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REFERAT 

Metoder för att minska trafikbuller och luftföroreningar i städer – finns det synergier 

eller målkonflikter? En modelleringsstudie i stadsplaneringens inverkan på trafikbuller 

och luftföroreningar 

Hilma Larsson 

I takt med att städer växer ökar problemen med buller och luftföroreningar. Trafiken är en stor 

bidragande orsak till deras uppkomst och det är viktigt att utforma städer så att båda 

förebyggs. Höga ljudnivåer kan leda till sömnstörningar, stress och högt blodtryck. Enligt 

Trafikverket uppskattas buller även leda till 500 dödsfall per år i Sverige till följd av 

hjärtinfarkter och stroke. Luftföroreningar beräknas i sin tur leda till 5500 förtida dödfall 

årligen i Sverige. 

Syftet var att undersöka hur metoder som utförs för att minska buller påverkar 

luftföroreningshalter. Finns det synergieffekter medförande att båda minskar, eller 

målkonflikter som leder till att båda ökar? För att studera detta modellerades olika scenarier i 

beräkningsprogrammet CadnaA: rondell/korsning, tyst/vanlig asfalt, stängda 

kvarter/fristående hus, runda/fyrkantiga hus, olika skärmalternativ samt sänkt hastighet från 

50 till 30 km/h. Ekvivalenta samt maximala ljudnivåer för de olika varianterna beräknades. 

För att kunna undersöka hur luftkvaliteten påverkades användes tillägget AUSTAL2000 för 

att beräkna års- samt timmedelvärde för NO2 samt dygnsmedel PM10 och årsmedel PM2,5.  

Bullerdämpande skärmar gav en synergieffekt. Samtliga föroreningar minskade och 

minskningen var som störst om en skärm placerades på båda sidor om vägen. Dock var 

halterna högre på vägen med dubbla skärmar, men lägre vid byggnaderna. En synergieffekt 

visades även för runt hus som ledde till lägre föroreningshalter och ljudnivåer. 

En målkonflikt identifierades för scenariot med sänkt hastighet. 30 km/h gav lägre buller 

jämfört med 50 km/h, däremot ökade NO2-halterna medan partikelhalterna var oförändrade. 

Andra studier har dock visat det motsatta, att sänkt hastighet leder till lägre NOx-halter. 

Korsning, tyst asfalt och stängda kvarter gav lägst ljudnivåer. För luftföroreningarna var 

resultatet mer spretigt. Rondell gav lägst NO2-halter men oförändrade partikelhalter. Dock har 

tidigare studier visat att även rondell gett lägre ljudnivåer. Tyst asfalt kunde inte tas hänsyn 

till av modellen varför resultatet inte visade någon skillnad. Tidigare studier pekar inte på 

någon minskning utan snarare en eventuell ökning. Stängda kvarter gav lägre årsmedel av 

NO2 och lägre timmedel men oförändrade partikelhalter på innergårdarna. Vid vägen var 

halterna dock högre för stängda kvarter. 
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ABSTRACT 

Reducing traffic noise and air pollutions in cities – are there synergies or conflicts?  

A modeling study on the affects from urban planning on traffic noise and air pollution 

Hilma Larsson 

As cities grows the problems with environmental noise and air pollution increases. The traffic 

is a big reason to this and it’s important to design cities in a way that reduces both. High noise 

levels can cause sleeping disturbances, stress and hypertension. According to Trafikverket 

environmental noise also causes 500 deaths per year in Sweden in form of heart attacks and 

stroke. Air pollution causes 5500 premature deaths per year in Sweden. 

The purpose was to investigate synergies and conflicts between actions to reduce 

environmental noise to see how that effects air pollutions. Different scenarios were modeled 

in the calculation program CadnaA: roundabout/intersection, noise reducing/regular 

pavement, closed/open blocks, round/square houses, noise cancelling barriers and reduce the 

speed limit from 50 to 30 km/h. The equivalent and maximum noise levels were calculated. 

To be able to compare how the air pollution levels were affected NO2 levels for annual and 

hourly mean were calculated as well as PM10 daily mean and PM2,5 annual mean.  

Noise cancelling barriers reduced both noise and air pollution. All the NO2 and particle levels 

were lower closer to the buildings with barriers on both sides of the road. Although the levels 

were higher on the road with barriers on each side. A synergy was also shown for round 

house, which resulted in lower levels of air pollution and noise. 

A conflict was shown for the scenario with reduced speed limit, 30 km/h led to lower noise 

levels but higher NO2 levels and unchanged particle levels, although other studies have shown 

that lower speed reduces NOx levels.  

Intersection, noise reducing pavement and closed blocks resulted in the lowest noise levels. 

For air pollution, the result was not straight forward. Roundabouts had the lowest NO2 levels 

but unchanged particle levels. Other studies have shown that roundabouts also lead to lower 

noise levels. Noise reducing pavement was not considered in the model for air pollution and 

therefore no difference could be shown, although other studies have shown a small increase in 

air pollutions. Closed blocks resulted in lower annual mean of NO2 and lower hourly mean. 

The particle levels were unchanged. This result applies only on the patios; at the roadside, all 

the levels were higher.  
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POPULÄRVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING 

Dagens städer har problem med buller och luftföroreningar. I takt med att städerna växer och 

förtätas ökar problemen. Det är väl känt att buller från trafik leder till sömnstörningar, 

irritation och stör människor i vila och samtal. Enligt Trafikverket bidrar trafikbuller även till 

att 500 personer dör varje år av hjärtinfarkt och stroke. Luftföroreningar leder också till 

hälsopåverkan. Enligt en studie av Institutet för Vatten- och Luftvårdsforskning (IVL) och 

Umeå universitet beräknas 5500 personer per år dö i förtid i Sverige på grund av 

luftföroreningar. Forskare har även visat att barn som vuxit upp i närheten av en större väg 

fått sämre lungutveckling.  

Anledningarna till att minska buller och luftföroreningar i städer är alltså flera. Syftet var att 

undersöka olika metoder som kan utföras för att minska buller och se hur det påverkar halter 

av partiklar och kvävedioxider. Målet var att undersöka ifall det finns metoder som leder till 

både bättre ljudmiljö och luftkvalitet, en synergieffekt, men också ifall det finns åtgärder som 

leder till en målkonflikt. Med målkonflikt avses till exempel att en åtgärd leder till att bullret 

minskar men andelen luftföroreningar ökar. 

De luftföroreningar som granskades var kvävedioxider samt partiklar. Partiklar är indelade 

efter storleksordning: partiklar som benämns PM10 är partiklar med en diameter under 10 µm 

(mikrometer, miljondels meter), partiklar som benämns PM2,5 är partiklar med en diameter 

under 2,5 µm. Partiklar kan uppkomma naturligt från till exempel vulkanutbrott eller 

sandstormar. De kan också skapas av människors processer, som till exempel från 

förbränningsmotorer i fordon och slitage av vägar. Partiklar som uppkommer på grund av 

slitage av vägar beror till stor del på dubbdäck som river upp asfalten. De minsta partiklarna 

(PM2,5) kan ta sig långt ner i lungorna, till blodet och vidare ut i kroppen. Partiklar som är 

större än PM10 kan däremot snytas eller hostas upp och de är därmed inte lika skadliga. Vid 

nederbörd är partikelhalterna generellt lägre eftersom partiklarna fastnar i regndropparna och 

faller ner till marken. När marken sedan torkar frigörs partiklarna igen, vilket gör att halterna 

av partiklar oftast är högst på våren när snön försvinner. 

Vid förbränning av fossila bränslen uppstår reaktioner mellan syre (O) och kväve (N) i luften 

vilket skapar föreningar mellan dessa. Utsläppen av kvävedioxider (NO2), har minskat och är 

relativt låga idag. Dieseldrivna fordon släpper ut mer NO2 än bensindrivna och på grund av att 

antalet dieselbilar har ökat senaste tiden har minskningen av NO2-utsläppen avtagit. I Oslo har 

ett förbud mot dieselbilar införts för att skydda människors hälsa de dagar halterna i luften är 

för höga. 

Vägtrafiken leder till buller och beroende på hastighet uppkommer olika typer av buller. Vid 

låga hastigheter beror bullret på motorljud, men vid högre hastigheter hörs inte motorljudet 

längre för bullret som uppkommer vid kontakten mellan däck och vägbana är högre. Ökat 

antal fordon ger också högre buller.  

För att undersöka om det fanns synergier eller målkonflikter mellan metoder som utförs för att 

minska buller och luftföroreningar utformades 6 scenarier som modellerades i 

beräkningsprogrammet CadnaA. Det första var jämförelse mellan rondell och korsning, där 

rondell i vissa studier visats ge lägre buller. Det andra var tyst asfalt jämfört med vanlig asfalt, 

studier har visat att den tystare skulle kunna ge högre luftutsläpp eftersom den asfalten är 

mjukare och lättare rivs upp av däck och dubbdäck. Ett annat av scenarierna var en jämförelse 
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mellan stängda kvarter och fristående hus. Generellt väljs stängda kvarter som då får slutna 

innergårdar för att nå riktvärden för buller. Ett runt hus jämfördes också med ett fyrkantigt 

hus för att se hur det påverkade buller och luftföroreningshalterna. Bullerdämpande skärmar 

är ett vanligt inslag i städer, men det är få studier utförda på hur det påverkar halter 

luftföroreningar. För att undersöka detta granskades tre fall intill en större väg, ett fall utan 

skärm intill vägen, ett fall med skärm på ena sidan av vägen och ett tredje fall med skärm på 

båda sidor om vägen. Det sista scenariot som undersöktes var skillnaden mellan hastigheterna 

30 och 50 km/h.   

I modelleringen beräknades ekvivalenta och maximala ljudnivåer för buller. Ekvivalent 

ljudnivå är en form av medelvärde under ett dygn. För luftkvalitet beräknades års- och 

timmedelvärde för NO2, dygnsmedel PM10 och årsmedelvärde PM2,5. 

Jämförelsen mellan rondell och korsning visade att korsning gav lägst ljudnivåer. 

Anledningen till detta var att rondellen på grund av sin runda form hamnar närmare 

husfasaderna än en korsning. Därmed hann ljudet tystas mer för alternativet korsning. De 

lägsta föroreningshalterna uppkom däremot för rondell. Om hänsyn tas till resultatet från 

tidigare studier kan det vara så att rondell leder till både lägre buller och lägre 

föroreningshalter. 

Modellen kunde inte ta hänsyn till tyst asfalt för luftberäkningarna. Den tysta asfalten gav 

lägre ljudnivåer men gav därför ingen skillnad för luftkvaliteten. 

Stängda kvarter gav lägre ljudnivåer på innergården och även lägre luftföroreningshalter. 

Dock blev luftföroreningshalterna betydligt högre, 50 % högre för timmedelvärdet på NO2, på 

vägen för stängda kvarter och även bullret blev högre. Med tanke på att innergården kan bestå 

av uteplatser leder stängda kvarter till en synergieffekt, men å andra sidan är det de högsta 

halterna som är mest skadliga varför fristående hus ur den synvinkeln var ett bättre alternativ. 

Runt hus jämfört med fyrkantigt hus visade en synergieffekt. Runt hus gav lägst ljudnivåer 

och lägst föroreningshalter, omblandningen av luften blev bättre när husfasaden inte låg tätt 

intill vägen utan var ovalt formad.   

Skärmar var positivt ur både buller och luftkvalitetssynpunkt. En skärm på båda sidor om en 

väg minskade både bullret och luftföroreningarna. Dock ökade halterna på vägen, eftersom 

skärmarna hindrade luftföroreningarna från att spridas bort från vägen. Därför bör gång- och 

cykelvägar placeras utanför skärmen.  

Att sänka hastigheten från 50 till 30 km/h minskade bullret men ökade kvävedioxidhalterna 

medan partikelhalterna var oförändrade. 

Synergieffekter kunde visas för runt hus och för skärmar. För stängda kvarter fanns en 

synergieffekt sett till innergården. Sänkt hastighet, rondell/korsning och tyst asfalt ledde till 

målkonflikter. 
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1. INLEDNING 
Trafikbuller är den miljöstörning som stör flest i Sverige (Socialstyrelsen, 2009). Nära 

två miljoner människor beräknades vara utsatta för ljudnivåer över riktvärdet 55 dBA vid 

fasad vid den senaste nationella bullerkartläggningen 2011. Den största orsaken var vägbuller 

som 1,64 miljoner var utsatta för (Naturvårdsverket, 2014b).  

Vägtrafiken orsakar inte bara buller utan också luftföroreningar. Trafikverket (2016) anger att 

luftföroreningar från trafiken uppskattas orsaka runt 3000 förtida dödsfall per år, där 

majoriteten av dödsfallen beror på avgaser och övriga på slitagepartiklar från däck och asfalt. 

Dessa två parametrar, luftföroreningar och utomhusbuller, granskas traditionellt separat men 

har i många fall samma ursprung från till exempel trafik och har därmed flera gemensamma 

beröringspunkter. Eftersom båda är hälsovådliga är det viktigt att städer utformas så att både 

luftföroreningar och buller förebyggs. Idag finns det begränsad kunskap om hur metoder för 

att minska buller påverkar andelen luftföroreningar och vice versa. Syftet med examensarbetet 

var därför att undersöka synergier och målkonflikter mellan metoder för att minska 

luftföroreningar och utomhusbuller, med fokus på trafik och städer. 

SLB-analys vid Miljöförvaltningen i Stockholm utförde under 2015 en studie på uppdrag av 

Trafikverket. Syftet var att se hur en skola som är placerad i ett trafikutsatt läge på en höjd 

skulle påverkas med avseende på luftkvaliteten om en bullerskärm uppfördes. Eftersom 

skolan ligger på en höjd var inte föroreningshalterna över miljökvalitetsnormerna, men då 

barn är extra känsliga samt att det inte finns en undre nivå där hälsoeffekter för människor 

uteblir, var det ändå relevant att undersöka. Beräkningar utfördes för PM10 och NO2 för 

bullerplank som var 2 respektive 3 m höga, i spridningsmodellen MISKAM. Slutsatsen var att 

bullerplanket bidrog till att minska föroreningshalterna på skolgården med 25 %, vilket 

motsvarade dygnsmedelvärdet 3 µg/m3 av NO2 samt dygnsmedelvärdet 2 µg/m3 av PM10 det 

8:e respektive 36:e värsta dygnet. Bullerplanket fick den förorenade luften att stiga upp över 

eller längs med planket. Detta ledde till högre halter precis ovanför planket men inte vid 

skolans fasad (Eneroth & Engström Nylén, 2015).  

Ketzel et al. (2000) utförde valideringstester på MISKAM-modellen genom att jämföra 

resultat från MISKAM med mätningar av bensen och vind. De beräknade halterna från 

MISKAM var lägre än de uppmätta. En bensenkoncentration på 11,8 µg/ m3 mättes upp och 

modellens beräknade värden varierade mellan 8,2–11,0 beroende på höjden på gridet. Ju 

högre grid desto bättre kunde modellen återge bensenkoncentrationerna. 

Bowker et al. (2007) utförde också en studie på bullerskärmars påverkan på dispersion och 

transport av luftföroreningar genom modellering i Quick Urban & Industrial Complex 

(QUIC). De visade att utan skärmen avtog halterna fortare men var högre nära vägen. Med 

skärm och vegetation var halterna som lägst eftersom skärmen tvingade upp luften över 

skärmen vilket ledde till att koncentrationen sjönk till följd av utblandning med oförorenad 

luft högre upp.  

Burman (1998) hade delvis samma syfte som detta arbete, nämligen att undersöka med 

modellering hur olika strukturer vid sidan av vägen påverkade koncentrationsnivåer. De tre 

strukturer som undersöktes var en skärm 15 m från vägen och 4 m hög, en häck på samma 

avstånd och höjd samt att vägen låg i en dal. Skärmen ledde till att föroreningsnivåerna 

minskade med 50 % 100 m från vägen vilket var det bästa resultatet som visades i studien. 
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I Janhälls forskningssammanställning (2015) konstaterades ett antal kriterier för att vegetation 

ska kunna bidra till luftkvaliteten i städer. Den minskade omblandningen av luften måste tas i 

beaktande och lägre vegetation är att föredra, samtidigt som luft som passerar ovanför 

vegetationen inte filtreras varpå högre växtlighet vore bättre. Det är också viktigt att 

växtligheten placeras nära källan för högst deposition samt att vegetationen har stor bladyta 

och gärna är hårig. Växters förmåga att dämpa ljud är däremot inte lika effektiv, Renterghem 

et al. (2014) mätte endast 1,1–3,6 dBA dämpning av trafikljud med utplacerade häckar och 

den högre dämpningen kan förklaras av högre markdämpning. Däremot kan växter ha en 

viktig funktion ändå, människors störningsgrad kan minska om växtligheten döljer trafiken. 

1.1 SYFTE OCH FRÅGESTÄLLNINGAR 

För att uppnå syftet att undersöka om det fanns målkonflikter eller synergier mellan metoder 

för att minska luftföroreningar och buller modellerades olika scenarier i CadnaA (Computer 

Aided Noise Abatement). CadnaA är ett beräkningsprogram för omgivningsbuller som även 

kan utökas med en modul som utför beräkningar av luftföroreningshalter (DataKustik, u.åa). 

Modellering ger möjligheten att granska flera olika fall med olika utformning och även med 

olika trafikmängd. Nackdelen är frågan om hur hög tillförlitligheten är. Ett annat sätt hade 

varit att utföra mätningar. Mätningar ger endast resultat i en, eller flera, punkter medan 

modelleringen ger över hela det undersökta området. Mättillfället kanske också utförs vid ett 

visst väderförhållande, medan modelleringen för buller ger resultat för ett standardväder. I 

modelleringen för luftföroreningar används meteorologiska data men fortfarande beräknas ett 

medelvärde på indatat och resultatet gäller stationärt. För att få ett bra resultat med mätningar 

skulle det krävas flertalet mätpunkter och långa mätserier (Dravitzki et al., 2011), vilket inte 

är rimligt inom ramen för ett examensarbete. Modeller är ett sätt att beskriva verkligheten 

men de visar inte verkligheten i sig, dock valideras modeller mot mätningar.  

De scenarier som undersökts är: 

1. Hur påverkar olika kvarterstrukturer och trafikplatslösningar andelen luft- och 

ljudföroreningar?  

a. Rondell/korsning  

Jämförelse mellan rondell och korsning. 

Hypotes: Om en korsning med trafikljus byts ut till en rondell beräknas ljudnivån 

minska med 2,5 dBA (Chevallier et al., 2009). Om inte fordonen behöver stanna 

bör också andelen luftföroreningar minska eftersom start och stopp river upp 

partiklar och mer tomgång vid rödljus leder till högre utsläpp. Dessa processer tar 

modeller dock inte hänsyn till.  

b. Val av beläggning 

Jämförelse mellan vanlig vägbeläggning och en beläggning som anses tystare. 

Hypotes: Tyst asfalt minskar buller men kan leda till högre utsläpp eftersom den är 

mjukare och mer partiklar rivs upp från asfalten. 

c. Kvartersstruktur – stängda kvarter eller fristående hus 

Hypotes: En studie har visat att stängda korridorer samt balkonger på byggnaderna 

minskade spridningen på läsidan vilket ledde till högre föroreningshalter (Marini 

et al., 2014). Generellt väljs stängda kvarter med slutna innergårdar för nå 

riktvärden för buller. 

d. Kvarterstruktur – Runda hus eller fyrkantiga 

Hypotes: Olika huskroppar ger både olika ljudbild och olika strömningsmönster.  

 

2. Hur påverkar ljuddämpande skärmar spridning och halter av luftföroreningar? 
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Jämförelse mellan ingen, en eller dubbla ljuddämpande skärmar på båda sidor om en väg. 

Hypotes: Skärmarna leder till förändrat strömningsmönster för luftföroreningar.  

 

3. Hur påverkar hastighetssänkningen 50 till 30 km/h andelen ljud- och luftföroreningar?  

Hypotes: Lägre hastighet ger lägre ljudnivåer men ökar utsläppen. 

2. BAKGRUND 

2.1 GRUNDLÄGGANDE AKUSTIK 

Ljud är vågrörelser, vibrationer i det medium som ljudet förflyttar sig i. Ljudet påverkas 

därför av tryck och densitet i materialet som ljudet färdas i. Utomhus beror ljudutbredningen 

på de meteorologiska förhållanden som råder, se avsnitt 2.1.1.  

Ljudutbredningen förhåller sig enligt följande samband: 

𝑐 = 𝜈 ∙ 𝜆      (1)  

I ekvation 1 är c ljudvågens utbredningshastighet, 𝜈 är ljudets frekvens och λ är våglängden. 

Människan hör inom frekvensområdet 20–20 000 Hz och allra bäst vid 4000 Hz.  

För att mäta ljud används ljudtrycksnivå, alltså hur ljudtrycket varierar. Inom människans 

hörbara område varierar ljudtrycket från så skilda värden som 2·10–5 till 60 Pa varför det 

logaritmiska måttet decibel (dB) har införts. Människans hörselområde varierar mellan 0–130 

dB, se Tabell 1.  

 

Tabell 1. Ljudtryck och ljudtrycksnivåer och exempel på orsaker till olika nivåer efter 

(Larsson 2011). 

Ljudtryck, Pa Ljudnivå dB Ljudexempel 

6,3 ∙ 101 130 Smärtgräns 

2,0 ∙ 101 120 Kraftigt bilhorn 

6,3 110 Bullrig industrilokal 

2,0 100 Tunnelbana New York 

6,3∙ 10−1 90 Extremt gatubuller 

2,0∙ 10−1 80 10 personbilar vid 50 hm/h (avstånd 7 m) 

6,3∙ 10−2 70 1 personbil vid 50 km/h (avstånd 7 m) 

2,0∙ 10−2 60 Vanligt samtal 

6,3∙ 10−3 50 Kontorsrum 

2,0∙ 10−3 40 Vardagsrum i förort 

6,3∙ 10−4 30 Bibliotek där tystnad råder 

2,0∙ 10−4 20 Sovrum nattid utan mekanisk ventilation långt ifrån stan 

6,3∙ 10−5 10 Andning i ekofritt rum 

2.0∙ 10−5 0 Hörselgräns 

 

På grund av den logaritmiska skalan används uttryck (2) för att beräkna en total 

ljudtrycksnivå:  

𝐿 = 𝐿1 + 10log (1 + ∑ 10−
𝐿1−𝐿𝑖

10𝑛
2 )    (2) 
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Där L1 och Li motsvarar olika ljudtrycksnivåer som adderas. För att addera endast två 

ljudkällor kan ekvation 3 användas: 

𝐿 = 𝐿1 + Δ𝐿      (3) 

Där L1 motsvarar den ena ljudnivån och ΔL skillnaden mot den andra ljudtrycksnivån som 

kan hämtas ur Tabell 2, där storleken på dB-ökningen visas för när olika ljudkällor adderas till 

en befintlig ljudkälla. 

 

Tabell 2. Ljudtrycksnivåer vid flera ljudkällor. 

L1 – L2 (dB) ΔL 

(dB) 

0 3 

1 2,6 

2 2,1 

3 1,8 

4 1,5 

5 1,2 

6 1,0 

7 0,8 

8 0,6 

9 0,5 

10 0,4 

 

Om två lika starka ljudkällor verkar samtidigt ökar alltså ljudtrycksnivån med 3 dB. Om en 

ljudkälla på till exempel 50 dB adderas till en bakgrundsnivå på 40 dB blir totala ljudnivån 

50,4 dB (Larsson, 2011). 

För att redovisa en ljudsignals frekvensomfång används begreppen oktavband. För varje 

oktavband fördubblas frekvensen. Eftersom människan uppfattar ljud annorlunda från olika 

frekvenser finns det filter för att ljudmätningar ska redovisa hur högt ljudet faktiskt uppfattas. 

I Tabell 3 visas de oktavband som omfattas av människans hörbara område och hur A- och C-

filtret regleras efter dessa. För A-filtret, som är det som nästan alltid används, krävs det höga 

ljudnivåer för att de låga frekvenserna ska höras medan de högre frekvenserna inte filtreras i 

lika hög grad eftersom människan uppfattar dessa i högre grad. De riktvärden som finns 

uppsatta (se avsnitt 2.4.1) gäller för A-vägda nivåer men ibland kan C-filtret också vara 

användbart om det är mycket lågfrekvent buller (Andersson, 1998). A- och C-filtret finns 

illustrerade i Figur 1. 



 

5 

 

 

Figur 1. A och C-filtrens variation i magnitudrespons över frekvens.  

 

Tabell 3. A- och C-filtret i förhållande till människans frekvensområde (Andersson, 1998).  

Mittfrekvens 

oktavband 

(Hz) 

A-filter 

dB(A) 

C-filter 

dB(C) 

31,5 –9,4 –3 

63 –26,2 –0,8 

125 –16,1 –0,2 

250 –8,6 0 

500 –3,2 0 

1000 0 0 

2000 1,2 –0,2 

4000 1 –0,8 

8000 –1,1 –3 

16 000 –6,6 –8,5 

 

Vid mätning av till exempel trafikbuller räcker det inte med en enskild mätning vid ett tillfälle 

för att spegla den verkliga ljudtrycksnivån. Då granskas istället ekvivalentnivå Leq eller LAeq 

för att visa att ljudet också är A-vägt. Ekvivalentnivå visar ett medelvärde baserat på energi, 

ekvation 4:  

𝐿𝐴𝑒𝑞 = 10𝑙𝑜𝑔
1

𝑡
∫ (

𝑃𝐴(𝑡)

𝑃𝑟𝑒𝑓
)

2

𝑑𝑡
𝑡

0
    (4) 

där den ekvivalenta ljudtrycksnivån över tid (t), 𝐿𝐴𝑒𝑞, erhålls i dBA. Pref står för 

referensljudtryck, vilket är det lägsta hörbara 2·10–5 Pa och PA(t) är uppmätt ljudtryck för 

olika t. 
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LAeq24h beskriver trafikbullret för ett genomsnittligt årsmedeldygn. Ytterligare ett sätt är att 

granska ljudnivå som överskridits viss del av mättiden, till exempel L90 visar överskriden 

ljudtrycksnivå vid 90 % av tiden. För trafikbuller används ofta Lmax under en viss tidsperiod 

för att redovisa de högst uppmätta ljudnivåerna (Larsson, 2011). 

Vid mätningar kan olika vägningstid användas i form av slow, fast eller impuls som motsvarar 

500, 200 respektive 35 ms. Impulsljud har en varaktighet på under 1 s varför en snabb 

vägningstid krävs för att kunna mäta ljudet (Andersson, 1998). 

Ekvation 5 beskriver hur ljudtrycksnivån, Lp, ändras på olika avstånd för frifältsutbredning av 

en punktformig ljudkälla, där r är avstånd mellan punktkälla och mottagare och Lw är 

ljudeffektnivån.  

𝐿𝑝 = 𝐿𝑤 − 10 ∙ log (4𝜋𝑟2)     (5)

  

Om avståndet till en punktkälla dubbleras i fritt fält leder det till att ljudtrycksnivån minskar 

med 6 dB. Från en linjekälla avtar ljudnivån med 3 dB om avståndet dubbleras (Andersson, 

1998). 

 Meteorologins påverkan på ljudutbredning 

Ljudutbredningen påverkas av de meteorologiska förhållanden som råder i atmosfären. De tre 

faktorer som framförallt påverkas av meteorologi är atmosfärisk absorption, refraktion och 

turbulens. Atmosfärisk absorption innebär att en del av ljudvågen försvinner, till exempel blir 

till värme på grund av ljudvågens vibration. Atmosfäriska absorptionen är beroende av relativ 

fuktighet, temperatur, lufttryck och frekvens och dess betydelse för ljudutbredningen ökar 

med avståndet (Larsson, 1996). Refraktion är när en ljudvåg ändrar riktning eller böjs av till 

följd av vind- och temperaturgradienter (Forssén, 2007). I Figur 2 och Figur 3 visas hur 

ljudvågorna breder ut sig beroende på luftens temperaturgradient. Är det till exempel en kall 

vinternatt kommer ljudvågorna att färdas längre längs med markytan (Figur 2) jämfört med 

till exempel en varm sommardag där ljudvågorna böjs ner i marken och dämpas eller böjs av 

uppåt (Figur 3) (Larsson, 2011).  

