scale residential heating 0.18 0.18
- urban shipping 0.03 0.03
m Ka”specrﬁk exponenng for PM - urban road traffic (exhaust) 0.04 0.03
f o b k ” - urban road traffic (non-exhaust) 0.58 0.05
ran urbana Kallor - other urban sources 0.15 0.11
- regional background 8.97 4.80
Exposure to PM2.5 for 2019 and 2030
5 000 000
4 500 000
© 4000000
23500 000
E-' 3 000 000
2 2 500000
£ 2000000
= 1500000
“. 1000 000
soooog__- ..-__

2-3 34 4-5 56 6-7 7-8 89 9-10 10+
Concentration interval of PM2.5 (ug/m?)

H2019 ®W2030 reference scenario



Halsokonsekvensberakningar

= Health Impact Assessment (HIA) avseende luftfororeningar gors for olika nivaer
(WHO/GBD - lokal atgérd)

= HIA baseras pa exponerings-responssamband (ERF), exponeringsniva/férandring,
grundférekomst (baseline) i populationen

= Oséakerheten i HIA hanfors till ERF, exponering respektive baseline

» Oséakerhet kring ERF avser bl.a. riskdkning per haltékning (slope), haltoberoende
(linjaritet), troskel for effekt, kausalitet

» Problem med exponeringsdata avser bl.a. systematiska fel (bias), geografisk
upplésning som ej matchar med ERF

= | fokus star oftast langtidseffekter pa mortalitet



Berakningar avseende mortalitet

= Lokalt PM2.5 och mortalitet: 26% per 10 pg/m3
= Lokalt NO2: 2% per 10 pg/m3
= Regionalt PM2.5 och mortalitet: 8%, ingen troskel



Tillskrivna dodsfall 2019 ars

exponering utan troskel (per ar)

Type of exposure Estimate 95% LCL 95% UCL
Regional background 3296 2408 3566
PM2.5

Urban small-scale 433 318 457
residential heating PM2.5

Urban shipping 80 59 85
PM2.5

Urban traffic exhaust 79 58 84
PM2.5

Urban traffic non-exhaust | 122 89 128
PM2.5

Other urban sources 254 187 268
PM2.5

Urban sources NO2 428 213 841

Total (urban sources)

4692 (1396)

Alternativa antaganden:
RR 8% per 10 nug/m3 bara > 5:
417 (95% CI 304 — 451)

ELAPSE RR < 12, men bara > 5:
3542 (95% CI 1384 — 4204)



Tillskrivna nya fall 2019 ars exponering

for PM2.5 over AQG (= 5) (per ar)

Health outcome Estimate 95% 95%
LCL UCL
Myocardial infarction >30 yrs 115 10 216
Stroke >30 yrs 433 78 653
Lung cancer > 30 yrs 46 16 75
Dementia >50 yrs 218 78 324
Diabetes >15 yrs 512 196 745
COPD > 50 yrs 71 44 87
Childhood astma < 20 yrs 193 56 281
Preterm birth 104 34 152

Utan troskel pa 5 blir det 4 ggr fler



Slutsatser

= Ett unikt komplett och detaljerat nationellt dataset fér halter och exponering har framtagits
utifran officiella emissionsinventeringar

= Resultatet utgor en grund for pagaende arbete med nationell modellering
= Andel av befolkningen som exponeras over troskelvarden

2019 2030

Miljismal NO2 (20 pg/m3) 0.1% 0%

Miljismal / WHO, PM10 (15 pg/m3)  1.4% 2.3%
WHO, NO2 (10 pg/m3) 9% 0.4%
WHO, PM2.5 (5 ug/m3) 47% 35%

= Lagre exponering och antal tillskrivna fall 2019 an i IVLs rapport
=  Europeiska beréakningar med en gemensam RR antar lagre aktuell effekt pa mortalitet



Modellutvardering, NOXx SMHI

Kallspecifika haltbidrag NOx vid urbana
bakgrundsstationer, ar 2015
8577: Goteborg Femman Matningar (av NOx eller NO2 omraknat med regressionsformel) vs
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