 

Figur 2. Ljudvågornas avböjning för positiv temperaturgradient. Streckade linjer är 

reflekterade ljudvågor (Ur Larsson, 2011, med tillstånd från författaren).  
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Figur 3. Ljudvågornas avböjning för negativ temperaturgradient. Streckade linjer är 

reflekterade ljudvågor (Ur Larsson, 2011, med tillstånd från författaren). 

Ljudutbredningen påverkas också av vinden som i sin tur förändras både horisontellt och 

vertikalt. I Figur 4 visas att en ljudvåg i motvind dämpas av nedåt eller försvinner uppåt i 

atmosfären och upplevs som dämpad för en person ståendes på markytan. En ljudvåg i 

medvind fortsätter istället i vindriktningen och reflekteras vidare längs marken och ljudet 

uppfattas längre tid för en människa ståendes i medvindsriktningen (Larsson, 2011). 

 

Figur 4. Ljudvågens avböjning beroende av vindhastighet och vindriktning (Ur Larsson, 

2011, med tillstånd från författaren). 

Beroende på vad markytan i Figur 2 och Figur 3 består av kommer ljudvågen reflekteras i 

olika hög grad, en hård mark eller en sjö är nästintill totalreflekterande. Vid en mjukare yta 

absorberas en del av ljudvågen i marken och ljudet dämpas. Markdämpningen är störst vid 

negativ temperaturgradient (Figur 3) och vid motvind (Larsson, 2011). Snöklädd mark har 

även större markdämpning jämfört med barmark. Den effektiva ljudhastighetsgradienten 

varierade också mer i snöklädda förhållanden, troligen beroende på snöns egenskaper och om 

träden var snöklädda eller inte (Öhlund & Larsson, 2015).  

Ljudutbredningen påverkas också av turbulens i atmosfären. Turbulensen gör att ljudvågor 

sprids oregelbundet och reflekteras slumpvis åt olika håll. Turbulensen motverkar därför 

också de positiva effekterna med skärmning, eftersom ljudet sprids även till skuggzonerna 

bakom en skärm (Larsson, 2011). Turbulens bildas antingen mekaniskt eller termiskt, det vill 

säga den beror antingen av friktionen mellan vind och markyta eller av atmosfärens stabilitet. 
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Vid instabil skiktning uppkommer ofta turbulens medan det vid stabil skiktning är låg 

turbulens (Högström & Smedman, 1990). 

2.2 BULLER 

I stadsmiljö benämns ljud ofta som buller, oönskat ljud. De mått som är vedertagna för 

trafikbuller i Sverige är Leq för ett dygn samt Lmax (Trafikverket, 2015c).  

 Uppkomst av vägtrafikbuller 

För vägtrafikbuller är det flera faktorer som gör att bullret uppkommer. För personbilar är 

motorljudet det dominerande för hastigheter under 30–50 km/h. Vid hastigheter över 50 km/h 

beror bullret istället på kontakten mellan däck och vägbana. För tyngre fordon är brytpunkten 

istället vid 50–70 km/h. Det vill säga även om alla fordon var eldrivna, vars motorer är 

tystare, vore inte vägbullerproblematiken löst. Valet av däck och beläggning på vägbanan har 

stor betydelse (Trafikverket, 2015a). I Sverige är vägbeläggningen ca 1,5 dB bullrigare än i 

övriga Europa (Ögren & Bengtsson Ryberg, 2015). Anledningen till detta är att det i Sverige 

krävs större stenstorlek i beläggningen för att klara slitage från dubbdäck (Trafikverket, 

2015a). Även dubbdäcken i sig leder till 2–6 dB högre buller för frekvensområdet 

500 – 5000 Hz vid hastigheter över 50 km/h, för lägre hastigheter är skillnaden ännu större 

(Thorsson et al., 2006). Både dubbdäck och underlaget som krävs för dubbdäck leder alltså till 

mer buller. Förutom dessa faktorer spelar också bredden på däcken, där smala är tystare, samt 

hastighet roll för bullret. Trafikverket (2015a) anger att en hastighetsändring på 10 km/h för 

hastigheter mellan 30–70 km/h leder till ca 2 dBA högre ljudnivåer och vice versa. Antal bilar 

är också en viktig faktor, eftersom decibelskalan är logaritmisk leder en dubblering av 

trafiken till 3 dB ökning av ljudnivån (Se avsnitt 2.1). 

Dagens fordon bullrar lika mycket som för 40 år sedan, med undantag för tyngre fordon som 

blivit något tystare vid låga hastigheter (Kihlman et al., 2014). Enligt Ulf Sandberg på Statens 

väg- och transportforskningsinstitut (VTI) är en av anledningarna till detta att däcken är 

bredare nu än förr och bredare däck ger upphov till högre buller (LT, 2011). Däcken har blivit 

40 mm bredare mellan år 1970–2000, vilket lett till 2 dBA högre buller. Förutom bredare däck 

har även trafiken ökat vilket leder till mer buller. Därtill är också de metoder som används för 

att testa fordonens buller inte tillräckligt lika de förhållanden som råder vid normal körning 

(Thorsson et al., 2006).  

 Påverkan av buller 

Det som avgör människors störningsgrad av buller beror inte enbart på decibeltal utan även på 

andra faktorer som personers känslighet, antal ljudkällor, om ljudkällorna syns samt ifall det 

finns tillgång till en tyst sida i bostaden (Boverket, 2011). 

På uppdrag av Folkhälsomyndigheten genomförs vart fjärde år en uppdatering om barn och 

vuxnas hälsa med fokus på olika miljöfaktorer. Varannan gång granskas vuxna och varannan 

gång granskas barn. Den senaste miljöhälsorapporten kom 2013 och var baserad på barn 

(Karolinska institutet, 2013), enkäter skickades ut till vårdnadshavare under år 2011. Barnen 

var slumpvis utvalda och representerade hela landet. 71 372 barn i åldrarna 8 mån, 4 år samt 

12 år fick enkäter och svarsfrekvensen låg på 51 %. 28 % av barnen som bodde i 

flerfamiljshus hade något fönster mot en starkt trafikerad gata, järnväg eller industri. För barn 

som bodde i enfamiljshus var motsvarande siffra 13 %. Drygt 3,8 % av 12-åringarna upplevde 

sig störda av vägbuller i hemmet (Karolinska institutet, 2013). 
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Den senaste studien på vuxna utfördes 2007. Då skickades 43 905 enkäter ut och 

svarsfrekvensen var 59,4 %. Den visade att 25 % av de som bor i flerfamiljshus har fönster åt 

en bullrig sida medan motsvarande siffra för boende i enfamiljshus var 13 %. Andelen vuxna 

som minst 1 gång per vecka ansåg sig störda av vägtrafik låg på 12 % (Socialstyrelsen, 2009).  

2.3 LUFTFÖRORENINGAR 

Endast luftföroreningarna NO2 och partiklar som båda härstammar från vägtrafik studeras här. 

Luftföroreningshalter granskas på tre nivåer: regionala, urbana samt lokala. Regionalnivå är 

haltbidrag från Europa och Sverige, urbannivå är haltbidrag från en tätort och lokal är på 

gatunivå (SMHI, 2014a). 

 Meteorologins inverkan på luftföroreningar 

Jordytan värms inte upp jämnt eftersom jorden lutar, roterar samt att hav och land värms upp 

olika mycket. Detta skapar tryckskillnader vilket leder till att vindar uppkommer för att jämna 

ut dessa tryckskillnader. Vertikala rörelser i det planetära gränsskiktet styrs av termisk och 

mekanisk turbulens samt termisk stabilitet. Om temperaturen avtar med 1C/100 m kallas 

temperaturavtagningen torradiabatisk, vilket är det naturliga till följd av att trycket minskar 

med höjden. Om den faktiska temperaturprofilen följer torradiabaten är det neutral skiktning, 

vilket framförallt förekommer vid mulet väder med vind och ingen nederbörd. Vid hög 

solinstrålning värms luften nära marken upp och temperaturen börjar avta snabbare med 

höjden jämfört med torradiabaten. Luften blir då instabilt skiktad. Det varma luftpaketet 

fortsätter stiga eftersom densiteten är lägre än omgivande luftpaket. Ett luftpaket som stiger 

kommer till slut ha samma temperatur som omgivande luft, som kyls av under stigningen, 

varpå stigningen stannar av och luftpaketet börjar sjunka. Vertikala rörelser sker i hög grad 

vid instabil skiktning (Jansson & Hansson, 2005). 

Efter solnedgång slutar värmetillförseln men jordytan fortsätter att stråla ut värme vilket leder 

till att luften närmast marken kyls av. Skiktningen kallas då för stabil och vertikala rörelser 

hämmas eftersom den tunga kalla luften är närmast marken och den varmare luften är 

ovanför. Stabil skiktning leder till att luftföroreningar inte blandas om (Jansson & Hansson, 

2005).  

Extremt stabil skiktning kan uppstå om avkylningen är så hög att temperaturen stiger med 

höjden, detta kallas markinversion. Markinversion kan uppstå vid klara vindstilla nätter 

vintertid och leder till höga halter luftföroreningar eftersom luftens omblandning är 

begränsad. Markinversionen upplöses vanligen då solstrålningen värmer marken, men på 

vintern kan detta ta tid eftersom solen inte når högt och marken måste värmas upp för att 

markinversionen ska försvinna (Jansson & Hansson, 2005). Olika skiktningar och dess 

plymrörelser visas i Figur 5. 
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Figur 5. Plymrörelser vid olika skiktningar. 

Vindriktning har stor betydelse för hur höga halterna av luftföroreningar blir. Blåser det längs 

med en gata ventileras gaturummet ut mer jämfört med om vindriktningen är motsatt 

gaturiktningen. Även bakgrundsbidraget beror på vindriktning. Generellt ger sydliga vindar 

högre bakgrundshalter i Sverige än västliga eller nordliga som tar med ren luft från Atlanten 

eller norra ishavet (SLB, u.åa)  

Förutom de meteorologiska faktorerna påverkar även utsläppshöjd hur höga halterna blir. En 

hög skorsten vars föroreningar släpps ut på hög höjd påverkar ett större område men 

koncentrationen blir lägre på grund av omblandningen (SLB, u.åb). 

Förutom meteorologi är bebyggelsestrukturen avgörande för luftkvaliteten i städer. Är höga 

byggnader placerade på båda sidorna om vägen i långa rader kan luftgenomströmningen bli 

hindrad vilket leder till högre halter luftföroreningar. Förutsättningar för bättre luftkvaliteten 

finns om det är öppna ytor, parker och breda gator. Blåser vindarna dessutom i gatans riktning 

kommer luftföroreningarna att ventileras ut. Blåser vindarna däremot vinkelrätt mot gatan kan 

höga halter uppstå på gatans läsida på grund av att det bildas en virvel på gatan som cirkulerar 

föroreningarna dit (Naturvårdsverket, 2014c). Exempel på detta visas i Figur 6. 
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Figur 6. Exempel på hur vindar kan cirkulera i ett gaturum. Bild: Hilma Larsson.  

 Partiklar 

Den luftförorening som befaras orsaka störst hälsoproblem i Sveriges städer är partiklar 

(Naturvårdsverket, 2014c). Partiklar är ett brett samlingsnamn som innefattar olika storlekar, 

kemisk sammansättning samt där ursprunget är olika (Naturvårdsverket, 2014c). Partiklar kan 

härstamma från både naturliga och antropogena källor. Naturligt uppkommer partiklar från till 

exempel vulkanutbrott, erosion, sandstormar samt fysiska eller kemiska processer i havet. 

Under sandstormar kan koncentrationen partiklar i luften vara 10 g/m3 (Lindgren, u.å). 

Antropogent härstammar partiklar från förbränning inklusive förbränningsmotorer, industrier 

och slitage av asfalt. Partiklarna kan tillföras primärt eller sekundärt, det vill säga 

direktutsläpp eller gasutsläpp som omvandlas till partiklar. Eftersom partiklar är så olika finns 

det flera mått så som storlek, massa, kemisk och fysikalisk, sammansättning och antal. Oftast 

används PM10 som mått, vilket visar massan av partiklar per kubikmeter luft vars 

aerodynamiska diameter är i intervallet 0,001 till 10 µm (Naturvårdsverket, 2014c). Begreppet 

aerodynamisk diameter har införts för att ha ett enhetligt mått, den aerodynamiska diametern 

beskriver diametern hos en sfär med densiteten 1g/cm3 (Lindgren, u.å). Ibland används även 

PM2,5, partiklar mindre än 2,5 µm. Vid förbränning bildas ultrafina partiklar som koagulerar 

till partiklar med aerodynamisk diameter på 0,1–1 µm. De ultrafina är flest, medan de 

däremot har mindre massa jämfört med de större partiklarna. Slitagepartiklar har en storlek på 

1–10 µm i aerodynamisk diameter (Naturvårdsverket, 2014c). Småskalig vedeldning bidrar 

med 12,9 % av utsläppen av PM10 i Sverige. Vägtrafiken, avgaser, fordon- och vägslitage, 

bidrar med drygt en fjärdedel av totala utsläppen PM10 i Sverige (SMHI, 2010). 

Storleken på partiklar avgör hur hög hälsopåverkan kan bli hos människor. Små partiklar når 

längre in i kroppen och sprids från andningssystemet till blodet och ut i kroppen. Partiklar 

större än 10 µm kan däremot hostas upp och blir därför inte lika skadliga. Partiklar kan 

försvinna eller förändras på olika sätt i atmosfären. De kan antingen koagulera, genom att 

flertalet partiklar slås ihop eller våtdeponeras genom urtvättning som innebär att partikeln 

löses i en regndroppe och faller ner som nederbörd. Partiklar kan också fastna på ytor och 

större partiklar kan sedimentera, torrdeponeras (SMHI, 2014b). Partiklarnas uppehållstid i 

atmosfären beror av dess aerodynamiska diameter och de rådande meteorologiska 
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förhållandena (Lindgren, u.å). Oftast är uppehållstiden för partiklar mellan några dagar till 

några veckor, är vädret torrt blir uppehållstiden längre eftersom partiklarna inte våtdeponeras 

(Trafikverket, 2012b).  

Beroende på partiklarnas ursprung kan de bestå av olika ämnen. Generellt är mindre partiklar, 

upp till 1 µm, antropogena och består av till exempel: 𝑆𝑂4
2−, 𝑁𝐻4

+, 𝑁𝑂3
−, Pb samt C. De större 

partiklarna över 1 µm är ofta naturliga eller delvis av naturligt ursprung och består av Fe, Ca, 

Si, Na, Cl, Al. Den kemiska sammansättningen beror av hur partikeln uppkommit och vilka 

processer som genomgåtts. Majoriteten av de atmosfäriska partiklarna kan delas in i 

hygroskopiska eller svagt hygroskopiska. De hygroskopiska består av närsalter och sekundära 

ämnen som uppkommit vid atmosfäriska oxidationer. Dessa kan ta upp vatten vid låg 

luftfuktighet. Svagt hygroskopiska partiklar har sitt ursprung i förbränning av fossila bränslen, 

och dessa har svårare att binda till sig vatten varför de mest torrdeponeras. Svagt 

hygroskopiska partiklar kan transporteras 2000–4000 km och har en livstid på 4–8 dagar. 

Hygroskopiska partiklar kan transporteras 1000–2000 km och har en livstid på 2–4 dagar 

(Jansson & Hansson, 2005). 

Nederbörd leder dels till att partiklar tvättas ur luften men förhindrar också att partiklar på 

vägbanorna virvlas upp. Partiklarna kan dock virvla upp igen så snart vägbanan torkat 

(Naturvårdsverket, 2014c). 

Partiklar påverkar jordens strålningsbalans genom att vara reflekterande eller absorberande av 

solstrålning. Sotpartiklar, som bildas vid ofullständig förbränning, är exempel på en 

absorberande partikel som alltså absorberar solljus och leder till temperaturhöjning. Partiklar 

kan även påverka strålningsbalansen genom att molnbildningen förändras, större 

koncentration partiklar i luften leder till fler men mindre molndroppar. Molnen blir därmed 

högre, tunnare och vitare vilket reflekterar solljus i högre grad vilket alltså ger en 

temperatursänkning. Partiklar kan alltså motverka den globala uppvärmningen eftersom de 

bidrar till en kylande effekt. Dock har partiklar en livslängd på dagar jämfört med koldioxid 

och metan som leder till uppvärmning av jorden och som finns kvar i flera årtionden (SMHI, 

2014b). 

 Kväveoxider 

Vid förbränning av fossila bränslen uppstår reaktioner mellan syre och kväve vilket skapar 

kväveoxider (Trafikverket, 2016). Koncentrationen av NO (kvävemonoxid) adderat med 

koncentrationen NO2 (kvävedioxid) betecknas NOx (Vallero, 2008). Kvävedioxid är en giftig 

gas som är kraftigt oxiderande (Elding, u.å). I bensindrivna fordon består avgaserna till störst 

del av NO, medan dieseldrivna emitterar högre andel NO2. Men NO2 bildas också i 

reaktioner. I slutna gaturum och i anslutning till gator sker följande reaktion: 

𝑁𝑂 + 𝑂3 → 𝑁𝑂2 + 𝑂2     (6) 

Finns solljus tillgängligt återgår sedan kvävedioxid till kvävemonoxid: 

𝑁𝑂2 + 𝑠𝑜𝑙𝑙𝑗𝑢𝑠 + 𝑂2 → 𝑁𝑂 + 𝑂3    (7) 

Andelen NO2 som emitteras från bensinfordon är oftast mindre än 1 % av total NOx-utsläpp. 

För dieselfordon däremot är motsvarande siffra 5–10 % för gamla dieselbilar men kan vara 

upp mot 30 % för nya fordon med katalysatorer som oxiderar NO till NO2 (Sjödin et al., 
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2004). Kväveoxiders livslängd i atmosfären kan vara flera dygn och de kan därför hinna 

transporteras flera tusen kilometer (Bernes, u.å). 

Kväveoxider leder till att byggnader vittrar och marken försuras eftersom kväveoxider 

reagerar med vatten och bildar syror. Detta bidrar också till övergödning. Enligt Trafikverket 

(2016) används kvävedioxid som en indikator för att se hur höga halter avgaser som finns i 

luften, men de allvarliga hälsopåverkningarna beror främst på partiklar. Detta beror på att 

halterna NO2 är relativt låga idag, utsläppen har minskat med 70 % sedan 1990. Halterna NO2 

minskar i städer men minskningen avtar på grund av ökat antal dieselbilar. Minskningen 

förväntas dock fortsätta eftersom nya krav på reducerade utsläpp av både partiklar och 

kväveoxider införts för nya fordon. 

 Trender i Sverige 

Partikelutsläppen från fordon har minskat sedan år 1990 på grund av strängare krav, men 

totalt sett har utsläppen ändå ökat med 11 % eftersom antal fordon ökat och därmed också 

vägslitaget. Trenden i Sverige är alltså att utsläppen av PM10 och PM2,5 minskat från 

fordonen men sett till slitagepartiklar är det en ökning (Naturvårdsverket, 2016c). 

Samma trend ses hos kväveoxider. I det stora hela har utsläppen halverats sedan år 1990 och i 

transportsektorn var minskningen 75 % fram till 2011. Efter år 2011 ökar utsläppen av 

kväveoxider återigen. Åren 2013–2014 ökade utsläppen av kvävedioxider 11 %, vilket 

härstammade från dieselbilar. Från bensinbilar har minskningen fortsatt (Naturvårdsverket, 

2016d) 

2.4 LAGSTIFTNING 

De riktlinjer och gränsvärden som gäller för buller respektive luftföroreningar redovisas i 

följande avsnitt. 

 Lagstiftning buller 

Miljöbalken 1998:808 (MB) samt Plan och bygglagen 2010:900 (PBL) är de lagar som 

övergripligt reglerar buller. Dessa lagar gäller parallellt vilket kan leda till motsättningar. En 

detaljplan kan enligt PBL godkännas trots bullrig miljö på grund av avvägning mot andra 

intressen. Men med stöd i MB kan människors hälsa bedömas i högre grad vilket kan stoppa 

detaljplanen. Länsstyrelsen har dock i uppgift att förhindra dessa motsättningar 

(Naturvårdsverket, 2014a). I MB innefattas buller framförallt i försiktighetsprincipen, 

principen om bästa möjliga teknik, hänsyn till människors hälsa samt rimlighetsavvägningen. 

PBL ska främja ett hållbart byggande som skapar goda livsmiljöer. 

Varken MB eller PBL anger riktvärden för buller. Dessa återfinns istället i 

infrastrukturpropositionen 1996/97:53 (Tabell 4). I propositionen anges att om 

utomhusnivåerna inte kan nås till en rimlig kostnad bör åtminstone inomhusnivåerna nås. 

Infrastrukturpropositionen gäller fortfarande men ytterligare förordningar har tillkommit. 

Värdena som angavs i propositionen 1997 bygger på att 20 % av en normal befolkning (vissa 

grupper är mer känsliga för buller, som till exempel hörselskadade, skiftesarbetare, personer 

med hjärt- och kärlsjukdom och hög stressnivå) upplever nivåer över 55 dBA som störande 

eller mycket störande (Naturvårdsverket, 2008).  
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Tabell 4. Infrastrukturpropositionens riktvärden för nybyggnad av bostadsbebyggelse och 

infrastruktur eller vid väsentlig ombyggnad av infrastruktur. 

Riktvärden enligt infrastrukturproposition 

1996/97:53 

dBA 

Leq inne 30 

Lmax inne natt 45 

Leq fasad 55 

Lmax uteplats 70 

 

I infrastrukturpropositionen angavs också ett åtgärdsprogram för befintlig bebyggelse, nivåer 

som skulle nås inom en 10-årsperiod. Nivåerna låg 10 dBA över de angivna värdena på Lmax 

inne natt samt Leq fasad (Tabell 4). Praxis har blivit att för äldre befintlig bebyggelse 

(bostäder och väg/järnväg uppfört före våren 1997) ska normalt inte åtgärder utföras. Här 

används åtgärdsnivåerna 65 dBA vid fasad för vägtrafik samt Lmax inomhus nattetid 55 dBA 

för att bedöma om åtgärder som till exempel fönsterbyte bör utföras. Även lägre nivåer kan ge 

skäl för åtgärder om det är till exempel en skola som är utsatt. För bostäder eller väg/järnväg 

uppfört eller väsentligt ombyggt mellan 1997–2015 gäller inte enligt praxis samma 

åtgärdsnivåer. Med stöd i MB kan det istället bli aktuellt med bullerskyddsåtgärder på grund 

av risk för olägenhet för människors hälsa (Naturvårdsverket, 2016a). 

För nya bostäder gäller förordningen som tillkom år 2015, ”förordningen för trafikbuller vid 

bostadsbyggnader” (Trafikbullerförordningen 2015:216, Tabell 5). Förordningens riktvärden 

gäller för planläggning, bygglov samt förhandsbesked för nya bostadsbyggnader. Vid 

jämförelse mellan Tabell 4 och 5 inses att riktvärdena överensstämmer med de antagna i 

infrastrukturpropositionen men att 50 dBA Leq vid uteplats tillkommit samt att små bostäder 

undantas från riktvärdet på 55 dBA och dessa bör istället klara 60 dBA. Ytterligare ett 

undantag som infördes i trafikbullerförordningen var att om inte 55 dBA vid fasad kan nås bör 

åtminstone hälften av bostadsrummen vara mot en fasad som når riktvärdet 55 dBA samt bör 

70 dBA Lmax vid uteplats nås mellan kl. 22:00 och 06:00.  

Tabell 5. Trafikbullerförordningens riktvärden. 

2015:216 Spårtrafik och vägar dBA 

Leq fasad 55 

Leq uteplats 50 

Lmax uteplats 70 

Bostad < 35 m2  Leq fasad 60 

 

Naturvårdsverket har sammanställt vilka nivåer som normalt gäller för de olika fallen efter 

infrastrukturpropositionen och gällande praxis (Tabell 6). 
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Tabell 6. Naturvårdsverket (2016a) gällande riktvärden efter lagstiftning och praxis. 

 

I Tidsavvägning Fast. Värdet inomhus får överskridas 1–5 ggr/årsmedelnatt i sovrum, kl. 22–06 
II Tidsavvägning Fast. Får överskridas maximalt 5 ggr/genomsnittlig maxtimme, kl. 06–22 

 

Riktvärdena för trafikbuller vid bostäder står inför en förändring sedan regeringen den 11 maj 

2017 beslutade om att höja riktvärdet 55 dBA Leq till 60 dBA Leq. För små bostäder upp till 35 

m2 där riktvärdet idag är 60 dBA höjs det till 65 dBA Leq. Ändringen träder i kraft 1 juli 2017 

men kan tillämpas retroaktivt på planärenden från den 2 januari 2015 (Regeringskansliet, 

2017). 

Efter EU-direktiv 2002/49/EG tillkom förordningen om omgivningsbuller (2004:675). 

Förordningen innebär att alla kommuner med över 100 000 invånare samt Trafikverket ska 

kartlägga omgivningsbuller vart femte år och upprätta ett åtgärdsprogram. Naturvårdsverkets 

uppgift är att sammanställa alla kartläggningar för att få en bild av bullersituationen i Sverige 

och rapportera detta till Europeiska kommissionen. Förordningen innebär också att samma 

beräkningsmodell, Cnossos-EU, och mått ska användas inom EU för bullerkartläggningen. 

Detta börjar gälla från och med 31 december 2018. Istället för de svenska Leq och Lmax ska 

Lden (där ”den” står för day evening night, definierat i ekvation 8) och Lnight , användas i 

bullerkartläggningen. Lmax går inte att beräkna med Cnossos-EU och Lden är inte jämförbar 

med Leq eftersom beräkningsmodell och dess indata är annorlunda. Alla fyra mått kommer 

behöva beräknas och redovisas till Naturvårdsverket, för att kunna göra uppföljningar och 

jämföra mot svenska riktvärden såväl som rapportera till EU (Ögren & Bengtsson Ryberg, 

2015). 

𝐿𝑑𝑒𝑛 = 10×𝑙𝑔 [
12

24
10

𝐿𝑑𝑎𝑦

10 +
4

24
10

(𝐿𝑒𝑣𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔+5)

10 +
8

24
10

(𝐿𝑛𝑖𝑔ℎ𝑡+10)

10 ]  (8) 

Lday, Levening, Lnight är A-viktade ekvivalentnivåer (EU-kommissionen, 2012). I Lden viktas 

buller under kvälls- och nattetid högre än under dagen (Naturvårdsverket, 2016a). 

Kartläggningen ska redovisa antal människor som utsätts för buller från 50 dB och högre. 

Vid byggande av statlig väg och järnväg gäller Trafikverkets ”Buller och vibrationer från 

trafik på väg och järnväg”, TDOK 2014:1021. Riktvärdena finns angivna i Tabell 7 och 

bygger på riktvärdena i infrastrukturpropositionen. Trafikverkets åtgärder för att minska 

antalet störda bygger på att i första hand planera och bygga rätt, i andra hand att åtgärda vid 

källan det vill säga använda tystare beläggning och tystare fordon. Räcker inte dessa åtgärder 

tillkommer åtgärder vid bostad, som bullerskyddad uteplats och bullerskyddsskärmar. 

 

Bostadsbyggnader Efter 2015 1997–2015 Före 1997 

Buller från väg, 

vid fasad 

Se 

planbeskrivning 

eller bygglov 

55 dBA 

Leq24h 

65 dBA 

Leq24h 

Buller från spår, 

vid fasad 

Se 

planbeskrivning 

eller bygglov 

60 dBA 

Leq24h 

55 dBAI Lmax 

inne natt 

Buller från väg 

och spår, uteplats 

Se 

planbeskrivning 

eller bygglov 

55 dBA 

Leq24h 70 

dBAII Lmax 
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Tabell 7. Trafikverkets riktvärden. För bostäder och undervisningslokaler anges två 

riktvärden för Leq fasad. Det lägre riktvärdet gäller för spårtrafik med hastighet över 250 

km/h medan det högre riktvärdet gäller för spårtrafik med hastighet lägre än 250 km/h. 

TDOK 2014:1021 Leq 

inne 

dBA 

Leq fasad 

dBA 

Lmax inne 

dBA 

Lmax uteplats 

dBA 

Bostäder 30 55 eller 60 45 70 

Vårdlokaler 30 
 

45 
 

Undervisningslokaler 30 55 eller 60 45 70 

Bostadsområden med låg 

bakgrundsnivå 

 
45 

  

Parker och andra rekreationsytor i 

tätorter 

 
45–55 

  

Friluftsområden 
 

40 
  

Betydelsefulla fågelområden 
 

50 
  

Hotell 30 
 

45 
 

Kontor 35 
 

50 
 

 

Miljömålet ”God bebyggd miljö” innefattar buller genom en strävan mot hållbart byggande 

och att människor inte ska utsättas för skadliga ljudnivåer (Miljömål, 2012). Dagens 

samhällsutveckling leder inte mot att målet om hälsosam miljö i hela landet kommer nås till 

2020 (Miljömål, 2013). Det finns även en miljökvalitetsnorm för omgivningsbuller, angiven i 

förordningen om omgivningsbuller som lyder ”det ska eftersträvas att omgivningsbuller inte 

medför skadliga effekter på människors hälsa” (Naturvårdsverket, 2016b). 

Eftersom buller är ett problem inom många områden är det flera myndigheter som bedriver 

bullerarbete. Detta kombinerat med att flera lagar och förordningar är relaterade till buller har 

lett till att bedömningar inte alltid utförs lika. Naturvårdsverket har fått i uppdrag att samordna 

bullerarbetet för att ge enhetliga bedömningar. Det innebär att alla myndigheter och 

organisationer som i hög grad arbetar med buller är med i ett nätverk där exempelvis 

Boverket, Länsstyrelserna, Trafikverket, Transportstyrelsen och Naturvårdsverket deltar i en 

styrgrupp (Naturvårdsverket, 2015).  

 Lagstiftning luftföroreningar 

Luftföroreningar är reglerade enligt MB och luftförordningen (2010:477). I MB anges att 

miljökvalitetsnormer (MKN) ska ange förorenings- eller störningsnivåer som människor och 

natur kan utsättas för utan fara för olägenheter. MKN bygger på EU-rätt, direktiv 2008/50/EG 

om luftkvalitet och renare luft i Europa. Direktivet är ett minimidirektiv vilket innebär att 

medlemsländerna får sätta strängare krav än direktivet kräver. MKN är uppbyggda på 

gränsvärdesnorm eller målsättningsnorm. Gränsvärdes- och målsättningsnormerna anger 

halter som ska nås ett visst år. Utöver detta finns det två nivåer till där de olika nivåerna visar 

hur luftmiljöarbetet behöver utföras. Dessa nivåer benämns som nedre utvärderingströskel 

samt övre utvärderingströskel. Understiger nivåerna den nedre utvärderingströskeln behöver 

endast beräkning eller skattning utföras vid kontroll. Är nivåerna under den övre 
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utvärderingströskeln ska kontrollen utföras med mätning och beräkning. Överskrids den övre 

utvärderingströskeln ska mätningar utföras vid kontroll.  

MKN finns angivna för flera föroreningar, Tabell 8 visar MKN för de i denna studie relevanta 

föroreningarna. Naturvårdsverket (2014c) anger också att vissa av luftföroreningarna kan ha 

skadlig verkan även vid lägre nivåer än MKN. Därför bör strävan vara att nå lägsta möjliga 

halt. 

 

Tabell 8. MKN för kvävedioxid och partiklar i utomhusluft, samt nedre utvärderingströskel 

(NUT) samt övre utvärderingströskel (ÖUT). 
 

Gränsvärde (G) Målsättning (M) 
 

Utvärderingströsklar 

Förorening Medel 

värdes 

period 

MKN-

värde 

Antal tillåtna 

överskridande/år 

Tid för 

uppfyllelse 

NUT ÖUT 

NO2 timme 

dygn 

år 

90 µg/m3 

60 µg/m3 

40 µg/m3  

175 h  

7 dygn 

2006 (G) 54 µg/m3 

36 µg/m3 

26 µg/m3  

72 µg/m3 

48 µg/m3 

32 µg/m3 

PM10 dygn 

år 

50 µg/m3 

40 µg/m3  

35 dygn 2005 (G) 25 µg/m3 

20 µg/m3  

35 µg/m3 

28 µg/m3  

PM2,5 år 25 µg/m3 

25 µg/m3  

 
2010 (M) 

2015 (G) 

12 µg/m3  17 µg/m3  

 

Förutom dessa värden finns även tröskelvärden för larm, för kvävedioxid gäller det värden 

över 400 µg/m3 (timmedelvärde) under tre timmar i följd. Överskrids denna nivå måste 

allmänheten varnas. Om det finns risk för så höga värden ska kommunen ta fram 

åtgärdsprogram. Åtgärdsprogrammet ska innehålla åtgärder som kan tas till i akuta situationer 

för att få ner kvävedioxidnivåerna.  

Kommunerna har ansvar för att tillämpa och kontrollera att MKN följs. Om inte nivåerna kan 

uppfyllas måste kommunen rapportera detta till Naturvårdsverket och berörda länsstyrelser. 

Dessa i sin tur avgör om ett åtgärdsprogram krävs och i så fall vem som ska upprätta det. Ett 

åtgärdsprogram ska innehålla information om vilka åtgärder som ska vidtas och hur de ska 

bidra till att MKN kommer nås (Naturvårdsverket, 2014c) 

I maj 2011 dömdes Sverige i EU-domstolen för att MKN för partiklar överskridits under 

perioden 2005–2007 i Uppsala, Stockholm och Norrtälje samt under perioden 2005–2006 i 

Göteborg (EU-upplysningen, 2014). Då nivåerna fortfarande överskrids riskerar Sverige, med 

flertalet andra länder, att behöva betala böter till EU (Bolling, 2017). 

Utöver MKN regleras luftkvalitet även i det svenska miljömålet ”Frisk luft”. Riksdagens 

definition av målet är ”Luften ska vara så ren att människors hälsa samt djur, växter och 

kulturvärden inte skadas” (Miljömål, 2016). Nivåerna i miljömålet är därför också lägre än 

motsvarande MKN, se Tabell 9. Den senaste uppföljningen av miljömålet utfördes år 2017 

och då konstaterades det att målet inte är uppnått och inte kommer att kunna nås med dagens 

utveckling till år 2020 (Miljömål, 2017). 
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Tabell 9. Gränsvärden, enligt Naturvårdsverket (2014c). 

Förorening Medelvärde WHO Miljömål EU MKN 

NO2 Timme 200 µg/m3  60 µg/m3  

Får 

överskridas 

175 ggr/år 

200 µg/m3 

max 18 

ggr/år 

90 µg/m3  

Får överskridas 175 

ggr/år förutsatt att  

200 µg/m3/h inte 

överskrids mer än 18 

ggr/år 

Dygn - - - 60 µg/m3 max 7 ggr/år 

År 40 µg/m3  40 µg/m3  40 µg/m3  40 µg/m3  

NOx År - 
 

30 µg/m3  30 µg/m3 (a) 

PM10 Dygn 50 µg/m3  30 µg/m3 

max 35 

ggr/år 

50 µg/m3 

max 35 

ggr /år 

50 µg/m3  

max 35 ggr/år 

År 20 µg/m3  15 µg/m3  40 µg/m3  40 µg/m3  

PM2,5 Dygn 25 µg/m3  25 µg/m3  - - 

År 10 µg/m3  10 µg/m3  25 µg/m3  25 µg/m3  

(a) För skydd av växtlighet. 

Världshälsoorganisationen (WHO) (2005) anger i sin guideline att deras angivna gränsvärden 

(Tabell 9) fortfarande kan ge stor påverkan på människors hälsa, varför länder 

rekommenderas att sträva efter ännu lägre nivåer. 

2.5 HÄLSOPÅVERKAN 

 Hälsopåverkan buller 

WHO använder begreppet DALY som står för Disability-adjusted life year, på svenska 

funktionsjusterade levnadsår. Begreppet redovisar antal förlorade friska levnadsår till följd av 

sjukdom, funktionsnedsättning eller dödsfall. Enligt WHO:s senaste beräkning på medlemmar 

i EU samt andra västeuropeiska länder år 2011 förlorades 61 000 DALY på grund av 

kranskärlssjukdom till följd av samhällsbuller. Eftersom WHO klassar hälsa som “a state of 

complete physical, mental and social well-being and not merely the absence of disease or 

infirmity” ingår även störning i begreppet DALY. Till följd av sömnstörningar förloras 

903 000 DALY i Västeuropa samtidigt som 654 000 DALY förloras på grund av störning från 

samhällsbuller (WHO, 2011).  

Trafikverket har under åren 2014–2015 tagit fram DALY för trafikbuller i Sverige. Väg- och 

tågbuller orsakar omkring 6500 DALY på grund av hjärtinfarkter, stroke och högt blodtryck. 

Den totala exponeringen för trafikbuller leder årligen till att 200 personer dör av hjärtinfarkt 

och 300 personer dör av stroke. När Trafikverket räknade in sömnstörningar och 

allmänstörning av trafikbuller uppgick antalet förlorade friska levnadsår till 40 500 DALY 

(Trafikverket, 2015b).  

Det är väl känt att buller från trafik leder till sömnstörningar, irritation och stör människor i 

vila och samtal. van Kempen & Babisch (2012) utvärderade samtlig relevant forskning fram 

tills 2010 och visade att det finns ett statistiskt säkerställt samband mellan trafikbuller och 

högt blodtryck. En höjning av ljudnivån med 5 dBA gav 3,4 % ökad risk för högt blodtryck. 

Beutel (2016) visade att antal fall av depression och ångest ökade med ökad störningsgrad av 

buller.  
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Vikten av tystnad undersöktes av Bernardi et al. (2006). De undersökte hur olika sorters 

musik kan bidra till avslappning men fann att den två minuter långa pausen mellan 

musikstyckena gav störst avslappning då försökspersonerna fick lägre blodtryck och 

hjärtfrekvens.  

 Hälsopåverkan luftföroreningar 

Trafikens luftföroreningar bidrar med 27 000 DALY per år i Sverige till följd av lungcancer, 

hjärtinfarkter, stroke och demens (Trafikverket, 2015b). Enligt IVL och Umeå universitet har 

exponeringen för partiklar och kvävedioxid minskat sedan 2010 men fortfarande beräknas 

5500 personer dö i förtid varje år i Sverige till följd av luftföroreningar. Höga nivåer av 

partiklar kostar samhället 42 miljarder kr varje år till följd av sjukdomar och förlorade 

arbetsdagar (Gustavsson et al., 2010). 

Gauderman et al. (2007) undersökte lungutveckling hos barn under tidsperioden 8 år, från att 

barnen var 10 år tills de fyllt 18 år. Lungorna hos barn boendes inom 500 m från en motorväg 

inte utvecklades fullt ut jämfört med barn som bodde minst 1500 m från en motorväg. Det 

finns även ett samband mellan barns exponering för luftföroreningar från trafik och 

utvecklande av astma (Khreis et al., 2017).  

 Hälsopåverkan från buller och luftföroreningar 

Det finns även forskning som undersökt hälsoeffekter av kombinationen av luftföroreningar 

och buller från trafik. Chen et al. (2017) studerade sambandet mellan att bo nära en större väg 

och risken att drabbas av demens, Parkinsons sjukdom och Multipel skleros (MS) eftersom en 

bidragande orsak till dessa sjukdomar skulle kunna vara luftföroreningar och buller från 

trafik. Resultatet från studien var att det inte gick att se en koppling mellan att bo nära en 

större väg och drabbas av Parkinsons sjukdom eller MS. För demens däremot fanns 7–11 % 

ökad risk att drabbas för boende närmre än 50 m från en större väg. Kopplingen mellan trafik 

och demens kunde delvis härröras till NO2 och PM2,5, men dessa föroreningar förklarade inte 

helt sambandet varför trafikbuller skulle kunna vara ytterligare en bidragande faktor. Tzivian 

(2016) fann negativ påverkan på minnet och exekutiva funktioner i samband med 

långtidsexponering av luftföroreningar och buller, men sambandet var starkast för PM2,5.  

Förklaringen till att luftföroreningar kan leda till hjärt- och kärlsjukdomar är att 

föroreningarna kan leda till inflammation i lungorna eller kan de ta sig ut i blodet och orsaka 

inflammation i kärlen. För buller beror kopplingen till hjärt- och kärlsjukdomar på att höga 

ljudnivåer orsakar stress i kroppen samt att sömnstörningar ger ökat blodtryck (Tétreault, 

2013).  

Okokon et al. (2017) visade att personer som åkte kollektivt eller cyklade i Helsingfors, 

Rotterdam och Thessaloniki utsattes för högre partikelhalter och högre ljudnivåer jämfört med 

de personer som färdades i bil. Eftersom cykling och kollektiva transportsätt är bättre för 

hälsan ur andra synvinklar är det därför viktigt att känna till och utforma städer med detta i 

åtanke.  

Tétreault et al. (2013) utförde även en forskningssammanställning över hjärt- och 

kärlsjukdomar kopplat till luftföroreningar och buller och pekade på att det inte är helt 

otvivelaktigt vilken av variablerna som leder till hälsopåverkan. Det kan vara så att båda 

variablerna tillsammans leder till försämrad hälsa eller att den ena parametern har större 

betydelse. För att få klarhet behövs mer forskning. Ett bidrag till det kom från Sørensen et al. 
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(2014) som visade att buller hade en starkare koppling till stroke än luftförororeningar, medan 

risk för dödlig stroke ökade med luftföroreningar. Det fanns även indikationer på 

kombinerade effekter. 

3. ÅTGÄRDER 

3.1 ÅTGÄRDER FÖR ATT MINSKA BULLER 

För att minska buller i städer kan dels tystare fordon som till exempel elbilar användas 

eftersom motorljudet är det dominerande för hastigheter 30–50 km/h. Att sänka hastigheter 

minskar också bullret (se avsnitt 2.2.1). Förutom att den skyltade hastigheten sänks är det 

också viktigt att se till att den skyltade hastigheten följs för att bullret ska minska. Däremot är 

inte enstaka vägbulor en bra lösning för sänkta hastigheter då dessa skapar ryckigare körning 

vilket ger högre buller (Thorsson et al., 2006). 

Dubbdäck leder till 2–6 dB högre buller för frekvensområdet 500–5000 Hz vid hastigheter 

över 50 km/h, för lägre hastigheter är skillnaden ännu större (Thorsson et al., 2006). I flera 

svenska städer finns det numera gator med dubbdäcksförbud till exempel i Stockholm och 

Uppsala (Stockholm stad, 2017, Uppsala kommun, 2017), dock motiveras detta främst av att 

minska partikelhalter (se avsnitt 3.2). 

Val av beläggning påverkar också bullret och forskning bedrivs för att få fram tystare 

beläggning. De problem som uppstår vid alternativa beläggningar är till exempel att minskad 

stenstorlek minskar bullret men också hållbarheten. En bullerdämpande vägbeläggning är 

också dyrare samt kan eventuellt ge en ökad risk för isbildning vilket skulle minska 

säkerheten. Andra beläggningar än den som normalt används (tät asfaltsbetong 12–16 mm) 

ger ca 1–6 dBA mindre buller (Thorsson et al., 2006).  

Utöver detta är bullerdämpande skärmar en komponent för att minska buller i städer. En 

bullerskärm måste vara helt tät och utan glipa mellan mark och skärm för att ge maximal 

dämpning (Vägverket, 2006). Avgörande för dämpningen är skärmens höjd och placering i 

förhållande till ljudkällan, där en närliggande och hög skärm dämpar mer. En skärm klädd 

med absorberande material ökar ljudreduktionen och stoppar ljudstrålarna från att reflekteras. 

På grund av turbulens kan inte högre dämpning än 20–25 dB förväntas från en skärm 

(Thorsson et al., 2006). 

3.2 ÅTGÄRDER FÖR ATT MINSKA LUFTFÖRORENINGAR 

Att placera större vägar i tunnlar genom städer leder till lägre ljudnivåer men också att 

luftutsläppen inte påverkar tätorten. Däremot påverkas de som färdas genom tunneln där 

luftföroreningsnivåerna kan bli höga på grund av låg ventilation. För Förbifart Stockholm 

planeras en 18 km lång tunnel. Vid maximala trafikmängder, som vid rusningstid, samt med 

minimal ventilation kan timmedelvärdet för NOx nå 3500 µg/m3. Med maximal ventilation 

skulle årsmedelvärdet av dygnets högsta timmedelvärde nå 1789 µg/m3. När dessa värden 

jämförs med haltminskningen ovan jord och dess positiva hälsoeffekter på befolkningen blir 

nettoeffekten ändå negativ för hälsan. Om beräkningen däremot baserades på att färre äldre 

personer använde tunneln och att det var maximal ventilation i tunneln kunde en positiv 

nettoeffekt nås (Orru & Forsberg, 2016). 

Växter i städer är ett effektivt sätt att förbättra luftkvaliteten eftersom koldioxid binds upp i 

bladen och mer syre produceras. Men växter kan också minska halter kvävedioxid och 

partiklar. Studier har visat att gröna fasader minskar partikelhalten genom att partiklarna 
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fastnar på bladen på grund av deras stora ytarea, trots nederbörd var partiklarna kvar på 

bladen och även när bladen föll av på hösten fortsatte partikeladsorptionen. Även NOx fångas 

upp av växternas klyvöppningar (Ottelé, 2015). Speak et al. (2012) undersökte gräsbevuxna 

tak i Manchester city vilka ledde till 2,3 % minskning av PM10 halten. Träd placerade intill 

en gata ger en större minskning av partiklar på grund av större skrovlighetslängd och närhet 

till utsläppskälla, men tar mer plats än bevuxna tak. Det är dock osäkert om träd alltid skulle 

ge en positiv effekt. SLB anser att det krävs öppnare gaturum för att träd ska minska 

partikelhalterna. SLB fick i uppdrag att undersöka om trädplantering på den partikelutsatta 

Hornsgatan i Stockholm skulle minska halterna. De bedömde istället att halterna skulle öka 

om träd planterades, på grund av minskad utvädring i det slutna gaturummet (Johansson, 

2009). 

Val av asfalt påverkar utsläppen av partiklar. Ett alternativ till vanlig beläggning är slaggasfalt 

som minskar bullret, men enligt tester ligger PM10-utsläppen på samma nivå som för vanlig 

asfalt (Viman & Gustavsson, 2015). Trafikverket har finansierat forskning inom 

vägbeläggningens påverkan på PM10-utsläppen och sammanställt dess resultat. Resultatet är 

tvetydigt där vissa laboratorieförsök visat en svag minskning av emissionerna medan 

fältmätningar inte kunnat visa denna minskning. Grövre stenstorlek minskade 

partikelbildningen (Trafikverket, 2012a) men leder dock till högre buller (avsnitt 3.1). 

Den åtgärd som ger störst effekt för att minska uppvirvling av partiklar från vägbanorna är 

dubbdäcksförbud som har införts i flera städer på vissa gator och har positiv inverkan på både 

buller och partikelhalter (avsnitt 3.1). Andra åtgärder som kan införas, som till exempel 

Linköpings kommun har gjort, är att minska skyltad hastighet, halkbekämpa med stenkross 

istället för sand samt dammbindning vid behov (Linköpings kommun, 2014). Vid 

dammbindning kan andra medel än vatten användas för att vägytan ska hållas fuktigare längre 

som dessutom inte innebär risk för halka om det är minusgrader. Dammbindning med CMA 

(kalcium-magnesiumacetat) (Gustavsson et al., 2010) ger 10–20 % sänkning av partikelhalten 

men endast under några timmar eller i bästa fall dygn. Grövre grus för halkbekämpning 

ger 1 – 3 % minskning (Linköpings kommun, 2014). Hastighetsminskning leder till 1–10 % 

lägre partikelhalter (Naturvårdsverket, 2014c).  

För att minska utsläppen av kvävedioxider gäller det framförallt att minska antalet 

dieseldrivna fordon vars emission är högre än bensindrivna. I Oslo har förbud mot dieselbilar 

införts för de dagar då halterna är höga eller förväntas bli det i större delar av staden och det 

förväntas pågå under två dagar eller mer (Oslo kommune, u.å).   
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4. CadnaA 
Beräkningsprogrammet CadnaA används för att beräkna omgivningsbuller från till exempel 

industrier, vägar och järnvägar. I Skandinavien baseras ljudberäkningarna för väg och 

trafikbuller på den nordiska beräkningsmodellen från 1996 (DataKustik, u.åb). Till 

programmet finns även en modul som utför beräkningar för luftföroreningshalter (DataKustik, 

u.åa). För luftföroreningar baseras beräkningarna på dispersionsmodellen AUSTAL2000 som 

är en tredimensionell lagrangsk spridningsmodell (DataKustik, u.åc). 

4.1 NORDISKA BERÄKNINGSMODELLEN FÖR VÄGTRAFIKBULLER 

Den nordiska beräkningsmodellen för vägtrafikbuller från 1996 är en geometrisk 

spridningsmodell och är den vedertagna modellen för beräkning av utomhusbuller i Sverige. 

Beräkningsmodellen gäller för avstånd upp till 300 m och för neutrala till måttliga 

medvindsförhållanden (0-3 m/s). Nordiska beräkningsmodellen är en modell med empiriska 

korrektioner, det vill säga räknas inte ljudet explicit ut efter de atmosfäriska förhållandena. 

Beräkningarna baseras på en linjekälla, alltså att fordonen på en väg ses som en enda lång rak 

linje. Följande parametrar tas hänsyn till vid beräkning av LAeq: 

• Trafikflöde, indelat i lätta och tunga fordon 

• Hastighet 

• Avstånd till vägens mittlinje 

• Vägbanans höjd över omgivande mark 

• Skärmars läge, höjd och tjocklek 

• Mottagarpunktens läge i förhållande till omgivande mark, vägbana eller skärmar 

• Mottagarpunktens läge i förhållande till reflekterande vertikala ytor 

• Om markytan är hård (betong, asfalt, vatten eller andra ljudreflekterande material) 

eller mjuk 

För varje väg delas beräkningarna in i fem delar: 

𝐿𝐴𝑒𝑞 = 𝐿1 + ∆𝐿2 + ∆𝐿3 + ∆𝐿4 + ∆𝐿5    (9) 

Där 𝐿1 ger ett utgångsvärde som sedan korrigeras för avståndsdämpning, ∆𝐿2, mark och 

skärmdämpning, ∆𝐿3, övriga korrektioner, ∆𝐿4, samt fasadkorrektion, ∆𝐿5. I beräkningen för 

skärmdämpningen tas inte hänsyn till om skärmen är absorberande eller inte då detta skulle 

kräva en mer avancerad och tidskrävande modell. Trots detta ger beräkningsmodellen bra 

resultat så länge skärmen, källan och mottagaren är långt ifrån varandra. Ifall skärmen är 

placerad mindre än 10 m från en väg överskattas dämpningen från skärmen med ca 2 dB i 

beräkningen. Skärm- och skärm-markkorrektionen beräknas genom: 

∆𝐿𝑀𝑆 = ∆𝐿𝑠 + ∆𝐿𝑚      (10) 

Där ∆𝐿𝑠 beskriver skärmkorrektionen och ∆𝐿𝑚 markkorrektionen bakom skärmen. 

Markkorrektionen beror av om det är mjuk eller hård mark mellan skärm och mottagare och 

väg och skärm. För att ta fram skärmkorrektionen behövs den effektiva skärmhöjden: 

ℎ𝑒 =
(ℎ𝑣−ℎ𝑚)𝑑1+(ℎ𝑣−ℎ𝑏−0,5)𝑑2

√(𝑑1+𝑑2)2+(ℎ𝑚−ℎ𝑏−0,5)2
    (11) 

Ingående parametrar visas i Figur 7. 
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Figur 7. Illustration av ingående parametrar för att beräkna skärmkorrektionen för plan mark. 

Källan beräknas på 0,5 m höjd. hb visar vägytans höjd över reflektionsplanet, vilket endast är 

aktuellt för vägbankar när vägen är upphöjd. Bild: Hilma Larsson. 

Eftersom höga frekvenser skärmas mer än låga frekvenser måste detta justeras i modellen 

eftersom modellen enbart behandlar A-vägda nivåer.  

I övriga korrektioner, ∆𝐿4, kan korrektion för tjock skärm, olika typer av multipelreflexer och 

liknande korrigeras för. För max-värden används också ekvation 9 men med maxnivån som 

motsvarar 5 % av överskridna nivåer. Samtliga ekvationer för att beräkna ljudtrycksnivåer 

från väg finns i beskrivningen av modellen (Naturvårdsverket, 1996).  

4.2 NORD2000 

En ny beräkningsmodell togs fram av nordiska ministerrådet i början på 2000-talet, Nord2000 

(Kragh, 2006). Nord2000 baserar ljudutbredningen på cirkulära strålar med linjär 

ljudhastighetsprofil, strålarna beror av ljudhastigheten i mediet som de utbreder sig (Hart, 

2016). Strålgångsmodeller bygger på att strålar skickas ut i flera vinklar och på så vis kan 

ljudtrycket i flera mottagarpunkter beräknas (Hallberg, 1990). Detta till skillnad från nordiska 

beräkningsmodellen som är en geometrisk spridningsmodell (vars utbredning beskrevs under 

2.1; punktkällor antas avta med 6 dB per avståndsdubblering och övriga ljudkällor avtar med 

3 dB per avståndsdubblering) där beräkningarna bygger på en mottagarpunkt och en ljudkälla. 

Nord2000 ger resultatet i frekvensomfånget 25 Hz till 10 kHz. Jämförelser mellan modeller 

har visat att Nord2000 ger bättre resultat än andra modeller för låga frekvenser men sämre för 

högre frekvenser (Hart, 2016). Nord2000 tar hänsyn till fler parametrar jämfört med den 

nordiska beräkningsmodellen. I Nord2000 Road delas fordonsljudet upp i två delar, ljud från 

kontakt mellan däck och vägbana samt ljud från motorn. Antal fordonsklasser är 5 stycken: 

lätta fordon, mellantunga fordon, tunga fordon, andra tunga fordon samt fordon med två hjul 

(Larsson, 2016). Modellen tar också hänsyn till variation i väder med meteorologiska 

parametrar som indata, dock är modellen inte kompatibel för väldigt stark vind eller 

varierande vindgradienter. I Nord2000 beräknas vägfordon som punktkällor som emitterar 

ljud i alla riktningar, till skillnad från nordiska beräkningsmodellen som ser fordon som en 

linjekälla. En annan skillnad är att resultatet från Nord2000 visas i frekvensnivåer medan 

nordiska beräkningsmodellen endast ger en total A-vägd nivå (Kragh, 2006). 

 

4.3 JÄMFÖRELSE AV MODELLERNA FÖR LJUDUTBREDNING 

Det finns alltså i dagsläget tre aktuella beräkningsmodeller: nordiska beräkningsmodellen, 

Nord2000 samt Cnossos-EU (avsnitt 2.4.1). I Sverige används fortfarande nordiska 

beräkningsmodellen från 1996 för vägtrafikbuller då detta rekommenderas av 

Naturvårdsverket. I en jämförelse av de tre metoderna utförd av Ögren & Bengtsson Ryberg 

(2015) fanns endast en låg skillnad för vägtrafik. Beräkningar utfördes med lika 
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förutsättningar: plan mark, rak vägsträcka, mottagare på avståndet 100 m, standardväder, 

10 000 fordon samt 10 % tunga fordon. En beräkning för hård mark och en beräkning för 

mjuk mark utfördes. Resultatet redovisades i LAEq mot hastighet. För hård mark och 

hastigheter över 80 km/h gav modellerna nära identiska resultat. För hastigheter under 

80 km/h ökade skillnaden i resultat med minskande hastighet och för 40 km/h var skillnaden 

som störst då Cnossos gav 2 dBA högre nivåer än nordiska beräkningsmodellen. För mjuk 

mark var mönstret det samma men något större skillnad (>1 dBA) för högre hastigheter. 

Myrhman (2009) beräknade ljudnivåer i en rondell med nordiska beräkningsmodellen från 

1996 och Nord2000 och jämförde med mätningar. Båda beräkningsmodellerna underskattade 

ljudnivåerna, 1,4 dBA för Nord2000 och 1,1 dBA för 1996-års modell. Orsaken till detta kan 

ha varit att Nord2000 var felinställd på grund av det stora antalet parametrar där korrekt data 

inte alltid finns och för 1996-års modell kan det berott på att acceleration inte tas med i 

modellen. 

4.4 AUSTAL2000 

Programmet AUSTAL2000 är utvecklat i Tyskland efter den tyska lagstiftningen TA Luft 

(Technical Instruction on Air Quality Control). I lagstiftningen regleras att spridning av 

luftföroreningar ska beräknas med en lagransk partikelmodell, varför AUSTAL2000 

utvecklades (Umwelt Bundesamt, 2015). I lagranska modeller får föroreningarna en stokastisk 

spridning och modellen följer föroreningarnas advektion med vinden varpå dispensionen 

räknas ut. Den indata som krävs för att utföra spridningsberäkningar i AUSTAL2000 är 

meteorologiska data i form av timmedelvärden över ett år och emissionsdata. Emissionsdatan 

varierar efter andel tung trafik, dubbdäck eller inte samt hastighet. Med den meteorologiska 

datan (vindhastighet, vindriktning samt stabilitetsklass eller Monin-Obukhov längd) beräknas 

vindfältet semianalytiskt baserat på en gränsskiktsprofil som korrigeras för divergensfrihet 

samt strömning omkring byggnader och terräng. Med vindfältet och emissionsnivåerna kan 

dispersionen och halter av olika föroreningar beräknas. 

Modellen tar hänsyn till föroreningarnas livstid, simulerar borttransport med medelvindfält, 

dispersion i atmosfären, sedimentering av större aerosoler, deposition på marken samt 

omvandling mellan NO och NO2.  

De substanser som kan beräknas bygger på vilka som regleras i tysk lagstiftning (European 

Environment Agency, u.å). Alla föroreningar som regleras i svensk lagstiftning (avsnitt 2.4.2) 

kan beräknas förutom NO2 för dygn.  

 Validering av AUSTAL2000 

Habib et al. (2013) jämförde resultat från AUSTAL2000 med mätningar (The Prairie Grass 

data set från 1956, mätningar av SO2 under både stabilt och ostabilt förhållande). 

AUSTAL2000 kunde väl återge de uppmätta värdena för båda förhållandena.  

Paas och Schneider (2016) utförde mätningar av partikelhalter och jämförde med resultat från 

simuleringar i AUSTAL2000. Det positiva med AUSTAL2000 jämfört med andra icke 

lagranska metoder är metoden av hur partiklarna följer med vinden vilket beskriver processen 

väl jämfört med andra simplare modeller. AUSTAL2000 levererade därför bra resultat 

jämfört med mätningar, men i vissa fall underskattades halterna omkring 30 %. De såg att för 

ostabila förhållanden var överensstämmelsen oftast sämre.  
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Schenk (2017) skriver däremot att AUSTAL2000 inte följer termodynamikens första eller 

andra huvudsats och omöjligen kan vara tillförlitligt validerad av skaparna bakom 

AUSTAL2000. Att de tester som utförts varit på alltför triviala fall som inte varit lämpade för 

validering. Skaparna bakom AUSTAL2000 bemötte kritiken med att Schenks argumentation 

innehöll fundamentala brister och intygar att resultaten från AUSTAL2000 är korrekta 

(Austal2000, 2016). En längre replik till Schenk finns för den tyskspråkige i tidskriften 

Immissionsschutz 03/2015 (Trukenmüller et al., 2015). 

5. MODELLERING 
Eftersom AUSTAL2000 finns som tillägg till CadnaA modellerades scenarierna endast upp 

en gång varpå bullerberäkningar utfördes och därefter kunde luftkvalitetsberäkningar utföras 

med kompletterande data. I Tabell 10 listas de undersökta scenarierna och Tabell 11 visar 

indata för vägarna i de olika scenarierna. För buller beräknades ekvivalent och maximal 

ljudnivå. För luftkvalitet beräknades NO2 års- och timmedelvärde samt PM2,5 årsmedelvärde 

och PM10 dygnsmedelvärde. 

Tabell 10. Scenarier. 

Scenario 1a Rondell eller korsning 

Scenario 1b Val av beläggning 

Scenario 1c Stängda eller öppna kvarter 

Scenario 1d Runda eller fyrkantiga hus 

Scenario 2 Ingen skärm, en skärm eller dubbla 

skärmar 

Scenario 3 Olika hastighet 

 

Tabell 11. Indata för de olika scenarierna för beräkningar i CadnaA. 
 

Antal fordon 

ÅDT 

Antal 

fordon/h 

% tunga 

fordon 

Vägbredd 

(m) 

Hastighet (km/h) 

Scenario 1a 5000 200 10 8 50 korsning/ 

30 rondell 

Scenario 1b 13 000 540 10 10 50 

Scenario 1c 13 200 550 10 10 50 

Scenario 1d 7000 300 10 8 50 

Scenario 2 69 000 2875 10 10 70 

Scenario 3 13 000 540 10 10 50/30 

 

För scenario 1b, olika vägbeläggning, användes porös asfalt 8–12 mm som den ”tysta” 

asfalten. 

Eftersom nordiska beräkningsmodellen inte tar hänsyn till olika körmönster för rondell och 

korsning valdes olika hastighet för att ge någon skillnad i modelleringen.  

Den ljuddämpande skärmen i scenario 2, på ena/båda sidor, var 5 m hög och som dämpade 

ljudet med 20 dB. 



 

26 

 

5.1 BULLERBERÄKNINGAR  

Beräkningsmetoden ställdes in som nordiska beräkningsmodellen, vilket ger meteorologiska 

indata i form av temperaturen 15 °C, 70 % luftfuktighet samt 3 m/s i vindhastighet. 

Vägbeläggningen valdes till slät asfaltsbetong 12–16 mm enligt nordiska beräkningsmodellen.  

Beräkningsgrid valdes till 2x2 m och beräknades på 2 m höjd. Fasadnivåer beräknades på 2,5 

m höjd per våningsplan som i sin tur var 2,8 m.  

5.2 LUFTFÖRORENINGSBERÄKNINGAR 

Vid modelleringen användes meteorologiska data för Stockholm år 2009. Den meteorologiska 

informationen är framtagen med data från flera synopstationer och beräknad i den numeriska 

väderprognosmodellen MM5 (Mesoscale Model 5th generation”) (Thordstein, pers. medd.). 

År 2009 var årsmedeltemperatur, vindriktning samt nederbördsmängd i nivå med 

flerårsgenomssnittet. Vindhastigheten var däremot något lägre än tidigare år (SLB, 2010). 

Andelen fordonen med dubbdäck är hämtade från Stockholm stad (2017), 40 % på alla 

scenarier utom scenario 2 som är en infartsled där andelen dubbdäck är 52 %.  

Emissionerna från vägtrafiken kom från emissionsdatabasen HBEFA 3.2 och fördes in i ett 

excelblad som erhölls från Sweco Norge. Excelfilen ger efter att indata för vägarna förts in ett 

färdigt emissionsresultat per väg att använda i CadnaA. Emissionerna gäller år 2015, 

stadstrafik. 

Emissionerna från HBEFA 3.2 är indelade efter hastighet samt trafikens flyt: fritt flöde, 

trafikerat flöde, tät trafik samt kökörning. Vilket trafikflyt som väljs beror av antal fordon och 

hastighet för vägen. På scenario 1a valdes vägen fram till korsning/rondell som trafikerad, 

korsningen som kökörning och rondell som tät trafik för att ge skillnad i modelleringen.  

Vid luftföroreningsmodelleringen exkluderades markmodellen eftersom denna var för 

avancerad för AUSTAL2000. Byggnader var däremot inkluderat. Beräkningsgrid valdes till 

3x3 m för scenario 1a och 2. På grund av lång beräkningstid beräknades övriga scenarier med 

5x5 m grid. Samtliga scenarier beräknades på höjden 1,5 m. Efter att beräkningsresultaten 

erhållits adderades urbana bakgrundsnivåer till de beräknade halterna, se Tabell 12. 

Tabell 12. Urbana bakgrundshalter taknivå för Torkel Knutssongatan år 2009 (SLB, 2010). 

NO2 årsmedelvärde (µg/m3) 13 

NO2 timmedelvärde (µg/m3) 43 

PM2,5 årsmedelvärde (µg/m3) 6 

PM10 dygnsmedelvärde (µg/m3) 24 

  



 

27 

 

6. RESULTAT 

6.1 SAMMANFATTANDE RESULTAT 

I Tabell 13 redovisas de scenarier där synergier eller målkonflikter uppkommit. De alternativ 

som gav lägst ljudnivåer eller lägst föroreningshalter, är färgat i blått samtidigt som de 

alternativ som antingen hade höga ljudnivåer eller höga föroreningshalter, är färgat i rött. För 

vissa fall var skillnaden obetydlig, dessa är färgat i orange medan fall där 

modellbegränsningar gjort att ingen skillnad kunnat visas är färgat i vitt. 

Scenario 2 med skärmar hade full synergieffekt. Med två skärmar på båda sidor om vägen var 

ljudnivåerna som lägst och även samtliga föroreningar som lägst (Scenario 2). Komplett 

synergieffekt fanns även för scenario 1d med runt hus. För scenario 1a uppstod målkonflikt i 

form av att korsning gav lägst ljudnivåer men högst föroreningsnivåer för kvävedioxid. För 

partiklar var det ingen skillnad (Scenario 1a). Scenario 1c visade att stängda kvarter var 

tystast och gav lägst föroreningshalter på innergårdarna, förutom för PM2,5 där skillnaden var 

obetydlig. Vid vägen var dock halterna högre för stängda kvarter. Lägre hastighet som 

undersöktes i scenario 3 gav lägre ljudnivåer ekvivalent men ingen skillnad maximalt. 

Utsläppen av kvävedioxider var däremot högre för lägre hastighet men partikelhalterna var 

oförändrade av hastighetsändringen. Beläggning med mindre stenstorlek gav lägre ljudnivåer, 

hur det påverkade luftföroreningshalterna kunde inte modelleringen visa (Scenario 1b). 

Tabell 13. För varje modellerat scenario anges färgkod: blått innebär att alternativet gav lägst 

halter/ljudnivåer, orange innebär obetydlig skillnad, vitt innebär att modellen inte kunde visa 

skillnad och rött att alternativet gav högst ljudnivåer/halter. Fullständig synergieffekt fanns 

alltså för scenarier där hela raden är blå och fullständig målkonflikt om hela raden är röd. 

  
Ekvivalent 

ljudnivå 

Maximal 

ljudnivå 

NO2 

årsmedel 

NO2 

timmedel 

PM2,5 

årsmedel 

PM10 

dygnsmedel 

Scenario 1a       

Korsning             

Rondell             

Scenario 1b       

Tyst asfalt             

Vanlig asfalt             

Scenario 1c       

Stängda kvarter             

Fristående hus             

Scenario 1d       

Runt hus             

Fyrkantigt hus             

Scenario 2  
     

Utan skärm             

Med en skärm             

Med två skärmar             

Scenario 3       

30 km/h             

50 km/h             
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I de efterföljande avsnitten redovisas scenarierna i form av utklipp från beräkningarna i 

CadnaA. För buller presenteras figurer över ekvivalent ljudnivå medan maximal ljudnivå 

visas i Bilagor. Ekvivalenta ljudnivåer redovisas från 40–75 dBA med olika färger per 5 dBA 

höjning. Luftföroreningarna presenteras med figurer för NO2 årsmedelvärde och 

timmedelvärde, PM2,5 årsmedelvärde samt PM10 dygnsmedel. För timmedelvärdet på NO2 

är det 98-percentilen som redovisas och för PM10 är det 90-percentils dygnsmedelvärde. 

Detta eftersom MKN får överskridas 175 h respektive 35 dygn per år. Luftföroreningshalterna 

relateras till MKN, där halter under nedre tröskel redovisas som grönt, halter mellan 

tröskelvärdena redovisas som gult, halter mellan övre tröskel och MKN redovisas som orange 

och halter över MKN redovisas som rött. Kompletta bilder finns som Bilagor. 

6.2 SCENARIO 1a – RONDELL/KORSNING 

 Buller 

Ljudnivåerna vid fasad och närmast byggnaderna var lägst för alternativet korsning, för både 

ekvivalent och maximal ljudnivå (Figur 8, Figur 9, Bilaga: Scenario 1a = Rondell/korsning 

max). Detta beror på att korsningen var på längre avstånd från byggnaderna vilket gör att 

ljudnivån går ner, i enlighet med ekvation 5 avsnitt 2.1. Eftersom modellen inte tar hänsyn till 

olika körmönster för rondell och korsning valdes en lägre hastighet för rondellen, 30 istället 

för 50 km/h. Detta gav alltså inget utslag i resultatet utan korsningen gav fortfarande lägst 

ljudnivåer, ca 2 dBA lägre. 

 

 

Figur 8. Ekvivalenta ljudnivåer för rondell. Färgkartan visar ljudutbredning i 2x2 m grid på 2 

m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent ljudnivå dBA. 
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Figur 9. Ekvivalenta ljudnivåer för korsning. Färgkartan visar ljudutbredning i 2x2 m grid på 

2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent ljudnivå dBA. 

 Luftföroreningar 

Rondell/korsning gav ingen noterbar skillnad för varken PM2,5 eller PM10. Årsmedelvärdet 

av PM2,5 låg under lägsta tröskel (Bilaga: Scenario 1a - rondell - PM2,5 årsmedelvärde, 

Scenario 1a - Korsning - PM2,5 årsmedelvärde) medan dygnsmedelvärdet för PM10 låg 

omkring 30 µg/m3 för båda alternativen vilket är över den undre tröskeln (Bilaga: Scenario 1a 

- Korsning - PM10 dygnsmedelvärde, Scenario 1a - rondell - PM10 dygnsmedelvärde) 

Årsmedelvärdet på NO2 för rondell var under lägsta tröskelvärdet medan korsningen fick 

värden över lägsta tröskelvärdet (Figur 10, och Figur 11). För rondell var halterna omkring 

20 µg/m3 medan korsningen fick omkring 30 µg/m3. 

 

 

Figur 10. Rondell. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med utbredningen 

3x3 m på höjden 1,5 m. 
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Figur 11. Korsning. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med utbredningen 

3x3 m på höjden 1,5 m. 

Timmedelvärdet för NO2 överskred MKN för både rondell och korsning, rondellens halter var 

omkring 150 µg/m3 medan korsningens halter var omkring 200 µg/m3 (Figur 12, Figur 13). 

 

 

Figur 12. Rondell. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med utbredningen 

3x3 m på höjden 1,5 m.  
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Figur 13. Korsning. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med utbredningen 

3x3 m på höjden 1,5 m. 

6.3 SCENARIO 1b – TYST ASFALT 

 Buller 

Scenario 1b, med olika val av beläggning, visade att beläggningen med mindre stenstorlek 

”tyst asfalt” gav lägre ljudnivåer både ekvivalent och maximalt. För den tystare beläggningen 

var fasadnivåerna 64 dBA ekvivalent ljudnivå medan den vanliga beläggningen gav upphov 

till 67 dBA ekvivalent ljudnivå (Figur 14, Figur 15). Samma mönster gällde för de maximala 

ljudnivåerna (Bilaga: Scenario 1b = Tyst/Vanlig asfalt max). Noterbart är även att trots tystare 

asfalt blev nivåerna höga, över riktvärdet på 55 dBA ekvivalent ljudnivå.  

 

Figur 14. Ekvivalenta ljudnivåer för tyst asfalt. Färgkartan visar ljudutbredning i 2x2 m grid 

på 2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent ljudnivå dBA.  
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Figur 15. Ekvivalenta ljudnivåer för vanlig asfalt. Färgkartan visar ljudutbredning i 2x2 m 

grid på 2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent ljudnivå 

dBA.  

 Luftföroreningar 

I indatat för emissionerna från vägen fanns det inte möjlighet att reglera för olika typ av 

beläggning. Detta valdes istället i CadnaA vid vägmodelleringen, men visades inte i 

emissionsnivåerna. Modelleringen gav därför ingen skillnad i luftföroreningshalter, vilket 

beror på att AUSTAL2000 inte tog hänsyn till denna skillnad i vägbeläggningen utan endast 

baserar beräkningen på de angivna emissionsnivåerna.  

6.4 SCENARIO 1c – STÄNGDA KVARTER/FRISTÅENDE HUS 

 Buller 

Det var inte någon skillnad i ljudnivåer vid fasad, varken ekvivalent eller maximalt, om husen 

var placerade i långa korridorer eller som fristående. För båda alternativen var fasadnivåerna 

67 dBA för ekvivalent (Figur 16, Figur 17) och ca 82 dBA maximalt (Bilaga: Scenario 1c = 

Stängda kvarter/Fristående hus max). För stängda kvarter blev däremot ljudnivåerna ca 1 dBA 

högre ekvivalent intill vägen och de allra högsta ljudnivåerna, 71 dBA (lila), närmast vägen 

bredde ut sig större för stängda kvarter (Figur 16). Innergårdarnas låga ljudnivåer var inte fullt 

tillförlitliga då nordiska beräkningsmodellen överskattar ljudreduktionen för dessa. 

Byggnader fungerar dock ändå som en stor skärm varför en uteplats i innergården på ett stängt 

kvarter bör ha en lägre ljudnivå än en uteplats bakom ett fristående hus där mer ljud bör nå 

fram från vägen. 
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Figur 16. Stängda kvarter. Cirklar med numeriskt värde visar frifältskorrigerad 

dygnsekvivalent ljudnivå vid fasad dB(A). Färgkartan visar dygnsekvivalent ljudnivå på 

höjden 2 m.  

 

Figur 17. Fristående hus. Cirklar med numeriskt värde visar frifältskorrigerad 

dygnsekvivalent ljudnivå vid fasad dB(A). Färgkartan visar dygnsekvivalent ljudnivå på 

höjden 2 m. 

 Luftföroreningar 

För årsmedelvärdet på NO2 fristående hus var halterna nästan helt under nedre 

utvärderingströskel (0–26 µg/m3) (Figur 19). För stängda kvarter var halterna nära MKN, 32–

35 µg/m3 precis vid vägen (Figur 18). Innergårdarna hade däremot en lägre halt, ca 14 µg/m3 

jämfört mot 16–18 µg/m3 intill de fristående husen. 
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Figur 18. Stängda kvarter. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m. 

 

Figur 19. Fristående hus. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Timmedelvärdena för NO2 var väldigt höga för båda alternativen och långt över MKN, ca 

260–320 µg/m3 för stängda kvarter och ca 150–200 µg/m3 för fristående hus (Figur 20) (Figur 

21). Innergårdarna fick lägre halter, ca 60–70 µg/m3 jämfört med samma plats för fristående 

hus, där det var ca 100 µg/m3.  
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Figur 20. Stängda kvarter. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 21. Fristående hus. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

 Det var ingen nämnvärd skillnad mellan alternativen för PM2,5 utan nivåerna var framförallt 

under lägsta tröskelvärdet, ca13–15 µg/m3 stängda kvarter och ca 10–12 µg/m3 fristående hus 

(Bilagor: Scenario 1c - Fristående hus - PM2,5 årsmedelvärde, Scenario 1c - Stängda kvarter - 

PM2,5 årsmedelvärde). 

För PM10 dygnsmedelvärde var det viss skillnad mellan alternativen. Hela området för 

fristående hus i Figur 23 var gult medan stängda kvarter fick gröna innergårdar, det vill säga 
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under lägsta MKN-nivån, med halter omkring 25 µg/m3 och vid vägen var det orange, 35–

50 µg/m3 (Figur 22). Enligt beräkningarna var alltså stängda kvarter med innergård det bästa 

alternativet för att få ner medelnivån för PM10 halterna. Det är dock värt att notera att de 

högsta halterna uppkom för stängda kvarter, intill där det mest troligt finns en gångbana. 

 

 

Figur 22. Stängda kvarter. Färgkartan visar halter PM10 dygnsmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 23. Fristående hus. Färgkartan visar halter PM10 dygnsmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  

6.5 SCENARIO 1d – RUNT/FYRKANTIGT HUS 

 Buller 

Endast 1 dBA, 68 dBA för fyrkantigt hus och 69 dBA för runt hus, skiljde mellan de 

ekvivalenta ljudnivåerna vid fasad (Figur 24, Figur 25). I takt med att det runda huset böjs av 
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från vägen gick dock ljudnivåerna vid fasad ner för det runda huset (Figur 24). Det var samma 

mönster för de maximala ljudnivåerna (Bilaga: Scenario 1d = Runt/Fyrkantigt hus max). 

Detta är enlighet med ekvation 5 avsnitt 2.1, precis som för resultatet för scenario 1a. Detta 

innebär att ljudnivån endast går ner om vägen är rak, en rund väg och ett runt hus skulle alltså 

gett oförändrade ljudnivåer. 

 

Figur 24. Ekvivalenta ljudnivåer för runt hus. Färgkartan visar ljudutbredning i 2x2 m grid på 

2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent ljudnivå dBA. 

 

Figur 25. Ekvivalenta ljudnivåer för fyrkantigt hus. Färgkartan visar ljudutbredning i 2x2 m 

grid på 2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent ljudnivå 

dBA. 
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 Luftföroreningar 

Årsmedelvärdet för NO2 var nästan övervägande under lägsta tröskelvärdet för båda 

alternativen. Dock fick fyrkantigt hus något högre nivåer vid vägen, ca 5 µg/m3 högre (Figur 

26, Figur 27).  

 

Figur 26. Runt hus. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med utbredningen 

5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 27. Fyrkantigt hus. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  
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Båda alternativen gav timmedelvärde för NO2 över MKN mot vägen. Lägst halter fick 

alternativet runt hus, både längs fasaden mot vägen där halterna var omkring 130 µg/m3 

jämfört med omkring 200 µg/m3 för fyrkantigt hus men också mot innergårdens sida (Figur 

28, Figur 29).  

 

 

Figur 28. Runt hus. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med utbredningen 

5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 29. Fyrkantigt hus. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 5x5 m på höjden 1,5 m.  
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Det uppkom ingen större skillnad mellan runt och fyrkantigt hus för PM2,5, båda fick halter 

under lägsta tröskelvärdet förutom för fyrkantigt hus vid vägen där halterna var ca 2 µg/m3 

högre och därmed över nedre tröskelvärdet (Bilagor: Scenario 1d - Runt hus - PM2,5 

årsmedelvärde, Scenario 1d - Fyrkantigt hus - PM2,5 årsmedelvärde) 

Skillnaden för dygnsmedelvärdet för PM10 var också liten, för båda alternativen var halterna 

under lägsta tröskelvärdet på insidan mot gården. För det runda huset blev området med något 

högre värden (25–35 µg/m3) större eftersom huset var runt och partiklarnas spridningsområde 

blev större (Bilaga: Scenario 1d - Runt hus - PM10 dygnsmedelvärde). För det fyrkantiga 

huset blev halterna mer koncentrerade intill vägen och ca 4 µg/m3 högre mellan hus och väg 

jämfört med det runda huset där spridningen var större (Bilaga: Scenario 1d - Fyrkantigt hus - 

PM10 dygnsmedelvärde). 

6.6 SCENARIO 2 – OLIKA SKÄRMALTERNATIV 

 Buller 

Placeringen av en hög skärm intill en högt trafikerad väg ledde till bättre ljudmiljö. För 

alternativet utan skärm var samtliga fasadnivåer över 75 dBA ekvivalent ljudnivå (Figur 30). 

För skärmalternativen sänktes ljudnivån till mellan 55–65 dBA på de lägre våningsplanen 

som skyddades av skärmen medan de högre fortfarande var över 75 dBA (Figur 31, Figur 32). 

Ytan bakom byggnaderna får bättre ljudmiljö 55–60 dBA, jämfört med utan skärm 60–

65 dBA. Även de maximala ljudnivåerna vid fasad gick ner för skärmalternativen, ca 3 dBA 

(Bilaga: Scenario 2 = skärmar max).  

 

Figur 30. Ekvivalenta ljudnivåer för alternativet utan skärm. Färgkartan visar ljudutbredning i 

2x2 m grid på 2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad dygnsekvivalent 

ljudnivå dBA.  
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Figur 31. Ekvivalenta ljudnivåer för alternativet med 1 skärm. Färgkartan visar 

ljudutbredning i 2x2 m grid på 2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad 

dygnsekvivalent ljudnivå dBA.  

 

Figur 32. Ekvivalenta ljudnivåer för alternativet med 2 skärmar. Färgkartan visar 

ljudutbredning i 2x2 m grid på 2 m höjd. Ljudnivåerna vid fasad gäller frifältskorrigerad 

dygnsekvivalent ljudnivå dBA.  

 Luftföroreningar 

För samtliga parametrar med skärmalternativ syns gröna sträck med låga nivåer på skärmen, 

vilket betyder att modellen inte räknar med några halter på skärmen. Alla 

luftföroreningshalter minskade utanför uppförd skärm. För årsmedelvärde NO2 ledde 

skärmarna till att halterna gick ner från omkring 60 µg/m3 utan skärm till omkring 40 µg/m3 

för en skärm. Vid skärmens sida mot vägen ökade halterna ungefär lika mycket som 

minskningen var på andra sidan skärmen (Figur 33, Figur 34). För två skärmar på var sin sida 

om vägen gick halterna ner ytterligare, till strax under 40 µg/m3 på båda sidor om skärmen 

(Figur 35).  
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Figur 33. Alternativet utan skärm. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med 

utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 34. Alternativet med en skärm. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat 

med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  
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Figur 35. Alternativet med två skärmar. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat 

med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  

 

Timmedelvärdet för NO2 visade extremt höga halter, över 1000–1500 µg/m3 (Bilagor: 

Scenario 2 - Utan skärm - NO2 timmedelvärde, Scenario 2 - En skärm - NO2 timmedelvärde, 

Scenario 2 - Två skärmar - NO2 timmedelvärde) långt över MKN 90 µg/m3. Med skärmar 

gick halterna ner till omkring 800 µg/m3 utanför skärmen men också upp längs vägen så fler 

punkter fick halter omkring 1500 µg/m3. 

Uppförande av skärmar ledde till att MKN för PM2,5 årsmedelvärde kunde nås på andra sidan 

skärmen. Från halter omkring 30 µg/m3 till strax under 25 µg/m3, men också till något högre 

halter vid vägen, upp till ca 5 µg/m3 högre (Figur 36, Figur 37, Figur 38).  

 

 

Figur 36. Alternativet utan skärm. Färgkartan visar halter PM2,5 årsmedelvärde, beräknat 

med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  
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Figur 37. Alternativet med en skärm. Färgkartan visar halter PM2,5 årsmedelvärde, beräknat 

med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  

  

 

Figur 38. Alternativet med två skärmar. Färgkartan visar halter PM2,5 årsmedelvärde, 

beräknat med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  

 

PM10-halterna var långt över MKN för alternativet utan skärm, omkring 100 µg/m3 (Figur 

39). Tillförandet av skärmar ledde till att MKN precis kunde nås invid byggnaderna men var 

fortsatt högt mellan skärm och byggnader. Från omkring 90 µg/m3 utan skärm till omkring 

60 µg/m3 med skärm (Figur 40, Figur 41). Ökningen på insidan av skärmen var ungefär lika 

stor som minskningen på utsidan av skärmen, ca 30 µg/m3. 
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Figur 39. Alternativet utan skärm. Färgkartan visar halter PM10 dygnsmedelvärde, beräknat 

med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 40. Alternativet med en skärm. Färgkartan visar halter PM10 dygnsmedelvärde, 

beräknat med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 41. Alternativet med två skärmar. Färgkartan visar halter PM10 dygnsmedelvärde, 

beräknat med utbredningen 3x3 m på höjden 1,5 m.  
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6.7 SCENARIO 3 – OLIKA VAL AV HASTIGHET 

 Buller 

En hastighetsminskning på 20 km/h gav ca 1,5 dBA lägre ekvivalent ljudnivå vid fasad (Figur 

42 och Figur 43). På vissa fasader ser det ut som minskningen var 2 dBA men dessa värden är 

avrundade uppåt. Även utbredningskartan visade att 50 km/h gav ljudnivåer över 70 dBA 

invid vägen vilket inte 30 km/h gjorde. Maximalt var fasadnivåerna exakt samma och ingen 

nämnvärd skillnad kunde ses för utbredningen kring vägen heller. 

 

Figur 42. 50 km/h. Cirklar med numeriskt värde visar frifältskorrigerad dygnsekvivalent 

ljudnivå vid fasad dB(A). Färgkartan visar dygnsekvivalent ljudnivå på höjden 2 m.  

 

Figur 43. 30 km/h. Cirklar med numeriskt värde visar frifältskorrigerad dygnsekvivalent 

ljudnivå vid fasad dB(A). Färgkartan visar dygnsekvivalent ljudnivå på höjden 2 m. 

 Luftföroreningar 

För partiklar gav hastighetssänkningen ingen skillnad i halter och partiklarna var därmed inte 

hastighetsberoende. Både PM10- och PM2,5-halterna var under MKN (Bilagor: Scenario 3 - 

30 km/h - PM10 dygnsmedelvärde, Scenario 3 - 50 km/h- PM10 dygnsmedelvärde, Scenario 

3 - 30 km/h - PM2,5 årsmedelvärde, Scenario 3 - 50 km/h- PM2,5 årsmedelvärde). 
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För kvävedioxider uppkom däremot skillnad för hastighetssänkningen. Årsmedelvärdet för 

NO2 överskred MKN intill vägen för 30 men inte för 50 km/h. Halterna skiljde sig åt ungefär 

6 µg/m3 (Figur 44, Figur 45). 

 

Figur 44. 50 km/h. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med utbredningen 

5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 45. 30 km/h. Färgkartan visar halter NO2 årsmedelvärde, beräknat med utbredningen 

5x5 m på höjden 1,5 m. 
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För timmedelvärdet på NO2 uppkom höga halter långt över MKN för båda hastigheterna, men 

30 km/h gav ca 60–70 µg/m3 högre halter än 50 km/h (Figur 46, Figur 47). 

 

 

Figur 46. 50 km/h. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med utbredningen 

5x5 m på höjden 1,5 m.  

 

Figur 47. 30 km/h. Färgkartan visar halter NO2 timmedelvärde, beräknat med utbredningen 

5x5 m på höjden 1,5 m.  
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7. DISKUSSION 
Komplett synergieffekt uppstod för skärmar och runt hus, där den största vinsten uppkom för 

skärmar. Stängda kvarter ledde till en synergieffekt på innergårdarna för samtliga parametrar 

förutom för PM2,5. Dock var halterna avsevärt högre vid vägen. Målkonflikter uppstod för 

rondell/korsning samt sänkt hastighet. Detta tyder alltså på att förbättrad stadsmiljö kan nås 

med en kombination av skärmar och olika huskroppar som sluter in innergårdar, som ger 

zoner dit luftföroreningarna inte når i lika hög grad. Dock bör inte kvarteren bli för slutna då 

luftföroreningshalterna når skadliga halter, detta kan lösas med rundare huskroppar.  

En osäkerhet i luftföroreningsmodellen var att AUSTAL2000 inte kan hantera terräng som är 

för komplex. Markmodellen var i det här fallet för avancerad för att AUSTAL2000 skulle 

fungera. Marken kunde därför inte vara inkluderad i luftberäkningarna. Eftersom de 

granskade fallen i de flesta fall var platta vägar borde detta inte ha gett väsentlig skillnad i 

resultatet. Det fall där det kan ha påverkat var i scenario 2 där vägen låg i en dal och husen på 

en höjd. Halterna i scenario 2 kanske blev överskattade på grund av detta. Att halterna var 

betydligt högre i scenario 2 jämfört med övriga scenarier berodde också på att vägen var som 

mest trafikerad och hade störst andel dubbdäck (52 % jämfört mot 40 %, avsnitt 5.2).  

På grund av att beräkningstiden var för omfattande för 3x3-grid ökades det till 5x5 för 

scenario 1b,1c,1d och 3. Detta borde inte bidragit med så stor skillnad, möjligen hade vissa 

skillnader blivit tydligare men samtidigt granskas jämförelsen över hela kvarteret och inte i en 

enda punkt. Konsulterna som modellerar luftföroreningar i CadnaA på Sweco i Norge 

använder 3x3-grid i sina utredningar vilket tyder på att det bör ge tillräckligt bra resultat 

(Martinsen, pers. medd.)  

På samtliga scenarier bygger emissionerna från vägen på värden från HBEFA. Dessa är 

hämtade och införda manuellt vilket bidrog med en felkälla. För scenario 1a valdes dessutom 

emissionerna manuellt efter trafikflyt för att få skillnad i modelleringen vilket också var en 

osäkerhet. Resultaten gäller utifrån att korsningen hade kökörning och rondellen tät trafik, 

resultatet gällde därför inte för fordon som kör rakt igenom korsningen utan att vänta på 

trafiklyset precis som det inte gällde om rondellen varit tom och fordonen kunnat passera utan 

att vänta. Om andra emissioner hade valts hade kanske resultatet blivit det motsatta. 

Bedömningen gjordes att rondell leder till färre stopp och därför valdes lägre emissioner för 

rondell. 

För scenario 1a förväntades rondellen ge den lägsta ljudnivån utifrån tidigare studier, vilket 

resultatet inte visade på grund av att modellen inte tar hänsyn till olika körmönster. Krökta 

vägar, som rondeller, delas in i raka delsegment i nordiska beräkningsmodellen. Är kurvan för 

snäv kan ljudnivåerna överskattas, men detta var inte orsaken till att ljudnivåerna var högre 

för alternativet rondell. Hade kurvan varit för snäv hade det synts i resultatet på färgkartan, 

den hade blivit ”spetsig” med högre nivåer intill kurvan. Svårigheten var däremot att 

uppskatta rätt hastighet i en rondell. Troligtvis är hastigheten lägre, varför hastigheten för 

rondellen sänktes från 50 till 30 km/h. Detta bidrog med en osäkerhet i resultatet, verklig 

hastighet kunde ha gett ett annat resultat. Luftutsläppen förväntades bli lägst för alternativet 

rondell och det visades att det stämde med i resultatet eftersom skillnad i körmönster kunde 

väljas i HBEFA. Enligt (Chevallier et al., 2009) är rondeller tystare och det kan ändå finnas en 

synergieffekt om alternativet rondell väljs. 
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Scenario 1b visade ingen skillnad i luftkvaliteten för den tystare asfalten vilket berodde på att 

modellen inte räknade med detta. Andra studier (Viman & Gustavsson, 2015, Trafikverket, 

2012a) har inte sett någon minskning av alternativ beläggning utan snarare en svag höjning, 

samt att det snarare är grövre stenstorlek som minskar partikelbildning men det ökar istället 

ljudnivåerna. Enligt teorin samt resultatet för modelleringen för buller kan det för tystare 

asfalt finnas en målkonflikt mellan buller och luftkvaliteten.  

Scenario 1c var i enlighet med vad som förväntades. En sluten innergård var fördelaktigt för 

buller men visades också vara det för luftföroreningar, sett till innergårdarna. Osäkerheten låg 

i huruvida AUSTAL2000 kan beräkna luftföroreningshalterna på innergården. Däremot var 

halterna högre vid vägen på grund av minskad omblandning. För stängda kvarter var halterna 

ca 50 % högre för NO2 timmedelvärde, ungefär tre gånger högre än MKN. För PM10 var 

halterna ca 7 µg/m3 högre, men fortfarande under MKN. Med tanke på att det troligtvis är en 

gång- och cykelbana intill vägen är det egentligen inte helt trivialt vilket alternativ som skulle 

vara det bästa ur luftkvalitetssynpunkt. Medelhalterna var som lägst för fristående hus och de 

är de höga halterna som är mest skadliga varför det skulle kunna vara det bättre alternativet. 

Samtidigt vistas människor längre på sin uteplats än på en gångväg, förutsatt att det inte finns 

en uteservering där. Dessutom är modellen stationär och visar medelhalter, det vill säga det 

höga timmedelvärdet för NO2 var inte ett extremvärde utan skulle en torr och blåsig vårdag 

kunna bli ännu högre. Eftersom det inte finns en nedre gräns för när luftföroreningar inte är 

skadliga är en det en avvägning vilket alternativ som bör väljas. 

För scenario 1d gav runt hus lägst ljudnivåer eftersom ljudet färdades längre sträcka och 

därmed dämpades. Runt hus ledde även till lägst föroreningshalter eftersom omblandningen 

blev större, om än med liten skillnad (upp till ca 6 µg/m3 förutom för NO2 timmedel där 

skillnaden var 70 µg/m3). Precis som för scenario 1c visade resultatet att långa korridorer, 

som fyrkantigt hus gav, leder till högre halter vid vägen. Runt hus gav alltså en synergieffekt. 

Scenario 2 visade att skärmar förbättrade luftkvaliteten vid byggnaderna. Detta styrker 

tidigare studier (Eneroth & Engström Nylén, 2015, Burman 1998) som också visat att 

bullerskyddsskärmar minskat halterna invid byggnader/en bit bort från vägen. Något som inte 

undersökts i modelleringen var påverkan av växtlighet men som litteraturen visat (avsnitt 3.2) 

skulle kunna minska halterna ytterligare. Modelleringen tar inte hänsyn till att en tillräckligt 

hög skärm kan påverka atmosfäriska processer, vilket bidrar med en osäkerhet. Det är viktigt 

att notera att halterna ökade intill vägen, varför en gång-cykelbana behöver placeras utanför 

skärmen.  

I andra spridningsmodeller, som till exempel aermod, adderas bakgrundsnivåerna redan i 

modelleringen och som timmedelvärden över ett år. I AUSTAL2000 läggs bakgrunden på 

först i slutet i form av ett medelvärde vilket bidrog till osäkerhet i resultatet. Men eftersom 

denna studie syftade till att undersöka skillnad mellan scenarier och bakgrunden var 

densamma var denna osäkerhet inte betydande. 

Scenario 3 var det enda scenariot för buller där det blev obetydlig skillnad för maximala 

ljudnivåer. Anledningen till detta finns angivet i nordiska beräkningsmodellen. Ljudnivåerna 

för tunga fordon är konstant under 50 km/h eftersom motorljudet då är det dominerande. 

Eftersom det är de tunga fordonen som ger upphov till maximala ljudnivåer blev det därför 

ingen skillnad i resultatet. De maximala ljudnivåerna hade förändrats om jämförelsen istället 

varit mellan 50–70 km/h. Enligt teorin (nordiska beräkningsmodellen för trafikbuller) borde 
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hastighetssänkningen från 50 till 30 km/h gett 1,5 dBA lägre ekvivalent ljudnivå vilket 

modelleringen också visade. För luftkvaliteten visade det sig att lägre hastighet gav högre 

utsläpp av kvävedioxider men ingen skillnad för partiklar. Partiklar var alltså inte 

hastighetsberoende medan kvävedioxider var det. Att kväveutsläppen blev högre kan bero på 

att fordonen befann sig längre tid på vägen och hann släppa ut mer jämfört med fordonen som 

passerade i högre hastighet. Det kan också vara så att emissionerna från HBEFA bygger på att 

motorer är mindre effektiva vid låga hastigheter. En studie av Hedström (1999) beräknade 

däremot att NOx-utsläppen minskade för hastighetssänkningen 50 till 30 km/h med VETO-

modellen. Även forskningssammanställningen av Indebetou et al. (2012) konstaterade att 

NOx-utsläppen minskar vid sänkt hastighet så länge inte köbildning uppstår. Däremot skriver 

de att hur partikelhalterna påverkas inte är känt. På grund av att andra studier visat en 

minskning läggs inte stor vikt vid att resultatet från denna modellering visade det motsatta. 

Det kan vara så att det finns en synergieffekt för buller och kvävedioxid för hastigheten 30 

km/h jämfört med 50 km/h. 

En viktig osäkerhet bakom resultatet är själva modelleringen, om den faktiskt beskriver den 

skillnad som eftersöks. Var den meteorologiska datan tillräckligt bra och beräknade 

AUSTAL2000 ett tillförlitligt vindfält som kunde fånga skillnaden mellan till exempel en 

skärm och utan skärm? Under 4.4.1 nämndes några studier som granskat tillförlitligheten med 

modellen och det fanns även invändningar. Paas & Schneider (2016) visade att 

partikelhalterna kunde vara omkring 30 % för låga. Eftersom syftet med den här studien var 

att jämföra olika alternativ, var det inte avgörande om halterna kanske var över- eller 

underskattade eftersom förhållandet mellan dem borde vara lika och därför är jämförelsen 

fortfarande sann. 

I luftföroreningsberäkningarna valdes meteorologiska data för år 2009 eftersom 2009 ses som 

ett normalår. Det vill säga om ett annat år hade valts hade resultaten troligtvis blivit 

annorlunda, de beräknade halterna speglar ett normalfall. För partiklar är deponeringen som 

störst vintertid med dubbdäck men på grund av snön binds partiklarna till vägbanan och en 

blåsig vårdag virvlas allt upp på en gång vilket kan leda till mycket höga halter. Detta 

fenomen fångas inte upp av modelleringen som har ett medelvärdesbildat väder. De eventuellt 

extrema dagarna, som är de mest skadliga, visades därför inte i resultatet. Detta gäller även 

för buller, ljudnivåerna som visades gäller för ett medelväder. Under vissa meteorologiska 

förhållanden som uppstår till exempel kall vintermorgon, är den meteorologiska dämpningen 

mindre. Högre halter än de beräknade kan väntas för varierat väder. 

Fokus var jämförelse mellan olika alternativ för att se vilket som gav lägst nivåer och halter, 

men det är också värt att notera att nivåerna och halterna i flera fall överskred gällande 

riktvärden och MKN. I samtliga fall överskreds normen för timmedelvärdet på NO2. På 

scenario 3 var samtliga luftföroreningar över MKN, med skärm på båda sidor var halterna 

under normen vid husen. Även ljudnivåerna var över 55 dBA på samtliga fasader mot vägen. 

För att verkligen nå en god bebyggd miljö i städer där riktvärden och MKN nås krävs det fler 

förändringar än de metoder som granskats. 
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8. SLUTSATSER 

• Korsning gav lägre ljudnivåer än rondell men rondell gav lägre NO2-halter och 

oförändrade partikelhalter. Med tanke på att andra studier visat något lägre ljudnivåer 

för rondell kan det finnas en synergieffekt om alternativet rondell väljs. 

• Effekten på luftkvaliteten för tyst asfalt kunde inte visas. Tidigare studier pekar på att 

det kan finnas en målkonflikt då den tystare asfalten ger upphov till högre 

partikelhalter. 

• Stängda kvarter gav lägre ljudnivåer och luftföroreningshalter på innergården, förutom 

för PM2,5 vars halter i stort sett var oförändrade. Detta var positivt med tanke på att 

människor vistas längre tid på sin uteplats och ur den vinkeln finns det en 

synergieffekt. Det är dock viktigt att notera att de högsta halterna uppkom intill vägen 

för stängda kvarter och det är de högsta halterna som är de mest skadliga. 

• Runt hus gav de lägsta ljudnivåerna och lägsta luftföroreningshalterna. Skillnaderna 

var små, förutom timmedelvärdet för NO2 som gav ca 30 % högre halter, men intill 

vägen uppkom högre halter för det fyrkantiga huset då omblandningen hindrades. 

Runt hus innebar att ljudet hann dämpas innan det träffade fasaden. En synergieffekt 

kunde alltså visas för runt hus. 

• Bullerdämpande skärmar gav en synergieffekt då luftföroreningshalterna minskade. 

Till exempel minskade dygnsmedelvärdet för PM10 ca 30 %. Eventuell gång- och 

cykelbana bör placeras utanför skärmen då halterna intill vägen ökade. 

• Sänkt hastighet från 50 till 30 km/h minskade bullret men ökade 

kvävedioxidutsläppen. Partikelhalterna var oförändrade. Andra studier har visat en 

synergieffekt, att utsläppen blivit lägre varför en synergieffekt kan finnas för sänkt 

hastighet. 
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• Scenario 3 - 30 km/h - PM2,5 årsmedelvärde 

• Scenario 3 - 30 km/h - PM10 dygnsmedelvärde 
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Scenario 1b = Tyst/Vanlig asfalt
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Scenario 1b = Tyst/Vanlig asfalt
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Scenario 1c = Stängda kvarter/Fristående hus
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Scenario 1c = Stängda kvarter/Fristående hus
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Scenario 1d = Runt/Fyrkantigt hus
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Scenario 1d = Runt/Fyrkantigt hus
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Scenario 2 = Skärmar
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Scenario 2 = Skärmar
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Scenario 3 = Olika hastighet
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19Scenario 1a - rondell - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde
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9Scenario 1a - rondell - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Rondell
PM2,5(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:17
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1a_rondell_Urban bakgrund.cna
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29Scenario 1a - rondell - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Rondell
PM10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:
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Scenario 1a - Korsning - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Korsning
no2 (y00)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-12

Utskrift: 2017-05-12, 13:09
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Scenario 1a - Korsning - NO2 timmedelvärde
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Scenario 1a - Korsning - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Korsning
pm (y00)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-12

Utskrift: 2017-05-12, 13:09
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1a_Luft_korsning_maxwithexceedings.cna
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Scenario 1a - Korsning - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25
 25 <= ... < 35
 35 <= ... < 50
 50 <= ...

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Korsning
pm (d35)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:
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Utskrift: 2017-05-12, 13:09
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Scenario 1c - Stängda kvarter - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Stängda_kvarter
No2(y)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:13
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1c_Stänga kvarter - 5x5_Urban.cna
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Scenario 1c - Stängda kvarter - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Stängda_kvarter
NO2(h)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:13
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1c_Stänga kvarter - 5x5_Urban.cna
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Scenario 1c - Stängda kvarter - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Stängda_kvarter
PM25(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:13
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Scenario 1c - Stängda kvarter - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Stängda_kvarter
PM10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:13
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1c_Stänga kvarter - 5x5_Urban.cna



13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

13

13

13

23

28

43

38

28

13

13

17

17

17

16

16

16

16

15

15

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

13

13

13

21

26

38

42

29

23

20

19

18

17

17

16

16

16

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

17

17

20

23

32

44

31

25

22

20

19

18

17

16

16

16

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

17

17

18

21

27

42

35

26

22

21

19

18

17

16

16

13

13

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

16

16

13

13

21

25

40

40

28

22

20

18

13

13

13

13

13

13

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

13

13

13

13

13

13

20

24

36

44

30

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

14

13

13

13

13

13

13

19

23

31

46

32

13

13

13

13

13

13

13

13

16

16

15

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

14

13

13

15

15

13

13

13

21

27

44

35

25

13

13

13

18

17

17

16

16

16

16

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

13

13

13

20

24

39

39

29

24

21

20

19

18

18

17

17

16

16

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

13

16

17

19

22

32

43

32

25

22

21

19

19

18

17

16

16

16

15

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

16

17

17

18

21

28

44

34

26

22

20

19

18

17

13

13

13

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

16

17

18

20

25

43

36

26

21

13

13

13

13

13

13

13

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

16

16

17

18

20

24

41

39

26

13

13

13

13

13

13

13

13

15

15

15

15

15

15

15

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

16

16

17

19

23

38

43

28

13

13

13

13

13

13

17

16

16

16

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

17

19

23

33

46

29

13

20

20

19

18

18

18

17

16

16

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

17

18

22

30

46

34

25

23

21

20

19

18

18

17

16

16

15

15

15

15

15

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

16

17

18

21

27

41

39

29

24

22

20

19

18

17

17

16

16

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

16

16

18

20

24

36

44

30

24

20

19

18

13

13

13

15

15

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

16

16

17

19

23

32

45

31

24

13

13

13

13

13

13

15

15

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

17

18

21

28

44

34

25

13

13

13

13

13

13

15

15

15

15

15

15

14

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

18

20

25

41

39

27

13

13

13

13

17

17

16

15

15

15

15

15

15

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

17

19

22

34

44

30

24

22

20

19

18

17

16

15

15

15

15

15

15

15

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

16

16

17

18

20

28

46

33

26

22

20

13

13

13

16

15

15

15

15

15

15

15

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

16

16

17

18

20

25

44

36

26

13

13

13

13

13

15

16

15

15

15

15

15

15

15

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

16

16

17

20

24

41

39

26

13

13

13

13

13

16

16

15

15

15

15

15

15

15

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

13

13

13

13

20

23

36

42

27

13

13

13

17

17

16

16

15

15

15

15

15

15

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

13

13

13

13

13

13

19

22

32

46

28

22

19

18

18

17

16

16

16

15

15

15

15

15

15

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

13

13

13

13

13

13

13

22

30

47

33

23

20

19

18

17

16

16

16

15

15

15

15

15

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

13

13

13

22

28

44

38

25

20

18

17

17

17

16

16

15

15

15

15

15

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

13

13

13

21

26

41

44

27

13

13

13

13

16

16

16

16

15

15

15

15

15

14

Scenario 1c - Fristående hus - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26
 26 <= ... < 32
 32 <= ... < 40
 40 <= ...

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fristående_hus
no2 (y00)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:20
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1c_Fristående hus - 5x5_Urban.cna



43

43

43

43

43

43

84

80

78

92

89

84

89

89

102

95

102

112

43

43

43

175

217

345

303

213

43

43

137

149

123

116

112

125

110

112

110

96

94

96

95

92

92

89

78

43

43

43

43

43

43

43

43

82

84

81

80

80

89

85

88

93

104

96

111

43

43

43

178

194

301

365

245

181

161

148

145

126

130

125

113

116

111

102

105

93

96

93

86

84

87

81

43

43

43

43

43

43

43

43

77

81

76

84

91

87

90

87

94

95

98

111

125

131

136

142

190

246

355

244

217

185

154

149

142

130

120

120

133

111

102

101

91

99

91

82

88

79

89

43

43

43

43

43

43

43

43

75

83

83

86

88

86

84

85

93

100

111

110

112

125

126

139

169

206

318

284

213

180

164

160

152

140

136

144

43

43

110

106

98

97

93

89

90

86

85

81

43

43

43

43

43

43

43

43

75

79

87

79

81

89

91

87

97

106

110

117

119

43

43

164

195

301

341

242

179

162

173

43

43

43

43

43

43

109

101

102

103

89

88

93

88

88

82

43

43

43

43

43

43

43

43

81

80

79

88

85

85

90

92

88

43

43

43

43

43

43

158

191

282

385

248

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

118

100

96

86

98

87

88

84

83

43

43

43

43

43

43

43

43

78

81

87

86

86

82

85

91

89

43

43

43

43

43

43

154

176

228

364

261

43

43

43

43

43

43

43

43

129

129

114

104

97

92

96

98

85

83

86

43

43

43

43

43

43

43

43

79

83

85

83

83

84

87

95

86

43

43

98

103

43

43

43

177

202

359

275

219

43

43

43

162

146

141

133

128

125

108

96

108

90

92

95

88

94

87

43

43

43

43

43

43

43

43

75

83

80

88

86

78

88

94

93

103

104

105

110

43

43

43

158

194

323

349

254

209

184

176

182

155

142

134

139

123

108

98

97

85

89

84

79

86

81

43

43

43

43

43

43

43

43

43

79

83

75

78

87

88

96

94

107

103

97

110

43

139

128

140

164

269

366

264

225

185

178

156

153

142

130

126

121

111

97

103

89

88

90

94

92

89

85

43

43

43

43

43

43

43

43

80

81

78

86

80

81

88

89

96

97

101

107

118

119

129

133

174

229

389

290

224

193

178

144

171

150

43

43

43

104

106

103

94

88

86

83

92

91

81

43

43

43

43

43

43

43

43

79

76

79

80

84

80

86

93

91

98

111

102

112

119

114

128

167

196

315

315

224

183

43

43

43

43

43

43

43

106

103

105

101

90

93

92

93

84

84

43

43

43

43

43

43

43

43

81

83

81

82

78

83

85

87

97

92

97

102

102

113

118

142

157

197

329

328

216

43

43

43

43

43

43

43

43

130

112

111

109

99

101

98

99

85

81

43

43

43

43

43

43

43

43

83

88

87

82

83

78

89

86

87

93

99

99

106

112

116

126

157

189

318

356

229

43

43

43

43

43

43

148

140

112

114

104

107

90

96

84

85

85

77

43

43

43

43

43

43

43

43

43

79

81

86

77

87

89

91

86

86

90

98

101

100

112

125

143

183

251

368

252

43

175

166

153

152

133

142

133

116

105

114

101

98

88

86

92

88

86

43

43

43

43

43

43

43

43

43

81

79

83

86

82

82

81

89

89

91

93

99

95

105

116

131

180

235

373

261

207

196

183

170

153

143

141

125

116

106

105

96

110

89

93

96

92

86

43

43

43

43

43

43

43

43

43

79

72

75

78

79

81

86

86

86

84

89

91

97

108

113

133

157

218

331

336

252

212

187

172

159

136

128

127

121

115

100

99

103

95

91

92

85

91

43

43

43

43

43

43

43

43

43

82

80

77

85

81

84

86

90

89

89

85

94

100

104

116

122

157

196

285

350

263

197

190

164

169

43

43

43

104

109

96

96

92

91

81

92

88

91

43

43

43

43

43

43

43

43

43

83

83

84

78

77

81

87

91

91

87

92

94

105

99

111

133

139

171

234

346

258

206

43

43

43

43

43

43

110

105

97

98

97

104

84

88

90

95

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

79

81

80

78

76

83

81

92

88

86

104

103

108

101

131

149

154

206

327

258

201

43

43

43

43

43

43

121

95

111

95

89

92

90

92

91

86

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

78

84

77

81

74

85

82

78

84

89

94

97

102

110

121

127

142

191

294

333

215

43

43

43

43

165

136

103

100

99

97

93

97

96

92

90

87

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

79

84

80

82

77

82

82

82

80

85

91

97

106

105

109

117

143

178

258

341

227

209

184

189

168

171

155

119

101

107

102

104

98

96

96

87

81

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

79

78

80

81

78

86

89

87

99

85

99

106

105

111

116

115

139

150

205

373

279

227

193

176

43

43

43

114

103

99

111

103

98

93

98

92

90

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

82

76

75

79

79

82

81

88

89

89

104

98

107

102

120

118

123

148

179

313

276

215

43

43

43

43

43

114

113

114

109

99

95

91

88

96

93

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

77

82

76

83

84

83

90

88

91

94

102

106

103

106

124

122

151

175

319

305

214

43

43

43

43

43

118

109

108

107

94

83

98

94

101

87

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

74

78

83

83

83

86

90

84

93

103

106

118

43

43

43

43

149

177

270

329

224

43

43

43

142

129

127

106

100

98

98

97

100

86

102

94

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

82

79

79

91

84

80

85

85

91

97

43

43

43

43

43

43

169

173

238

402

223

185

165

144

142

140

109

106

104

100

101

92

100

95

95

86

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

82

82

81

84

82

86

91

91

94

43

43

43

43

43

43

43

167

225

381

283

190

157

161

148

138

114

100

113

104

105

104

104

94

95

80

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

94

85

80

78

81

87

89

94

90

104

101

104

101

43

43

43

176

223

324

299

214

159

133

132

122

125

107

104

115

104

107

105

100

91

83

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

90

86

81

81

87

84

83

88

91

92

99

106

112

43

43

43

165

192

313

336

204

43

43

43

43

128

119

106

109

102

102

92

93

93

96

103

115

133

141

155

171

278

343

211

122

117

121

119

109

Scenario 1c - Fristående hus - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54
 54 <= ... < 72
 72 <= ... < 90
 90 <= ...

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fristående_hus
no2 (h00)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:20
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1c_Fristående hus - 5x5_Urban.cna



6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

6

6

6

10

13

21

18

13

6

6

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

10

12

18

20

13

10

9

9

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

9

11

15

21

14

11

10

9

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

10

13

20

16

12

10

9

9

8

8

7

7

6

6

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

9

12

19

19

13

10

9

8

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

9

11

17

21

14

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

6

6

6

6

9

10

14

22

15

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

7

7

6

6

6

10

12

21

16

12

6

6

6

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

9

11

18

18

13

11

9

9

9

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

7

8

9

10

15

21

14

11

10

9

9

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

9

13

21

16

12

10

9

8

8

8

6

6

6

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

9

12

20

17

12

9

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

9

11

20

19

12

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

9

11

18

21

13

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

10

16

22

14

6

9

9

8

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

8

8

10

14

22

16

11

10

10

9

8

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

8

8

9

12

20

19

13

11

10

9

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

8

9

11

17

21

14

11

9

8

8

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

8

9

10

15

22

14

11

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

8

8

9

13

22

16

11

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

8

9

11

20

18

12

6

6

6

6

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

8

8

10

16

21

14

11

10

9

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

9

13

22

15

12

10

9

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

9

11

21

17

12

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

9

11

20

18

12

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

6

6

6

6

9

10

17

20

12

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

6

6

6

6

9

10

15

23

13

10

9

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

10

14

23

15

11

9

8

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

10

13

21

18

11

9

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

9

12

19

21

13

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

Scenario 1c - Fristående hus - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fristående_hus
pm (y00)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:20
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1c_Fristående hus - 5x5_Urban.cna



24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

25

26

26

24

24

24

31

35

47

43

34

24

24

28

28

27

27

27

27

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

24

24

24

30

33

43

46

35

31

30

29

28

28

27

27

27

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

27

27

28

28

30

32

38

47

38

33

31

29

29

28

28

27

27

27

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

27

27

28

28

29

30

34

47

41

34

31

30

29

28

27

27

27

24

24

26

26

26

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

27

27

24

24

30

33

44

45

35

30

29

28

24

24

24

24

24

24

25

26

26

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

25

24

24

24

24

24

24

29

32

42

48

36

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

25

24

24

24

24

24

24

29

31

37

50

38

24

24

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

26

26

24

24

24

30

34

49

40

33

24

24

24

28

28

27

27

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

24

24

24

30

33

44

44

36

32

31

29

29

28

28

28

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

24

27

28

29

31

39

48

38

34

31

30

29

29

28

27

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

28

29

30

36

49

41

34

32

30

29

28

27

24

24

24

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

27

27

28

29

33

48

42

34

30

24

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

27

28

29

32

46

45

33

24

24

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

26

27

27

28

29

32

42

47

35

24

24

24

24

24

24

27

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

29

32

40

49

36

24

29

30

29

29

28

28

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

27

27

29

31

37

49

40

33

32

31

30

29

28

28

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

28

30

34

46

45

36

33

31

30

29

28

28

27

27

26

26

26

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

28

29

33

42

47

37

32

30

29

28

24

24

24

26

26

26

26

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

27

28

29

31

38

48

37

32

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

28

30

36

49

39

32

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

27

27

27

28

29

33

45

43

34

24

24

24

24

27

27

26

26

26

26

26

26

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

27

27

28

29

31

40

46

35

32

30

30

29

28

27

27

26

26

26

26

26

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

26

27

27

28

30

36

49

38

33

31

29

24

24

24

26

26

26

26

26

26

26

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

28

29

33

48

40

33

24

24

24

24

24

26

26

26

26

26

26

26

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

27

28

29

33

46

42

34

24

24

24

24

24

26

26

26

26

26

26

26

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

24

24

24

24

29

32

42

46

34

24

24

24

27

27

27

27

26

26

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

24

24

24

24

24

24

29

31

38

49

35

31

29

28

28

28

27

27

26

26

26

26

26

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

30

36

51

38

32

30

29

28

28

27

26

26

26

26

26

26

26

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

25

26

26

26

24

24

24

31

35

49

42

33

30

29

28

27

27

27

26

26

26

26

26

26

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

24

24

24

30

33

45

47

34

24

24

24

24

27

27

26

26

26

26

26

26

25

25

Scenario 1c - Fristående hus - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25
 25 <= ... < 35
 35 <= ... < 50
 50 <= ...

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fristående_hus
pm (d00)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:20
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Scenario 1d - Runt hus - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Runt_hus Leq
NO2(y)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:33
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1d_Runthus -5x5_Urban.cna
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Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
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Scenario 1d - Runt hus - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Runt_hus Leq
Pm25(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:33
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1d_Runthus -5x5_Urban.cna
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Scenario 1d - Runt hus - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Runt_hus Leq
Pm10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:33
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1d_Runthus -5x5_Urban.cna
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Scenario 1d - Fyrkantigt hus - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fyrkantigt_hus
No2(y)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:28
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1d_Fyrkantigt hus - 5x5_Urban.cna
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Scenario 1d - Fyrkantigt hus - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde
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Beräkningsfall:
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No2(h)
Beräkningshöjd: 1.5  m
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Scenario 1d - Fyrkantigt hus - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fyrkantigt_hus
PM25(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:28
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1d_Fyrkantigt hus - 5x5_Urban.cna



24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

25

26

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

31

28

27

27

26

26

26

26

26

26

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

27

29

35

33

30

28

27

27

26

26

26

26

26

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

26

26

26

26

27

28

33

35

31

29

28

27

26

26

26

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

26

26

26

26

26

27

28

32

37

32

29

27

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

27

28

32

38

34

30

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

24

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

24

24

24

24

39

36

31

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

37

39

32

29

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

35

39

33

30

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

25

25

25

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

33

39

33

30

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

25

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

28

29

30

33

38

35

31

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

24

24

24

24

26

27

27

28

28

29

30

32

38

36

31

29

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

26

26

27

27

27

28

29

30

32

36

39

32

30

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

25

25

25

25

24

24

25

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

29

31

34

41

34

31

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

25

25

24

25

24

24

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

33

40

37

32

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

25

25

25

25

24

24

25

24

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

32

38

39

33

30

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

37

40

34

31

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

25

25

25

24

24

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

36

41

35

32

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

31

35

41

37

33

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

28

24

24

39

40

34

30

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

38

42

35

32

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

35

42

36

32

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

42

37

33

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

30

31

34

40

39

34

30

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

38

42

35

32

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

37

42

36

32

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

31

35

41

38

33

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

28

24

24

39

40

34

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

38

43

35

32

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

37

43

37

33

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

35

42

39

33

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

40

40

34

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

27

26

26

26

26

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

39

43

35

31

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

26

26

27

27

27

27

28

28

28

29

28

28

27

26

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

32

38

44

37

33

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

27

27

27

27

27

27

28

28

29

29

30

32

33

34

34

31

28

27

25

25

25

24

24

25

24

24

24

24

24

24

27

27

24

24

43

40

34

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

28

28

28

28

29

29

30

32

33

35

36

36

35

34

32

30

28

27

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

42

42

34

24

24

24

24

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

29

30

30

31

33

35

37

37

36

34

33

32

30

29

29

28

27

27

26

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

40

43

35

32

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

31

33

34

34

34

35

37

37

36

35

33

31

30

30

29

28

28

28

27

27

27

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

29

31

33

39

45

37

33

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

32

33

34

35

36

39

41

40

39

37

35

32

31

30

29

28

28

28

27

27

27

26

26

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

43

39

33

24

24

24

24

24

24

24

32

33

34

35

37

39

41

42

41

39

36

34

32

31

30

30

29

28

28

27

27

26

26

26

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

41

42

34

24

24

24

32

34

34

35

37

39

41

41

41

39

37

35

33

32

32

31

24

28

29

28

27

27

26

26

26

26

26

26

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

40

44

37

34

34

35

37

39

41

42

41

39

37

35

33

33

32

31

24

24

24

24

24

27

27

27

27

26

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

34

40

47

42

41

41

42

42

40

38

36

34

33

32

31

24

24

24

24

24

24

28

28

28

24

24

24

24

24

24

24

33

34

36

37

40

44

50

44

39

37

36

34

33

33

31

24

24

24

24

24

24

24

29

29

29

29

24

24

24

33

35

36

39

41

42

42

41

40

42

39

34

32

31

24

24

24

24

24

24

24

29

31

32

33

33

35

37

40

41

41

40

38

36

34

34

34

37

40

32

30

24

24

24

24

33

35

37

39

41

40

38

36

35

33

32

31

31

30

31

34

40

33

30

34

36

37

35

34

34

32

32

31

30

24

24

29

24

30

32

29

30

30

30

31

30

24

24

24

24

24

24

27

27

24

24

24

24

24

24

24

24

24

Scenario 1d - Fyrkantigt hus - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Fyrkantigt_hus
PM10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 11:28
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_1d_Fyrkantigt hus - 5x5_Urban.cna
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Scenario 2 - Utan skärm - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Utan skärm
NO2(y)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:
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Datum:
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1274

1271

1331

1257

1377

1394

1264

1336

1648

1685

1819

1996

1943

1615

1674

1520

1212

1288

405

394

376

295

382

355

379

408

473

540

494

521

481

620

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1130

979

974

1069

906

964

1008

1202

1283

1122

1001

1138

1249

1108

1155

1164

1153

1061

1178

1244

1248

1248

1547

1659

1649

1735

1712

1569

1513

1484

1314

1319

1304

1186

1342

1210

1230

1171

1309

1165

1320

1457

1441

1455

1465

1640

1827

1679

1835

1824

1558

1603

1285

1382

1308

1196

1074

995

364

394

416

419

356

383

368

404

423

401

488

482

473

614

527

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1342

1139

989

1155

974

1107

922

920

1038

943

1081

1062

1096

1185

1126

1192

1273

1287

1238

1376

1466

1391

1614

1467

1556

1755

1834

1686

1602

1475

1266

1384

1195

1262

1082

1141

1178

1207

1219

1167

1290

1277

1462

1456

1569

1640

1699

1854

2005

1791

1734

1733

1663

1308

1168

1280

1093

1029

1003

937

1014

1089

318

413

370

372

365

365

388

395

411

400

459

464

514

493

547

617

528

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1276

1474

1031

1166

1205

1025

1019

1088

1048

1078

1025

1125

1086

1106

1174

1225

1365

1327

1507

1611

1587

1636

1681

1865

2060

2107

1954

1744

1583

1481

1343

1476

1323

1132

1194

1301

1171

1408

1239

1333

1398

1343

1331

1533

1563

1655

1834

2031

1837

1743

1676

1532

1497

1275

1171

1163

1166

1115

1166

1043

989

931

914

948

959

281

306

387

383

410

370

401

347

431

391

414

424

445

497

559

648

592

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1216

1350

1306

1238

1109

1060

1059

1141

1106

1128

1152

1102

1226

1248

1111

1312

1436

1480

1742

1459

1767

1975

2023

1952

2036

1798

1775

1642

1552

1481

1399

1507

1527

1382

1345

1358

1218

1193

1299

1347

1399

1471

1654

1758

1826

1857

1811

2050

1608

1620

1465

1507

1342

1246

1226

1249

1332

1117

937

1045

976

1003

999

904

940

925

731

805

288

307

320

396

370

338

447

415

386

404

410

497

485

470

661

521

594

556

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1138

1130

1177

1144

1189

1081

1319

1192

1243

1060

1133

1147

1286

1286

1434

1537

1514

1576

1775

1853

2094

2251

1980

2046

1984

1940

1634

1595

1388

1355

1364

1392

1263

1424

1301

1327

1341

1276

1341

1367

1455

1739

1728

1910

2120

2057

2006

1714

1594

1471

1228

1221

1169

1235

1142

1109

1130

1080

1054

1060

1041

1040

958

976

864

875

877

829

871

766

778

301

385

369

382

361

339

458

384

403

397

368

490

586

500

522

488

533

668

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1264

1324

1159

1350

1235

1092

1061

1222

1149

1389

1303

1239

1187

1343

1416

1613

1541

1594

1833

1864

2293

2051

2085

1896

1698

1707

1542

1517

1428

1512

1426

1385

1407

1441

1467

1321

1456

1515

1550

1441

1739

1776

2113

1962

2008

1837

1660

1761

1537

1251

1293

1046

1158

1017

1145

1050

1164

1092

1228

910

962

1012

1020

981

851

888

924

883

823

788

768

796

777

818

393

381

369

440

379

407

503

428

427

443

453

449

497

563

576

578

643

734

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1260

1132

1089

1111

1275

1135

1348

1185

1235

1231

1316

1375

1345

1427

1676

1596

1567

1885

1811

2070

1996

2481

2084

1834

1778

1719

1464

1465

1404

1540

1471

1585

1347

1409

1506

1480

1510

1475

1407

1587

1721

1832

2163

2089

2123

1965

1760

1576

1521

1346

1346

1129

1148

1127

1174

1104

914

993

880

864

956

951

869

891

911

911

957

893

920

773

777

764

759

913

743

718

680

328

421

381

408

432

405

419

434

439

494

412

503

487

587

616

496

641

692

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1549

43

43

43

1202

1202

1116

1037

1085

1179

1239

1074

1311

1240

1182

1190

1443

1477

1474

1551

1812

1624

1896

2100

2113

1974

1921

1943

1847

1731

1508

1363

1287

1298

1370

1260

1358

1402

1389

1377

1339

1399

1441

1667

1770

1826

2070

2020

1995

2206

1925

1538

1480

1476

1351

1505

1255

1057

1128

1084

1008

976

865

980

914

835

815

826

876

961

810

919

848

922

762

773

899

870

648

738

804

694

780

743

635

346

399

384

406

410

456

439

466

426

430

525

528

501

656

615

613

679

584

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1164

1244

1151

1119

1021

1029

1178

984

1115

1193

1057

1109

1031

1149

1158

1319

1221

1421

1380

1411

1572

1691

1716

2196

2211

2384

2220

1980

1815

1851

1588

1399

1406

1387

1424

1379

1298

1499

1487

1420

1433

1549

1616

1701

1759

1778

1939

2171

2102

1948

1841

1632

1628

1584

1481

1394

1355

1261

1187

1096

1175

943

864

988

904

948

958

836

912

881

892

693

818

785

798

733

873

850

770

760

737

740

653

825

629

763

851

795

693

356

339

396

440

441

455

456

458

463

478

510

502

532

635

614

661

560

597

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

993

1099

1128

1187

1175

1161

1227

1200

1243

1009

1168

1000

1178

1125

1161

1207

1194

1221

1234

1398

1633

1697

1806

2058

2143

2056

2419

2060

1894

1718

1675

1580

1438

1621

1366

1571

1467

1361

1325

1421

1524

1768

1666

1860

2061

2264

2162

2121

1962

1952

1933

1791

1537

1519

1461

1281

1354

1315

1277

1197

1235

1169

1095

1077

951

1004

862

816

980

808

744

832

720

710

906

936

794

774

761

779

820

750

760

784

671

648

712

842

651

682

686

745

649

355

499

435

421

436

507

492

492

535

503

543

505

686

651

565

527

555

672

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

988

991

889

829

944

1083

1070

43

43

43

43

43

43

1117

980

1101

1005

1159

1140

1199

1056

1023

1229

992

1130

1126

1136

1247

1167

1134

1317

1358

1220

1471

1494

1762

1774

2137

2292

2541

2407

2354

1972

1825

1696

1537

1573

1561

1429

1426

1386

1435

1391

1401

1526

1675

1773

1932

2114

2087

2241

2135

1943

2061

1867

1633

1557

1497

1555

1282

1371

1241

1248

1227

1259

1200

1146

1190

1029

1081

950

885

785

755

762

808

860

857

710

612

635

736

743

792

828

921

659

716

775

750

781

776

780

681

674

671

731

689

666

676

374

450

411

403

441

445

478

458

497

494

500

524

598

636

607

577

534

551

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

901

898

914

973

960

813

952

990

929

900

956

958

1046

923

865

954

839

959

990

973

1023

1159

1065

1046

1204

1045

1080

1164

1182

1231

1319

1362

1153

1291

1376

1503

1528

2012

1934

2106

2399

2348

2102

2148

2090

1769

1819

1545

1555

1488

1432

1616

1455

1376

1449

1668

1553

1435

1778

1998

2581

2514

2167

1977

2031

1894

1614

1490

1469

1562

1263

1369

1246

1272

1083

1217

1147

1081

1080

1001

1020

1100

1048

1108

843

899

853

818

819

654

672

861

786

779

666

673

585

719

641

637

621

587

677

703

715

659

674

732

643

549

722

652

715

592

577

426

434

535

544

451

502

470

464

568

526

606

573

595

523

696

543

660

681

777

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

925

896

803

781

950

832

903

826

899

858

859

884

988

1073

885

947

1006

1122

1044

1033

987

1101

995

1047

1023

1145

1262

1185

1140

1230

1209

1271

1309

1373

1317

1270

1436

1634

1647

1952

2187

2465

2383

2236

2127

1905

1564

1719

1561

1497

1628

1599

1651

1407

1653

1600

1449

1578

1695

1914

2019

2088

2355

2380

2186

1969

1728

1652

1450

1609

1537

1415

1404

1288

1433

1086

1205

1144

1152

1021

906

916

1066

1084

980

1097

885

1013

898

752

846

951

789

727

661

730

682

763

623

633

690

604

650

650

682

643

653

599

612

698

697

627

706

640

647

620

655

680

646

437

522

547

521

515

506

501

490

494

588

599

657

534

645

583

679

682

603

43

43

43

43

43

43

43

1003

919

731

795

883

914

854

887

776

840

821

817

889

842

893

854

927

978

966

970

915

941

1133

1013

1328

1016

1232

1192

1140

1193

1249

1166

1238

1286

1397

1516

1641

1589

1738

1700

1924

2283

2244

2209

2103

1834

1942

1777

1634

1536

1575

1556

1544

1384

1512

1545

1604

1775

1843

1948

2185

2149

2224

2095

1988

2029

1901

1773

1514

1691

1513

1473

1348

1252

1389

1231

1205

1190

1162

984

959

1003

915

936

914

862

960

854

883

855

967

918

806

741

773

858

700

771

811

695

808

816

43

43

43

704

644

609

631

682

679

683

525

664

712

658

739

563

488

647

551

556

580

401

476

577

474

535

489

550

537

525

556

627

688

618

711

606

606

683

705

786

43

43

874

843

783

774

920

932

890

805

847

847

802

759

787

810

839

874

838

851

787

900

1056

1038

1048

1001

988

1057

1112

1266

1106

1182

1322

1263

1208

1411

1500

1310

1425

1331

1692

1837

1936

2075

2045

2079

2140

1718

1880

1869

1804

1633

1555

1630

1522

1496

1404

1467

1629

1648

1732

1991

2133

2155

2168

2127

2079

1849

1785

1672

1603

1467

1395

1298

1300

1345

1197

1115

1219

1282

1172

1142

1180

1120

1049

1141

961

907

917

962

979

944

847

852

758

837

820

730

683

674

616

652

782

642

43

43

43

43

43

43

43

593

672

624

600

533

557

642

623

567

565

702

811

632

661

683

510

528

569

465

564

469

510

493

630

595

582

618

624

685

616

728

698

660

664

750

818

754

824

835

847

858

845

844

790

872

869

758

797

750

798

877

1000

854

824

880

948

925

992

1088

1144

1074

1278

1211

1171

1309

1177

1229

1127

1456

1349

1346

1542

1692

1821

1739

2055

2040

2400

2252

2129

1764

1722

1547

1629

1684

1531

1565

1558

1452

1636

1788

1801

1828

1929

1963

2162

2100

2188

2202

2030

1834

1875

1509

1571

1371

1352

1245

1141

1134

1121

1062

1066

1059

1111

1052

1234

1164

1186

1132

929

925

982

972

1084

920

851

950

861

753

696

754

721

728

687

721

651

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

550

668

607

581

607

570

545

519

570

568

577

538

640

703

692

634

628

616

449

568

545

473

574

642

611

571

676

649

596

647

792

796

749

719

643

761

871

872

772

687

780

846

864

908

938

833

905

930

877

870

858

959

1083

1038

915

1019

990

1104

1116

1136

1257

1181

1297

1254

1431

1536

1380

1456

1456

1698

1571

1860

2007

2503

2319

2218

1886

1807

1881

1566

1682

1655

1558

1499

1587

1803

1775

1850

1841

2190

2063

2422

2388

2483

2258

2198

1853

1897

1587

1833

1641

1529

1390

1254

1211

1137

1151

1230

1106

1029

1132

1176

1130

1123

1071

1132

1008

939

1055

911

934

917

848

928

878

873

822

906

739

666

728

852

767

744

638

695

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

469

612

498

545

588

685

661

570

559

626

676

574

620

571

623

603

658

577

541

593

581

559

713

664

642

677

717

667

632

698

644

764

768

785

817

738

726

761

778

734

758

762

831

1033

923

899

890

876

1016

877

1152

1139

1180

983

1261

1089

1162

1256

1321

1528

1300

1573

1764

1748

1769

1960

2038

2023

2035

2370

2249

2200

2016

1866

1527

1621

1564

1552

1535

1514

1676

1585

1757

1767

2026

2156

2106

2527

2389

2314

2184

2155

1711

1615

1452

1605

1582

1540

1292

1313

1249

1374

1044

1222

1064

1058

1045

1111

1125

980

944

948

836

884

943

1049

955

817

789

891

710

889

909

900

746

860

775

43

43

839

762

823

744

595

660

43

43

43

43

43

43

43

43

43

583

507

586

641

563

539

551

563

554

680

534

565

516

662

619

648

612

649

601

545

520

582

580

549

603

661

694

647

652

789

725

653

722

823

941

855

833

804

811

929

865

908

937

763

975

1005

836

1090

1068

1018

1042

1120

1081

1170

1153

1275

1381

1234

1283

1350

1388

1517

1910

1839

1997

2281

2107

2184

2013

2076

1966

1832

1708

1815

1689

1608

1620

1547

1502

1781

1617

1677

1830

2020

2264

2286

2394

2273

2122

1908

1859

1859

1707

1400

1189

1290

1257

1384

1294

1185

1105

1104

996

1044

1094

1147

964

1013

925

954

1011

856

1098

995

878

897

887

929

967

834

831

803

809

748

839

880

43

43

43

43

43

43

852

693

704

702

555

43

43

43

43

43

652

687

527

575

582

447

529

478

609

483

475

524

613

548

574

555

506

528

505

484

593

662

535

599

630

605

609

578

622

682

706

751

725

775

716

727

923

887

774

930

992

962

960

866

885

976

937

940

982

1023

1143

1124

1027

1158

1149

1140

1143

1165

1337

1288

1371

1670

1746

1789

2177

2296

2510

2672

2222

1854

1894

1730

1675

1585

1506

1674

1600

1489

1558

1538

1695

1908

1976

2111

2152

2246

2366

2104

2107

1776

1540

1663

1525

1372

1252

1391

1109

1135

1064

1215

1124

1088

1204

1081

1055

1132

1132

1043

902

1008

832

882

856

892

803

875

945

921

833

963

903

977

823

887

836

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

668

776

739

697

706

43

807

777

558

645

611

530

530

492

479

566

488

530

540

517

536

541

576

539

558

628

571

616

530

544

511

491

477

549

672

607

636

611

659

708

727

766

849

769

820

863

969

887

896

980

949

910

855

984

974

981

956

1075

1113

1104

1068

1034

1175

1324

1269

1293

1194

1553

1541

1739

1758

2112

2141

2095

2088

2002

1893

1845

1751

1616

1465

1550

1441

1649

1697

1705

1719

1748

1775

2187

2364

2331

2366

2225

2090

1886

1709

1342

1333

1169

1183

1087

1184

1097

1106

1197

958

1084

1059

1074

952

994

1028

1032

973

943

892

964

918

812

772

879

856

796

877

776

787

760

844

926

882

734

840

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

656

726

696

681

636

559

669

640

556

575

523

474

471

440

510

525

573

534

556

635

542

529

468

502

543

523

497

445

578

527

440

471

547

556

665

688

643

728

718

686

798

798

823

779

954

999

873

914

965

1033

1049

888

1028

1063

920

1065

1025

1195

1142

1320

1243

1388

1451

1447

1513

1662

1952

2139

2169

1909

1942

1894

1761

1820

1545

1565

1482

1496

1632

1606

1681

1802

1919

1810

2020

2291

2309

2348

2080

2084

2098

1993

1598

1404

1255

1471

1259

1259

1103

1081

1051

1010

1035

1023

931

821

914

953

941

1005

946

1029

1036

949

968

959

872

833

773

865

832

818

834

876

833

825

43

763

692

890

794

791

838

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

650

701

809

724

698

542

567

532

603

484

513

603

453

398

441

548

440

477

467

554

521

476

549

540

501

519

486

528

646

597

555

504

537

422

449

680

722

681

721

751

917

869

947

838

864

979

1021

928

983

1039

1049

1121

1152

1067

1067

1328

1164

1428

1316

1248

1499

1734

1815

1957

2035

2034

1976

1866

1605

1549

1559

1649

1655

1785

1516

1633

1521

1772

1758

2018

1797

2173

2169

2211

2123

2312

1976

1686

1775

1649

1499

1479

1296

1365

1337

1154

1124

1129

1009

1024

986

1011

951

816

907

887

862

860

835

773

850

879

937

907

815

888

888

781

860

774

710

839

857

43

43

43

43

43

43

880

775

715

762

794

43

43

43

43

43

43

710

550

653

593

576

635

698

615

592

500

509

578

544

499

593

447

457

482

512

485

453

550

531

533

688

509

611

638

518

551

474

471

535

43

43

43

43

43

43

696

705

732

708

792

1012

988

927

886

923

1100

950

1167

1123

1097

1331

1154

1171

1234

1228

1405

1525

1574

1745

1929

1845

1807

1762

1799

1665

1546

1498

1381

1469

1502

1403

1592

1731

1884

1823

1868

2030

2118

2147

1998

2116

1876

1749

1655

1538

1528

1485

1518

1468

1222

1234

1206

1274

1233

1127

1087

977

1018

1240

974

932

794

821

766

762

731

711

695

689

707

650

774

810

714

900

922

747

730

838

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

653

710

633

709

730

43

43

690

629

566

569

592

514

554

516

525

545

569

543

518

527

585

618

452

462

433

432

444

533

576

562

474

473

528

465

559

522

476

513

492

541

417

439

534

43

43

43

43

43

43

736

727

772

875

979

964

929

1076

1098

1143

1202

1171

1177

1369

1402

1474

1501

1468

1648

1798

1861

1683

2028

1710

1654

1695

1508

1354

1402

1400

1378

1567

1510

1686

1683

1896

2045

2011

1893

2025

1951

1957

1730

1669

1582

1568

1378

1335

1363

1268

1193

1164

1193

1175

992

1112

1061

990

1139

1051

1007

969

950

1020

874

696

739

725

782

782

765

729

764

837

794

666

684

775

759

721

738

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

679

757

805

702

647

719

584

698

562

523

483

626

550

542

544

489

529

554

495

538

497

450

443

458

396

465

436

477

510

441

536

450

538

481

515

528

491

482

467

488

408

472

428

459

43

43

43

43

43

43

801

892

918

876

973

1017

1036

1227

1267

1327

1391

1334

1546

1584

1650

1730

1807

1843

1853

1779

1666

1564

1422

1535

1557

1693

1546

1539

1469

1628

1781

1935

1849

1890

1999

2147

1854

1904

1625

1574

1575

1321

1343

1465

1291

1257

1189

1212

1198

1372

1214

1154

1094

996

1099

1120

1015

911

923

949

951

982

842

842

747

693

651

760

701

653

642

676

658

720

786

718

703

736

740

717

699

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

790

670

736

639

538

607

677

599

504

515

438

473

441

530

446

491

588

502

474

475

472

542

461

463

441

452

438

436

424

465

459

474

426

577

461

459

479

454

535

519

473

417

397

443

429

43

43

43

43

43

478

922

892

1007

963

1059

1165

1396

1305

1471

1555

1804

1887

2054

1944

1841

1770

1656

1519

1431

1492

1423

1551

1563

1571

1737

1835

1948

1949

2098

2043

1804

2049

1638

1547

1569

1506

1517

1538

1299

1361

1291

1146

1232

1201

1058

988

992

1099

1047

978

933

1043

1054

880

902

1034

968

878

791

760

781

741

758

758

631

689

717

713

616

777

870

43

43

43

724

703

733

603

769

647

896

43

43

43

43

43

43

637

753

704

614

595

649

601

571

599

499

579

482

481

517

513

474

440

426

471

508

392

458

528

477

541

504

494

491

437

390

542

461

413

43

43

43

43

43

43

451

410

436

428

522

465

514

416

390

481

43

43

43

43

43

548

981

1020

1011

1114

1240

1361

1590

1728

1908

1870

1885

1689

1654

1789

1701

1510

1339

1456

1598

1666

1650

1558

1763

1963

2010

1791

1801

1519

1570

1650

1585

1348

1460

1458

1270

1268

1403

1280

1187

1195

1086

1230

1091

990

959

917

834

896

906

908

809

999

923

746

905

809

887

912

812

640

562

616

681

612

704

828

651

43

43

43

43

43

43

43

696

675

665

604

620

678

678

43

43

43

760

743

636

647

697

706

632

568

531

577

565

603

569

547

543

522

481

518

494

401

389

446

453

505

509

554

472

492

510

502

516

514

445

379

453

476

43

43

43

43

43

43

456

502

415

453

401

558

439

482

414

421

43

43

43

43

43

404

1134

1366

1464

1592

1644

1745

1558

1644

1584

1602

1429

1441

1497

1441

1463

1679

1654

1864

2059

1806

1738

1817

1612

1457

1563

1410

1330

1381

1223

1458

1246

1240

1133

1117

1042

1101

1034

1096

1081

1080

945

894

1030

971

869

866

872

857

768

793

823

746

811

699

846

897

895

712

691

650

621

625

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

539

567

577

606

634

636

648

626

590

626

557

588

551

594

553

638

605

594

532

468

461

462

425

544

488

421

477

439

436

406

445

440

465

495

510

429

529

445

463

428

456

438

401

423

570

43

43

43

43

43

43

401

430

454

476

464

540

500

457

414

369

381

435

449

540

394

392

1009

1358

1578

1643

1523

1450

1356

1421

1418

1644

1678

1576

1622

1930

1654

1870

1978

1807

1577

1526

1537

1273

1263

1196

1091

1313

1146

1212

1118

1098

977

1156

1179

1083

1072

1015

1071

1015

971

964

1030

860

854

936

771

758

765

693

769

806

792

688

667

795

730

760

726

694

715

577

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

520

606

547

596

575

664

660

588

596

569

535

557

515

502

549

560

604

525

576

499

607

490

524

465

475

455

479

440

476

460

467

460

407

473

501

461

423

520

471

452

404

435

476

404

438

43

43

43

43

43

43

411

419

490

448

578

497

547

367

360

402

407

403

395

455

454

459

1129

1156

1314

1342

1425

1431

1527

1726

1774

1728

1734

1772

1775

1439

1421

1406

1305

1220

1028

1146

1230

1117

987

1111

1309

965

1040

1124

1084

911

945

988

893

984

1068

947

929

871

943

765

725

744

808

799

710

757

795

878

803

790

731

672

733

669

839

815

669

626

673

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

589

619

529

536

579

568

624

626

528

514

498

581

561

577

558

469

492

586

445

537

537

545

455

465

469

470

444

466

504

484

431

431

43

43

43

43

43

43

475

468

428

412

450

426

463

421

466

432

43

43

43

43

43

43

419

444

598

407

459

416

469

377

392

391

384

453

419

370

425

435

987

973

1240

1422

1601

1549

1587

1817

1754

1466

1305

1388

1421

1273

1211

1301

1198

1069

1187

1079

1023

1070

956

1068

974

958

1015

1162

971

918

1066

861

935

934

846

965

836

881

793

792

850

750

676

746

699

774

822

730

789

697

690

841

616

714

660

674

614

626

599

652

43

43

43

43
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Scenario 2 - Utan skärm - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Utan skärm
NO2(h)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:07
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_utan skärm_Urban.cna



6

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

9

8

8

9

9

8

9

8

9

9

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

9

8

8

9

9

9

8

9

9

8

9

9

9

9

9

9

8

6

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

9

9

8

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

6

6

6

6

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

9

9

9

9

9

9

9

9

10

9

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

9

9

9

9

10

9

9

10

9

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

10

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

11

11

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

9

9

9

10

10

9

9

10

9

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

11

11

10

10

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

11

11

11

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

11

11

11

11

10

11

11

10

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

12

11

11

11

10

11

11

10

10

6

6

6

6

9

7

8

8

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

12

11

11

11

11

11

11

10

10

10

6

6

6

10

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

9

10

10

11

10

6

6

6

6

6

6

6

11

12

12

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

10

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

10

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

6

11

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

8

7

8

8

8

7

8

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

10

11

10

11

11

11

11

11

11

10

10

6

6

6

6

6

10

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

6

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

10

11

10

8

7

7

7

8

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

6

6

6

6

6

6

6

13

13

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

6

6

6

6

6

6

6

12

13

12

13

12

12

12

12

12

12

11

11

12

11

11

7

8

8

7

7

7

7

7

7

7

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

11

12

11

11

12

12

11

11

12

11

6

6

6

6

6

10

11

12

12

12

6

6

6

6

6

6

6

13

13

13

13

13

12

13

12

12

12

12

11

12

12

12

8

8

8

8

8

8

7

8

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

6

6

6

6

6

11

12

12

12

12

6

6

6

6

6

6

6

13

13

14

13

13

12

13

13

13

12

13

13

12

12

12

8

8

8

7

8

8

8

8

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

6

6

6

6

6

6

12

12

12

12

12

6

6

6

6

6

6

6

13

14

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

8

8

8

8

8

8

8

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

12

12

12

12

12

12

12

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

12

12

6

6

6

6

6

6

6

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

8

8

8

7

8

8

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

12

12

13

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

14

13

13

13

13

12

6

6

6

6

6

6

6

14

15

14

15

15

15

14

15

15

15

14

15

15

15

15

8

8

8

8

8

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

12

12

12

13

13

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

13

13

13

13

6

6

6

6

6

6

6

15

16

16

16

15

15

15

15

16

16

16

16

16

16

16

8

8

8

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

13

6

6

6

6

6

6

6

15

16

17

16

16

16

16

16

17

17

17

17

18

17

17

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

12

13

13

13

13

14

14

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

14

6

6

6

6

6

6

6

16

17

17

17

17

17

17

17

18

18

18

19

19

20

20

8

8

8

8

8

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

13

13

14

14

14

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

16

16

15

6

6

6

6

6

6

6

16

18

18

18

18

18

19

20

20

20

20

21

21

22

23

8

8

8

8

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

14

14

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

15

16

16

16

16

6

6

6

6

6

6

6

18

19

19

19

20

20

21

21

21

22

23

23

24

24

25

8

8

8

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

13

15

15

15

14

15

15

15

16

16

16

15

16

16

16

16

17

17

16

17

16

17

17

6

6

6

6

6

6

6

19

20

20

21

21

22

22

23

24

25

25

26

27

28

29

9

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

16

16

16

17

17

17

17

18

18

18

18

18

19

18

18

19

19

19

19

20

21

22

22

23

24

25

25

26

28

29

30

31

32

33

36

9

9

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

14

16

16

16

16

15

16

16

16

16

17

17

17

17

17

18

18

18

19

19

19

19

20

20

21

21

21

22

22

21

22

23

24

24

26

28

28

29

31

33

35

36

38

40

42

45

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

15

16

17

16

16

17

17

17

17

17

17

17

18

18

19

19

19

19

20

20

20

21

22

22

22

23

23

23

24

24

25

26

28

29

31

33

34

36

39

42

45

48

51

55

60

66

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

16

17

17

17

17

17

18

18

18

18

18

18

18

18

19

20

20

20

21

22

23

23

23

23

24

25

25

25

26

26

27

29

31

33

35

38

40

44

49

51

56

62

68

77

87

99

111

9

9

9

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

18

18

18

18

18

18

19

18

19

19

19

19

20

20

20

21

21

22

23

23

24

25

26

26

27

27

28

29

31

32

33

36

39

44

47

51

56

62

69

77

88

100

110

114

111

101

89

8

9

9

10

9

10

9

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

18

20

19

19

19

19

19

20

19

20

21

21

21

21

22

22

23

24

25

25

26

27

28

29

31

32

33

34

36

38

41

43

48

52

58

69

76

88

103

112

117

114

106

94

83

74

69

63

9

9

9

9

9

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

18

20

21

21

21

21

21

21

21

21

22

22

23

24

24

25

25

26

27

28

29

30

32

34

36

38

40

41

44

47

51

56

62

72

83

96

111

120

119

111

100

87

78

72

67

63

61

60

60

8

9

9

9

9

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

19

22

23

21

22

23

23

22

23

24

23

24

25

26

27

28

28

29

31

31

34

36

38

40

43

45

48

53

57

64

69

80

92

105

114

115

111

101

88

81

74

70

66

63

61

60

60

61

62

65

8

9

9

9

9

9

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

22

23

24

24

24

24

25

25

25

25

26

26

27

27

28

30

30

32

33

35

36

40

42

46

49

53

58

64

73

82

96

105

112

113

107

98

88

79

73

69

65

64

62

62

62

61

63

67

72

77

86

94

8

8

9

9

9

9

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

23

25

25

26

26

27

27

28

28

29

29

30

31

31

32

34

36

38

39

42

45

48

52

58

65

74

85

97

111

115

112

106

94

86

78

71

67

66

62

62

61

61

63

64

68

73

77

85

94

103

108

109

99

8

8

9

9

9

9

10

10

10

11

10

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

23

25

27

27

28

28

29

30

31

31

33

34

35

36

37

39

41

43

46

49

53

58

66

75

86

97

108

113

110

103

94

84

76

71

65

63

62

61

61

61

62

65

67

71

77

85

95

105

110

109

101

89

78

68

61

8

9

9

9

9

9

9

9

10

10

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

25

26

26

28

29

30

31

32

32

34

35

37

39

40

42

43

45

48

51

55

61

68

79

89

100

108

110

108

98

89

80

73

68

65

64

61

59

60

61

61

63

67

71

76

86

95

105

111

111

105

95

82

71

61

56

51

46

43

8

9

9

9

9

9

9

9

10

10

11

11

11

11

11

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

28

30

29

30

30

30

30

31

33

34

36

38

40

42

44

45

49

51

55

59

65

72

82

93

102

111

113

106

98

87

78

72

66

62

61

60

58

59

60

62

63

66

71

78

86

97

108

114

114

107

96

83

73

64

59

55

49

45

42

39

37

36

8

8

8

9

9

9

9

10

10

10

10

11

11

11

11

12

10

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

29

33

31

34

34

34

34

33

34

36

37

40

42

45

48

52

55

59

65

70

77

88

100

109

117

115

109

98

89

80

74

67

64

61

59

59

59

60

62

64

66

71

78

84

98

110

117

118

109

97

87

75

67

59

54

50

47

45

42

39

37

35

32

31

29

8

9

9

9

9

9

9

9

10

10

10

10

11

11

11

12

11

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

29

33

32

36

37

36

36

38

37

40

40

42

45

47

52

56

62

67

75

83

95

107

115

120

120

109

98

89

79

73

70

66

65

63

61

61

61

61

65

69

74

79

87

100

111

121

119

111

99

87

76

68

62

57

53

48

45

42

39

37

36

35

33

31

29

28

27

25

8

8

9

9

9

9

9

9

10

10

10

11

11

11

12

12

12

11

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

30

33

33

36

38

37

39

40

41

41

44

45

49

52

56

62

69

79

89

101

113

122

125

122

110

97

88

81

74

70

67

65

63

63

64

63

65

66

69

75

82

91

103

114

124

122

116

102

89

74

65

59

55

51

49

45

42

40

38

37

35

34

32

31

29

28

27

25

25

24

23

8

9

9

9

9

9

9

10

10

10

10

11

11

11

12

12

12

12

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

31

34

33

37

39

39

40

42

43

45

47

50

53

57

61

68

77

87

104

121

131

131

121

111

100

90

81

76

70

68

64

62

62

62

64

66

68

71

76

84

94

105

119

129

128

120

103

89

76

66

58

53

49

45

44

41

39

38

36

34

34

33

31

31

29

28

27

26

25

25

22

22

22

22

9

9

9

9

9

10

10

10

10

10

11

11

11

12

12

13

13

12

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

31

35

36

39

40

40

41

43

45

46

50

52

57

62

68

75

83

96

112

128

135

130

115

100

89

80

74

71

67

66

64

63

63

63

64

66

69

73

82

92

104

118

133

131

125

110

94

79

69

61

55

49

45

42

39

38

35

34

33

32

31

31

30

29

29

28

27

26

25

24

24

23

22

22

21

20

20

9

9

9

9

10

10

10

10

10

11

11

11

11

12

13

12

13

13

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

29

6

6

6

32

35

34

36

39

41

41

43

45

47

49

53

57

61

67

73

81

92

109

123

136

136

126

109

94

82

75

70

66

63

63

63

64

64

65

67

70

73

80

88

100

116

130

134

127

115

100

85

75

67

60

55

48

44

41

38

35

33

31

30

29

29

28

28

28

27

27

26

26

25

24

24

24

23

21

21

21

21

20

19

19

9

9

9

10

10

10

10

10

11

11

11

12

12

13

13

13

13

11

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

28

32

31

32

34

34

34

35

39

40

40

42

43

46

48

51

54

59

63

70

78

88

101

118

134

140

136

120

101

89

80

72

69

65

63

62

62

64

65

68

72

75

82

88

100

113

128

131

126

116

102

90

79

71

64

58

53

48

45

41

38

34

32

31

29

27

27

25

25

25

25

25

25

24

24

23

24

23

23

22

22

21

20

20

19

19

19

18

18

9

9

10

10

10

10

11

11

11

11

11

12

12

13

13

14

13

13

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

26

29

30

31

34

36

37

37

38

39

40

40

43

45

46

50

52

56

61

67

74

83

95

110

128

139

140

131

113

96

84

77

71

68

64

64

63

62

64

67

70

76

82

91

103

116

129

133

128

117

103

90

79

72

66

60

56

52

49

44

41

39

36

33

30

28

27

26

25

24

23

22

23

22

22

22

22

22

22

22

22

21

21

21

20

19

19

18

18

18

18

17

17

9

10

10

10

10

11

11

11

12

12

12

13

13

13

14

14

14

13

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

19

21

20

21

21

22

22

6

6

6

6

6

6

27

28

28

30

32

34

35

35

36

38

39

41

42

44

46

48

50

55

59

64

70

78

87

101

117

134

142

138

123

105

92

82

75

71

67

65

63

63

64

65

67

73

80

88

101

115

129

135

132

120

107

94

83

72

65

60

56

53

49

46

43

40

38

36

35

33

30

28

26

24

24

23

23

22

22

21

20

20

20

20

21

21

20

20

20

20

20

20

20

19

18

17

17

17

17

17

16

10

10

10

10

10

11

11

11

12

12

12

13

13

13

14

14

14

14

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

17

18

19

19

20

22

23

23

24

24

25

26

24

25

25

26

27

28

31

32

33

34

34

36

37

38

41

43

46

48

50

53

57

60

67

73

82

94

108

126

140

140

133

116

101

87

80

74

71

67

65

66

66

66

67

71

75

82

94

111

129

139

138

126

111

97

85

76

68

61

57

53

49

46

43

41

39

37

35

34

32

31

30

28

26

25

24

22

22

21

21

20

20

19

19

19

19

19

19

19

19

18

19

19

19

18

19

18

17

16

16

16

16

16

16

10

10

10

11

11

11

11

12

12

12

13

13

13

14

14

14

15

15

13

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

17

18

18

18

20

20

21

21

21

22

23

23

24

25

25

27

28

29

30

30

31

32

32

33

36

37

39

41

43

45

48

52

56

59

64

70

78

88

98

116

133

141

141

125

107

93

84

80

73

71

69

69

69

68

70

73

78

82

93

107

123

135

140

132

120

104

88

78

71

65

60

55

51

47

43

41

40

38

36

35

32

31

30

30

30

28

26

25

23

23

22

21

20

20

19

19

20

19

19

18

18

18

18

17

18

18

18

18

18

17

18

17

17

16

15

15

15

15

14

10

11

11

11

11

11

12

12

13

13

13

14

14

15

15

15

15

14

6

6

6

6

6

6

6

16

17

17

18

19

19

20

20

20

21

22

21

22

23

24

25

26

26

27

28

30

30

32

33

34

35

37

38

40

43

45

48

52

58

61

68

75

83

95

108

127

141

144

135

119

102

90

82

77

73

71

70

69

70

73

75

79

86

92

104

120

133

137

133

123

106

93

82

74

68

62

59

55

49

47

43

41

38

37

35

33

32

30

30

29

27

27

26

26

25

24

23

21

20

20

21

19

19

18

18

18

17

6

6

6

16

17

17

16

17

18

17

17

17

17

16

16

15

15

15

15

15

14

10

10

11

11

11

12

12

13

13

13

14

15

15

15

16

15

16

16

14

6

6

15

16

16

17

18

19

19

19

19

20

21

21

22

22

22

23

24

25

25

27

28

30

30

31

33

35

36

37

40

40

44

46

49

52

56

62

69

76

86

99

116

133

145

144

133

112

98

86

80

76

72

70

69

70

71

75

81

87

95

108

121

132

139

134

124

107

93

84

74

67

61

57

52

51

47

46

43

41

38

36

34

32

31

30

29

28

27

26

26

24

24

23

23

23

22

21

20

20

19

18

18

16

6

6

6

6

6

6

6

15

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

15

15

15

14

14

14

11

11

11

12

12

13

13

13

14

15

15

15

16

17

16

16

17

16

16

16

17

18

18

18

19

19

19

20

20

21

22

23

23

24

25

25

26

28

28

30

33

33

35

36

39

40

42

45

47

50

55

59

63

69

78

90

105

123

138

146

137

122

105

93

85

78

74

72

71

72

73

74

80

85

91

103

119

134

141

140

126

113

97

85

76

69

62

58

53

49

46

44

41

40

38

37

36

34

32

31

30

28

28

27

26

25

24

23

23

23

22

22

22

22

21

20

19

18

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

14

15

16

16

16

15

15

15

15

15

15

15

15

14

14

13

13

13

11

11

12

12

12

13

14

14

14

15

15

16

17

17

17

17

17

17

18

17

18

18

19

20

20

20

20

21

22

23

24

25

25

26

28

29

30

31

33

35

37

39

42

43

47

49

53

57

61

67

75

82

93

108

127

141

142

132

115

98

89

81

77

75

73

72

73

75

78

86

92

102

116

132

143

142

131

117

102

90

79

71

64

60

56

51

48

45

42

40

38

37

35

35

33

32

31

30

28

28

26

25

25

24

24

23

22

22

22

22

21

20

20

20

21

20

19

18

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

13

15

15

15

15

15

15

15

14

14

14

14

14

14

14

13

13

13

12

12

12

13

14

14

14

15

16

17

17

17

17

18

18

18

18

19

18

19

20

20

20

21

21

23

24

24

25

26

28

29

30

31

34

36

38

39

41

44

48

52

56

61

66

72

80

92

107

122

134

141

134

123

106

94

83

79

75

75

72

74

75

79

84

90

100

115

131

143

144

134

118

102

88

78

71

65

63

57

52

49

47

44

41

40

37

35

33

32

32

30

29

28

27

26

26

26

25

24

23

22

22

22

22

21

19

20

18

6

6

19

20

20

20

19

17

6

6

6

6

6

6

6

6

6

12

12

14

15

15

15

14

14

14

14

14

14

13

14

13

13

13

13

13

13

12

12

13

13

14

15

15

15

16

18

18

19

19

19

19

20

20

20

20

20

21

22

22

23

24

25

27

28

29

30

32

34

36

37

39

42

46

48

53

58

64

70

81

88

103

117

131

141

140

128

114

101

90

83

78

77

75

75

75

78

84

88

98

114

128

142

145

138

122

103

89

79

70

63

58

55

52

51

47

45

42

39

37

35

34

33

31

30

28

27

27

26

26

25

25

25

24

24

23

22

22

22

20

20

20

18

6

6

6

6

6

6

19

19

19

19

17

6

6

6

6

6

11

12

12

12

13

13

13

13

14

14

14

14

14

13

13

13

12

13

13

12

13

12

12

12

13

13

14

14

15

16

16

17

18

19

20

20

21

21

22

22

22

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

34

35

38

40

43

47

49

55

59

65

75

84

97

114

127

137

136

125

113

102

92

86

81

77

76

77

77

80

81

88

96

109

124

136

144

137

122

105

89

78

71

62

57

53

50

46

44

42

41

39

38

37

35

34

32

31

29

28

27

26

25

24

24

24

23

23

23

23

23

23

22

21

21

20

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

17

18

18

18

17

6

12

12

12

12

13

13

12

13

13

13

13

13

14

13

14

13

13

13

13

13

12

13

12

13

12

12

12

12

13

14

15

15

16

17

18

19

19

21

21

22

23

23

24

24

25

25

26

27

27

29

31

32

34

36

39

41

44

47

52

56

62

70

80

92

107

122

130

129

123

112

100

92

84

80

78

76

76

77

80

83

88

95

107

122

136

142

138

125

107

93

80

70

64

58

53

48

46

43

41

38

35

36

35

34

32

32

31

30

29

27

26

26

25

24

24

23

23

22

22

22

22

21

22

22

22

21

20

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

16

18

18

17

16

14

14

13

13

13

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

12

13

12

13

12

12

12

12

12

12

12

14

15

16

17

17

19

20

21

22

24

25

25

26

27

28

28

30

30

32

32

35

37

40

43

46

50

54

59

67

76

87

102

116

127

128

121

111

98

91

84

80

79

76

77

78

81

86

92

99

110

122

133

138

137

128

112

97

84

74

65

59

54

50

45

42

39

38

35

33

33

31

30

29

28

27

28

27

27

27

25

25

24

23

23

22

22

22

21

20

20

20

19

6

20

21

21

20

20

18

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

14

17

16

16

16

15

14

13

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

12

13

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

15

16

16

18

20

21

22

24

25

26

28

29

30

31

32

34

36

37

39

41

44

47

51

58

63

72

82

95

110

121

124

121

110

98

91

85

81

78

79

77

79

82

87

93

103

114

126

136

138

134

125

109

96

85

75

68

63

55

52

48

43

41

38

35

34

32

31

29

27

27

26

25

25

24

23

24

24

24

23

22

23

22

22

21

20

19

20

19

6

6

6

6

6

6

19

20

19

20

19

6

6

6

6

6

6

12

12

12

13

15

15

16

15

14

14

13

13

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

12

13

13

13

12

12

12

12

12

12

6

6

6

6

6

6

15

17

17

20

20

23

25

26

28

30

33

35

36

38

41

44

46

48

50

56

61

68

78

93

105

116

123

121

110

99

90

84

80

79

79

78

79

83

89

95

104

116

125

131

132

124

112

98

87

80

72

66

61

56

53

50

47

43

41

37

34

33

31

30

29

27

26

25

23

22

22

22

21

21

21

22

22

21

21

21

21

21

20

18

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

17

19

18

18

17

6

6

12

12

12

12

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

13

13

12

12

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

12

11

6

6

6

6

6

6

17

19

21

23

26

28

30

32

36

39

42

44

48

53

57

62

69

76

88

100

113

120

120

110

100

92

85

81

79

77

78

80

83

89

96

105

116

125

128

125

116

104

92

81

74

68

62

59

55

51

48

45

44

41

38

37

35

33

31

29

29

27

25

24

23

22

22

20

20

20

20

19

20

20

20

20

20

19

20

20

19

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

17

18

18

17

16

15

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

12

12

12

11

11

11

11

11

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

12

11

6

6

6

6

6

6

18

21

23

26

29

33

37

41

44

51

54

61

69

77

88

102

114

122

121

113

103

95

87

82

80

80

81

82

84

89

99

108

115

120

121

116

107

99

87

79

71

64

61

57

52

49

47

44

42

40

38

36

35

34

32

31

29

28

26

25

25

23

23

22

21

20

20

19

19

19

19

19

18

18

18

19

19

19

19

19

19

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

15

17

17

16

16

15

15

14

13

13

12

12

13

13

12

12

12

12

12

13

13

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

12

12

11

11

11

11

6

6

6

6

6

10

22

26

31

36

41

48

55

61

72

84

97

111

120

123

118

110

98

88

82

80

80

80

83

87

93

101

110

115

118

115

108

99

88

80

75

68

64

60

56

53

49

45

43

40

39

37

36

35

32

31

31

30

29

27

26

26

24

24

22

22

20

20

19

19

19

18

18

17

17

18

17

6

6

6

17

18

18

18

18

18

16

6

6

6

6

6

6

12

13

13

14

15

16

15

15

14

14

13

13

12

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

12

12

11

11

11

11

11

6

6

6

6

6

6

11

11

11

11

12

11

11

11

11

11

6

6

6

6

6

10

24

30

37

47

56

68

83

99

113

117

117

107

98

91

87

84

80

81

84

88

94

104

113

118

117

111

103

90

82

75

70

65

60

56

54

51

49

46

45

42

40

37

35

33

33

31

30

29

27

26

25

25

24

23

23

22

22

21

20

19

19

19

18

17

17

17

16

6

6

6

6

6

6

6

15

17

17

17

17

18

17

6

6

6

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

12

12

12

12

12

11

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

6

6

6

6

6

10

34

53

72

93

108

112

107

99

91

87

82

82

83

85

90

96

104

114

120

119

110

98

87

78

72

65

61

57

54

52

49

48

45

44

42

40

38

38

34

34

31

29

29

27

26

25

25

24

23

22

21

21

21

21

20

20

19

18

18

18

17

15

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

16

16

16

16

16

16

14

13

13

14

14

13

13

13

13

13

13

13

13

13

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

9

9

9

9

10

35

66

92

96

90

83

79

79

81

84

90

95

105

115

119

120

113

101

87

77

69

63

59

54

51

49

47

45

44

41

40

40

38

37

36

35

33

32

30

29

28

26

25

25

23

22

22

21

20

20

20

19

19

19

19

19

19

18

17

16

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

15

16

15

15

15

15

14

14

14

13

13

13

12

13

12

13

13

12

13

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

43

56

65

70

76

82

90

101

111

119

120

114

103

90

79

70

63

57

54

50

48

43

42

41

41

38

37

37

36

34

33

33

32

31

31

30

29

27

26

25

23

22

22

20

20

20

19

19

19

19

18

18

19

18

18

18

17

17

16

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

12

13

13

15

14

14

14

14

13

13

13

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

10

10

6

6

6

6

6

6

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

34

44

63

85

100

112

113

110

100

87

78

69

64

57

53

49

46

44

42

40

38

36

35

34

33

33

32

31

31

30

30

30

29

28

27

27

26

24

24

22

21

20

19

19

18

19

18

18

18

18

18

17

16

17

17

17

17

17

16

13

6

6

6

6

6

6

11

12

12

12

13

13

13

13

14

13

13

13

13

13

13

13

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

12

12

12

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

9

9

9

9

9

10

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

40

71

91

90

82

74

67

60

56

51

49

46

44

42

39

37

36

34

34

32

32

31

30

30

30

29

29

28

28

28

26

27

25

25

25

24

22

22

21

20

19

18

18

18

18

17

17

17

17

16

6

6

6

16

16

16

16

16

14

6

6

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

12

12

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

11

11

11

11

10

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

31

43

50

51

50

47

45

43

41

40

38

37

36

34

33

31

31

29

29

28

28

27

27

26

27

26

26

26

25

25

24

24

23

24

22

22

21

20

19

18

18

18

17

16

16

15

6

6

6

6

6

6

6

15

15

15

15

15

14

13

13

13

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

6

10

10

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

9

9

24

28

32

35

35

34

35

34

32

32

31

30

29

29

28

28

27

26

25

25

24

24

24

25

24

23

24

24

24

24

23

23

22

23

22

21

20

19

18

18

17

15

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

14

15

14

14

14

14

13

13

13

12

13

12

12

12

12

11

11

12

12

12

11

12

12

11

12

11

11

11

11

11

11

11

11

10

11

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

10

11

10

6

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

9

10

10

9

9

10

9

9

9

9

22

25

26

27

28

27

27

27

27

26

26

25

25

24

24

25

24

23

24

23

22

23

22

22

22

22

23

23

22

21

21

21

21

21

20

19

19

17

16

6

6

6

6

6

6

6

6

6

11

12

12

13

13

14

13

13

13

13

13

13

13

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

12

12

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

6

6

10

11

11

10

10

11

10

11

10

10

6

6

6

6

6

6

9

10

10

10

10

10

10

10

10

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

9

10

9

9

9

9

9

9

9

19

21

22

23

23

24

24

24

24

24

23

22

23

22

22

22

22

21

22

21

21

21

21

21

20

21

21

21

20

21

20

20

20

19

19

18

18

17

16

6

6

6

6

6

12

12

11

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

10

11

11

11

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

10

6

6

6

6

6

10

11

11

10

10

10

10

10

11

10

10

9

9

9

9

9

9

10

10

10

10

10

9

10

10

9

9

9

10

10

9

9

9

10

9

9

9

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

17

18

19

20

20

20

21

21

21

21

21

21

20

19

21

20

20

20

20

20

20

19

20

20

20

20

19

19

19

19

18

19

18

18

18

17

17

15

6

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

10

6

10

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

6

6

6

6

6

10

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

9

9

9

9

10

10

10

10

9

9

9

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

15

17

17

17

18

19

19

20

19

19

19

20

19

19

19

19

18

19

19

19

19

19

18

18

19

19

18

18

18

18

18

18

17

17

17

16

16

15

14

14

13

12

12

12

12

12

12

12

12

11

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

9

6

6

6

6

6

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

10

9

10

9

9

9

9

9

9

6

6

6

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

9

9

16

16

16

16

18

18

18

17

18

18

18

18

18

18

18

17

17

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

17

18

17

17

17

17

16

16

15

14

14

13

13

13

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

11

11

10

11

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

10

10

11

11

11

11

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

9

10

10

10

10

10

10

9

10

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

8

9

14

15

15

15

16

17

17

16

17

16

16

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

16

17

17

17

17

17

17

17

17

16

16

16

16

15

15

14

14

13

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

9

9

9

9

10

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

6

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

8

9

14

14

14

15

15

16

16

16

15

15

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

17

16

16

16

16

16

16

16

16

16

15

15

15

14

14

13

13

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

10

11

10

10

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

6

6

6

8

9

13

14

14

14

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

16

16

15

15

15

16

15

15

15

15

15

15

15

14

14

14

13

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

10

10

9

6

6

6

6

6

9

10

10

10

10

10

10

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

6

6

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

6

6

6

6

6

6

8

8

13

13

14

14

14

14

14

15

15

15

15

14

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

14

14

15

15

15

14

14

13

13

13

13

12

12

12

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

10

9

10

9

6

6

6

6

6

9

10

10

10

10

10

10

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

9

8

8

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

9

12

13

13

13

13

13

14

13

14

14

14

13

14

14

14

14

15

14

14

14

15

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

13

13

12

13

12

11

11

11

11

11

11

11

11

10

10

10

10

10

6

6

6

6

6

9

10

10

10

10

10

9

10

10

10

9

6

6

6

6

6

9

9

10

9

10

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

9

9

9

9

8

9

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

8

8

9

9

9

8

8

8

12

12

13

13

13

12

13

13

13

13

14

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

13

14

14

13

14

13

13

13

13

12

12

12

11

11

11

11

11

11

10

11

11

10

10

10

10

6

6

6

6

6

9

9

9

10

10

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

9

9

9

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

8

8

8

8

9

8

9

9

9

8

8

8

11

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

13

13

13

13

12

12

12

12

11

11

11

10

10

10

11

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

9

10

9

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

8

9

8

8

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

11

11

11

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

13

13

13

13

12

13

13

13

13

13

13

13

12

12

13

12

12

12

12

12

11

11

10

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

9

8

8

8

9

8

9

8

9

9

9

8

9

9

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

11

11

12

12

12

12

11

12

12

12

12

13

13

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

12

13

12

12

12

12

12

12

11

12

11

11

10

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

9

8

9

8

8

9

9

9

8

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

11

11

11

11

11

11

11

12

12

12

12

12

13

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

10

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

9

6

6

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

10

10

11

11

11

11

12

11

12

11

11

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

10

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

9

9

8

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

8

8

8

8

9

9

9

9

9

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

10

10

10

11

10

11

11

11

11

11

11

11

12

12

12

12

11

11

12

12

12

12

12

12

12

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

10

10

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

9

9

9

8

8

9

9

8

8

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

6

6

6

10

10

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

9

9

9

9

8

8

9

8

9

8

9

8

9

8

8

8

8

9

9

9

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

10

6

6

6

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

8

8

8

10

10

10

10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10

11

10

10

11

10

10

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

8

8

8

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

11

10

11

11

11

11

11

11

11

11

10

10

11

11

11

11

10

10

10

10

9

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

8

8

8

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

11

10

10

10

10

10

11

11

10

10

10

10

10

10

11

10

10

10

9

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

9

8

8

8

8

8

9

9

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

9

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

7

8

8

9

9

9

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

11

10

10

10

10

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

8

8

8

9

9

9

9

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

9

9

9

9

9

9

9

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

8

8

8

9

9

9

9

10

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

8

9

9

9

9

9

8

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

7

8

8

8

9

9

9

9

9

9

10

10

10

10

10

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

8

9

9

9

9

9

8

9

8

8

8

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

10

9

10

10

9

9

10

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

6

6

6

8

9

8

9

9

9

8

8

9

8

8

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

10

10

9

9

10

10

10

9

10

10

10

10

10

10

10

10

10

9

9

9

9

9

8

8

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

7

7

7

7

8

7

8

7

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

8

8

8

7

7

8

8

8

8

8

7

7

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

10

9

9

9

9

10

9

9

10

9

9

10

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

7

8

8

7

8

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

7

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

10

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

7

7

8

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

7

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

7

8

7

7

7

7

8

8

7

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

7

7

8

7

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

9

9

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

8

8

7

8

8

9

9

8

8

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

7

8

7

8

8

7

7

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

7

8

8

7

9

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

7

7

7

8

8

8

7

7

8

8

8

7

8

8

8

8

8

8

7

7

7

8

8

7

7

8

8

7

7

7

8

8

7

8

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

6

6

8

8

9

8

8

8

8

8

6

6

6

8

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

7

6

6

6

7

8

7

8

7

7

8

8

8

9

9

9

8

8

8

8

9

9

9

9

8

8

9

9

9

9

9

6

6

8

8

8

8

8

8

8

8

6

6

6

7

8

8

8

8

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

8

8

7

7

7

6

6

6

Scenario 2 - Utan skärm -  PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Utan skärm
PM25(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:07
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_utan skärm_Urban.cna
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Scenario 2 - Utan skärm - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Utan skärm
PM10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:07
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_utan skärm_Urban.cna
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Scenario 2 - En skärm - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3
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371

383

373

388

387

394

420

366

366

459

396

454

382

379

369

438

415

442

402

432

400

495
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43
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43

43

43

43

43

43

43

43

644

615

601

515

605

531

492

667

560

499

547

460

509

617

603

526

608

606

576

646

744

812

43

43

43

43

43

43

43

914

859

693

722

769

824

763

893

821

765

835

816

912

784

761

376

353

392

392

374

416

358

399

411

400

409

455

472

466

413

472

379

414

439

484

437

394

388

43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

723

626

550

565

607

509

593

521

521

552

651

504

570

530

602

590

602

681

615

767

778

727

43

43

43

43

43

43

43

877

900

835

856

702

847

760

984

897

939

789

819

932

864

782

343

353

359

405

387

352

439

384

447

447

335

409

439

493

396

436

437

430

444

479

465

495

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43
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43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

739

608

604

540

603

570

615

588

545

587

624

689

544

548

536

586

644

636

625

730

699

661

659

43

43

43

43

43

43

43

931

796

768

935

817

907

852

810

835

865

941

962

1020

986

1071

357

378

374

384

429

383

422

450

420

367

394

441

499

446

468

440

499

412

419

508

521

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

708

693

653

598

646

610

544

563

685

579

549

644

586

648

616

600

709

651

651

682

588

705

746

713

759

787

808

760

961

847

864

847

798

877

933

961

887

915

855

869

922

1023

1010

1170

1046

378

391

371

379

385

399

430

480

399

384

425

446

374

457

538

547

454

471

493

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43
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43
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43

43
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43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

841

828

686

658

588

607

644

694

636

605

754

594

652

677

722

684

688

626

649

698

750

684

734

746

838

805

931

936

850

822

893

878

930

894

920

888

1045

1086

1072

1064

1039

998

1131

1161

1037

1130

483

374

450

397

417

398

403

404

411

395

436

394

424

440

524

590

510

468

505

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43
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43

43
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43
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43
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43
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43
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43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

860

798

705

733

765

721

630

703

680

635

618

609

730

696

772

713

677

724

782

685

677

818

957

702

775

936

796

854

759

751

841

923

1074

983

1001

1176

1273

1100

1289

1021

1102

1162

1210

1206

1271

1404

466

430

390

363

433

489

413

440

375

434

411

403

456

436

462

572

472

481

573

555

656

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

896

802

759

648

726

840

644

672

722

668

649

655

611

757

761

719

719

752

833

731

766

850

875

854

822

821

889

1055

912

966

995

960

969

1198

1158

1185

1116

1194

1155

1168

1219

1462

1410

1509

1659

1698

2002

413

440

462

425

381

407

378

411

340

373

387

442

346

368

423

389

516

423

484

492

569

584

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

811

835

711

694

728

762

792

763

682

736

687

698

714

737

756

747

814

838

799

880

880

961

998

948

943

876

853

839

1048

1067

1015

1059

1244

1310

1345

1317

1362

1428

1605

1644

1982

1836

1917

1886

1986

1798

1848

485

416

469

429

461

405

417

417

353

439

352

440

473

412

473

521

443

496

483

447

481

603

630

716

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

952

846

843

798

845

773

790

714

683

763

720

775

660

843

769

774

725

815

787

905

998

881

765

971

987

1059

1043

1064

1184

1314

1275

1209

1400

1462

1517

1714

1807

1704

1828

2244

2209

2137

1872

1899

1750

1664

1538

1687

437

399

493

455

468

402

459

426

492

455

469

461

461

455

457

473

468

491

537

467

552

538

644

581

814

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

911

1035

838

877

878

866

904

766

782

749

702

733

782

840

758

815

898

772

961

848

897

933

991

1083

1048

1190

1203

1141

1224

1251

1396

1503

1464

1787

1768

1889

2101

2074

2233

2125

1958

1964

1528

1607

1438

1352

1474

1394

1407

474

393

384

416

459

399

455

406

425

444

423

413

491

476

454

425

453

478

565

537

471

450

519

596

590

698

728

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

949

995

959

893

904

948

861

931

876

828

870

797

825

890

868

807

915

848

1066

1035

1248

1131

978

1062

1233

1168

1249

1352

1683

1464

1725

1676

1899

2222

2206

2217

2078

2022

1823

1924

1525

1709

1580

1486

1582

1451

1419

1509

1559

1441

421

428

476

375

411

508

479

444

511

417

508

383

481

506

433

398

415

532

545

537

498

527

502

526

685

578

730

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43
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43
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43
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43
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43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1311

900

886

940

1007

952

998

952

959

938

1028

830

788

929

857

974

930

1073

962

1054

1070

1096

1125

1377

1391

1330

1325

1528

1806

1790

1886

1972

2118

1922

2118

1797

1980

1733

1817

1517

1767

1390

1542

1470

1558

1639

1732

1566

1566

1703

1551

2003

421

396

379

424

420

468

395

477

472

386

428

542

418

424

486

464

444

456

463

563

556

487

464

574

582

597

576

661

579

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43
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43
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43
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43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1145

1132

1013

940

984

1113

989

981

1076

1023

982

1046

922

1132

1064

968

1143

1042

985

1155

1132

1143

1324

1370

1274

1478

1623

1906

2007

2186

1898

1790

1714

1840

1783

1521

1494

1587

1419

1442

1426

1505

1559

1459

1688

1773

1734

1748

2001

2155

2344

2147

2263

409

433

443

467

523

412

397

459

507

390

429

471

526

428

459

494

442

497

439

516

559

506

468

533

509

549

495

573

688

619

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1162

1003

1016

1064

996

1182

987

1095

1075

1222

1208

1118

1026

1062

1085

1062

1153

1030

1258

1293

1229

1432

1440

1680

1645

2149

2034

1835

1956

1828

1923

1760

1815

1584

1402

1410

1373

1449

1527

1554

1461

1507

1503

1760

1734

1683

1842

2156

2238

2171

2106

1982

1901

1717

1916

462

511

422

458

451

500

479

478

453

453

502

524

476

503

429

445

444

495

505

423

465

528

548

506

588

548

551

483

637

662

596

684

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1341

1203

999

1120

1096

1055

965

1119

1147

1211

1190

1191

1301

1172

1182

1212

1353

1280

1369

1262

1476

1616

1659

1635

1993

2031

1958

1756

1767

1842

1634

1533

1499

1439

1408

1540

1397

1353

1447

1567

1451

1565

1442

1644

1817

1914

2316

2236

2354

2169

2022

1910

1800

1730

1650

1706

1736

1939

381

428

467

441

429

426

455

426

417

516

467

467

559

535

502

479

448

634

464

431

484

656

551

668

595

503

587

561

653

561

556

666

618

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1288

1382

1042

974

1019

1212

1160

1115

989

1061

1199

1230

1174

1375

1202

1355

1304

1401

1420

1516

1459

1625

1628

1720

1811

1884

1986

1929

1779

1725

1549

1486

1444

1563

1408

1398

1357

1302

1367

1379

1331

1368

1698

1766

1743

1756

2076

2182

2162

2158

2207

2034

2177

1975

1699

1749

1791

1814

1949

1542

43

43

359

347

401

391

424

458

421

469

493

500

460

560

535

516

568

540

519

567

493

498

443

486

591

614

634

590

562

558

591

594

569

565

626

650

689

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1159

1306

1191

1162

1032

969

1047

1128

1219

1061

1103

1170

1203

1310

1415

1388

1402

1559

1420

1633

1689

1777

2041

2064

2318

2187

2107

1914

1755

1718

1679

1651

1439

1312

1568

1556

1327

1517

1404

1513

1600

1664

1610

1806

1865

1949

2072

2231

2227

2149

2031

2059

2016

1682

1944

2007

1980

1829

1678

43

43

43

43

1055

929

457

441

369

433

459

478

514

518

435

467

457

522

486

525

523

517

557

508

478

524

626

493

574

485

624

576

541

477

591

590

581

673

536

502

712

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1207

1347

1277

1149

1117

1115

1043

1187

1176

1186

1161

1297

1305

1192

1301

1460

1497

1686

1684

1562

1940

2148

2097

2170

2030

2045

1899

1822

1847

1580

1471

1423

1535

1388

1392

1637

1629

1521

1558

1575

1784

1761

1771

2090

2101

2285

2393

2266

2072

1903

1871

1948

1829

1689

1696

1734

1923

1921

43

43

43

43

1078

930

901

839

761

736

313

372

489

429

403

420

467

458

569

486

471

516

491

499

463

449

557

530

570

534

500

603

644

583

662

471

535

565

507

567

635

610

712

606

565

609

651

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1190

1334

1262

1136

1099

1266

1182

1104

1077

1131

1134

1211

1233

1222

1308

1597

1765

1578

1894

2074

2247

2092

2081

2110

2070

1848

1580

1642

1709

1579

1492

1443

1474

1668

1256

1500

1591

1483

1628

1691

1934

1931

2109

2227

2421

2344

2315

2425

2094

1975

1939

1633

1871

1803

1680

1755

1945

43

43

43

43

1093

1010

957

947

818

841

786

810

710

703

293

351

445

487

419

409

442

462

460

507

468

530

507

488

599

515

576

545

627

576

572

533

587

644

541

514

490

596

554

600

600

535

700

570

633

616

688

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1339

1186

1124

1134

1158

1145

1064

1166

1219

1277

1252

1342

1273

1281

1461

1443

1616

1740

1981

2088

2098

2237

2056

1803

1968

1809

1751

1633

1606

1583

1451

1591

1692

1423

1566

1547

1829

1713

1573

1690

2020

2062

2490

2510

2369

2629

2226

2261

2026

1769

1885

1692

1668

1427

1612

1828

43

43

43

43

1104

1096

1083

1129

913

807

894

806

857

717

742

733

772

704

316

360

496

467

441

452

416

519

514

489

526

464

434

600

592

536

493

504

542

642

571

540

563

660

667

555

608

548

634

686

526

593

596

590

644

611

731

906

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1388

1198

1118

1203

1200

1169

1186

1219

1406

1404

1296

1312

1573

1580

1582

1523

1560

1917

1927

2429

2505

2700

1970

1914

1805

1806

1610

1557

1452

1641

1435

1590

1440

1638

1590

1561

1546

1792

1837

1881

2120

2286

2441

2309

2524

2423

2251

2033

2401

1846

1992

1809

1534

1648

1661

43

43

43

43

1071

892

898

951

895

886

926

991

861

806

762

740

721

705

765

717

775

722

398

484

438

447

537

434

511

485

432

550

476

499

489

492

633

563

522

611

530

600

527

552

485

580

686

599

782

618

547

663

613

667

725

627

728

666

694

861

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1839

43

43

43

1337

1164

1083

1186

1212

1104

1147

1149

1260

1182

1336

1311

1306

1569

1372

1570

1698

1820

2117

2290

2368

2300

2142

2167

1777

2006

1685

1507

1609

1500

1518

1638

1556

1322

1719

1532

1522

1712

1722

1950

2012

2177

2273

2572

2464

2302

2236

2080

1902

1775

1730

1850

2093

1916

1634

43

43

43

43

1033

963

1016

964

963

931

915

757

802

858

737

803

779

739

786

740

822

782

688

762

761

666

311

461

418

495

610

423

544

497

487

522

515

476

622

501

646

511

460

634

590

591

569

542

613

653

602

601

603

601

575

610

689

685

708

729

696

775

645

752

740

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1239

1234

1120

1092

1143

1031

1141

994

1214

1118

1180

1207

1066

1354

1283

1439

1211

1332

1506

1497

1682

1753

1795

2136

2383

2133

2395

2017

1915

1883

1775

1638

1789

1665

1487

1550

1681

1417

1439

1687

1596

1533

1551

1895

2036

2130

2568

2375

2389

2442

2255

2248

1988

2183

1934

2169

1779

1799

1809

43

43

43

43

981

940

900

865

936

1042

820

785

909

938

789

844

776

734

776

751

752

726

718

690

667

775

740

692

712

647

353

437

480

578

469

522

482

543

524

562

509

540

543

589

523

508

523

606

560

624

638

619

612

598

638

758

721

693

624

639

690

662

624

626

647

680

853

823

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1199

1013

1071

1147

1217

1124

1087

1296

1096

1169

1267

1212

1302

1142

1343

1290

1341

1441

1499

1632

1765

1648

1776

1905

2338

2227

2398

2208

2043

1805

1803

1688

1608

1871

1653

1594

1693

1572

1474

1539

1643

1853

1890

1846

2086

2253

2370

2536

2622

2188

2092

2088

1785

1880

1921

1824

1990

1897

2088

43

43

43

43

1160

1145

902

757

807

771

933

942

864

798

919

883

812

858

806

759

649

773

851

709

751

673

623

611

582

686

650

737

660

635

428

484

437

494

486

498

572

630

653

632

516

587

622

551

522

596

562

593

603

565

625

615

596

661

730

555

700

704

583

613

656

675

574

695

759

724

724

779

718

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

1071

831

845

1105

1050

1135

1151

43

43

43

43

43

43

1241

1242

1000

1168

1224

1175

1168

1157

1198

1074

1042

1234

1186

1200

1439

1405

1527

1450

1570

1588

1484

1461

1983

1914

2240

2100

2306

2342

2308

2007

1888

1710

1804

1692

1631

1531

1619

1532

1486

1515

1583

1496

1784

1844

2004

2139

2260

2856

2411

2169

2422

2038

1956

2129

1985

1735

1724

1898

1734

43

43

43

43

1000

872

880

855

897

934

846

765

767

680

801

770

741

807

960

886

721

741

715

736

731

728

829

723

714

682

717

646

652

714

564

627

534

507

393

461

553

469

488

512

487

564

605

603

644

566

536

564

552

628

675

588

649

646

668

634

694

672

706

711

621

686

671

661

615

685

682

758

861

664

721

850

1074

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

945

1004

1024

885

836

1017

1081

1029

984

1067

966

1047

1116

1220

957

1078

1066

1094

1139

1008

1057

1100

1147

1192

1160

1202

1266

1118

1167

1308

1273

1358

1594

1374

1572

1783

1852

1914

1972

2428

2543

2513

2382

2058

1960

1733

1904

1601

1692

1594

1604

1609

1570

1391

1714

1640

1655

1636

1824

2099

2113

2445

2490

2338

2028

1992

1947

1936

1828

1831

1648

1744

2091

43

43

43

43

956

968

873

955

924

888

842

775

795

740

831

854

880

692

739

777

761

785

701

765

669

648

690

624

757

809

647

645

700

733

796

805

620

633

598

551

686

514

539

566

491

497

526

502

561

566

611

458

587

542

591

612

659

600

643

488

623

674

634

689

725

723

684

696

605

675

600

646

698

663

658

778

790

767

854

858

990

952

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

968

941

864

837

960

1093

938

1052

925

885

1017

1002

934

1045

957

1145

1101

1021

1165

1146

1209

1059

1263

1149

1075

1307

1153

1091

1112

1213

1264

1195

1341

1412

1517

1390

1609

1800

1789

2115

2152

2364

2400

2267

2185

1777

1768

1664

1744

1690

1650

1450

1766

1870

1623

1711

1682

1662

1926

2154

1979

2252

2306

2356

2324

2121

2020

1862

1750

1884

1683

1761

1842

43

43

43

43

1090

1128

957

888

810

829

792

897

766

866

683

796

860

675

700

839

831

645

816

772

673

851

662

643

676

598

730

655

696

749

665

728

611

691

659

672

560

635

549

623

547

517

465

531

397

532

451

469

513

546

550

567

610

597

704

673

586

628

563

623

638

585

705

701

669

742

661

617

633

671

713

728

700

684

794

701

765

766

824

790

906

960

43

43

43

43

43

43

43

964

958

725

838

873

896

928

840

917

889

895

1117

1029

1032

995

998

1041

1061

1128

939

1142

1055

1088

1132

1313

1346

1072

1257

1241

1236

1261

1315

1401

1392

1490

1493

1582

1577

1875

1877

2089

2218

2100

2205

2014

1986

1827

1763

1708

1629

1535

1537

1516

1552

1669

1528

1733

1687

1852

1992

2145

2197

2351

2360

2202

2204

1932

1760

1812

2017

2089

1763

1764

1739

43

43

43

1144

1125

980

928

746

814

874

863

856

761

708

829

785

763

679

728

716

687

667

764

731

612

674

760

831

43

43

43

658

685

712

719

664

682

588

628

621

714

748

741

603

585

613

603

550

533

455

504

510

475

452

509

560

603

583

629

652

579

650

694

671

737

620

649

594

730

690

728

754

744

691

773

764

697

718

747

626

806

783

785

767

770

822

763

806

829

886

43

43

830

764

819

794

888

869

847

797

871

984

1124

863

988

949

991

980

1132

1110

992

1032

1179

1091

1123

966

1052

1023

1076

1144

1223

1132

1256

1247

1228

1261

1390

1465

1732

1633

1537

1755

1902

2062

2299

2198

2179

1984

2011

1758

1663

1475

1787

1616

1599

1727

1721

1651

1797

1745

1879

1879

2153

2259

2315

2558

2246

1981

2034

1839

1840

1726

1828

1876

1970

1857

43

43

43

43

1287

1187

985

948

827

1113

842

831

761

758

766

718

826

911

756

722

703

690

710

728

732

719

916

761

43

43

43

43

43

43

43

717

676

655

703

697

645

601

654

665

664

595

639

616

551

522

560

512

549

397

519

521

499

529

526

544

626

581

543

641

718

608

717

656

579

614

715

658

646

695

676

764

869

751

789

742

727

786

799

745

770

800

768

812

762

753

735

790

842

763

867

738

817

934

857

803

831

1068

932

899

1068

965

851

986

942

1025

1128

1138

1160

1075

1086

1059

1024

1041

1174

1205

1081

1098

1068

1193

1273

1217

1409

1463

1569

1649

1619

1828

1934

2105

2330

2282

2392

2188

1922

1661

1753

1757

1715

1664

1326

1551

1609

1619

1848

1897

1980

2021

1914

2372

2424

2493

2368

2241

2185

2028

2040

1858

1679

1508

2138

1693

43

43

43

43

1181

1005

860

955

984

887

1072

1060

839

713

731

712

817

704

800

891

819

813

845

736

720

723

608

648

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

621

661

590

689

710

656

575

679

663

554

558

554

552

531

495

511

456

517

523

573

555

659

556

550

604

547

529

581

651

685

589

694

711

670

754

660

750

664

697

714

925

801

787

832

753

882

817

886

730

816

768

782

781

838

707

818

941

822

887

768

853

815

882

1142

921

922

969

922

876

971

934

1017

932

926

1116

1208

1193

1109

1147

1142

1159

1149

1139

1199

1234

1370

1336

1328

1362

1581

1593

1657

2193

2068

2045

2327

2530

2342

1902

1895

2017

1773

1777

1951

1861

1612

1626

1521

1733

1669

1889

2222

2256

2516

2541

2519

2234

2097

2228

1847

1968

2136

1776

1745

1837

1742

43

43

43

43

1135

1095

1039

954

954

822

926

977

1002

936

810

837

758

727

815

873

754

823

712

777

793

910

813

738

706

694

710

605

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

688

696

601

610

559

592

587

630

590

488

518

547

603

482

583

548

449

493

503

601

587

606

635

600

605

595

686

683

667

654

751

615

631

685

727

653

650

733

750

760

791

948

754

747

872

925

743

860

825

848

825

963

830

771

889

839

944

877

878

900

882

803

931

960

947

1005

938

921

932

938

907

1103

1135

1035

1113

1225

1196

1102

1253

1269

1207

1234

1334

1452

1470

1675

1487

1700

2020

1988

1945

2138

2422

2214

2368

1857

1733

1705

1605

1947

1568

1749

1878

1579

1896

1808

1899

2019

2257

2285

2500

2606

2391

1937

2180

1970

1893

1964

1928

1670

1725

1751

1832

43

43

43

1222

1035

1011

906

1025

965

975

894

937

810

720

808

775

722

857

808

751

835

763

762

732

818

872

839

43

43

899

807

665

668

699

599

43

43

43

43

43

43

43

43

43

645

583

584

615

618

747

656

561

653

623

637

531

630

500

562

594

664

457

530

601

561

581

549

554

603

643

657

582

612

612

741

576

634

653

633

721

805

717

762

722

671

722

882

866

732

840

874

823

866

743

933

818

839

1042

876

912

954

965

890

883

1008

864

782

943

1074

984

1012

998

1003

991

1083

1165

1071

1372

1248

1235

1235

1247

1125

1330

1245

1522

1289

1606

1779

1642

1900

1949

1949

2400

2375

2095

2144

2129

1823

1853

1905

1753

1705

1694

1746

1634

1849

1755

1793

1851

2023

2328

2327

2504

2427

2539

2106

1950

1925

1890

1739

1542

1763

1913

1749

43

43

43

43

1085

969

952

1019

928

868

960

1003

861

839

807

835

762

805

748

852

839

760

876

870

772

903

813

717

43

43

43

43

43

43

768

719

670

691

640

43

43

43

43

43

625

579

543

555

507

563

523

655

566

637

675

557

517

543

544

479

537

547

636

505

503

536

536

515

571

503

503

574

580

619

632

733

678

762

869

763

732

732

753

707

802

657

745

735

853

757

853

940

889

782

878

896

874

856

929

863

975

1097

1035

952

868

940

917

881

1011

890

924

899

1117

1124

1133

901

960

1018

1020

1251

1153

1257

1232

1342

1319

1347

1288

1230

1430

1677

1795

2128

2123

2262

2344

2199

2146

2016

1828

1798

1814

1757

1466

1744

1592

1680

1806

1685

1945

1926

2123

2281

2405

2279

2120

2183

2066

1941

1895

1954

1921

1617

1472

1592

1520

43

43

43

43

1099

984

1007

963

1127

847

875

837

797

800

795

719

828

778

710

672

741

711

716

937

803

743

1039

841

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

754

581

730

733

718

43

660

742

587

546

598

573

601

525

467

482

529

537

506

523

547

533

497

540

535

505

510

565

572

467

590

608

441

496

588

490

506

593

598

649

681

657

679

675

729

666

773

755

972

671

763

843

696

728

744

773

765

820

868

735

1054

982

752

929

880

881

915

1074

1021

1014

865

1000

971

1079

1056

1037

983

1079

1033

1073

1252

1269

1166

1159

1092

1245

1224

1273

1500

1492

1580

1648

1680

1982

1869

2157

2091

2343

2227

2136

2080

1924

1830

1880

1887

1609

1648

1738

1726

1920

1743

2041

1998

2024

2443

2480

2444

2293

2192

2047

1792

1706

1724

1649

1703

1595

1789

43

43

43

43

1136

944

872

798

932

944

896

846

888

765

787

809

999

815

756

704

757

735

857

753

635

672

716

766

770

683

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

696

738

612

536

625

606

599

612

472

552

572

593

520

552

457

517

607

501

586

520

549

478

500

493

533

440

453

527

542

503

557

478

456

433

581

704

544

649

648

678

664

623

666

667

801

726

765

839

687

704

776

851

792

872

758

950

849

999

961

856

959

963

903

967

1066

1054

1082

1041

1014

1017

1179

1134

1067

1064

1302

1214

1153

1191

1242

1199

1371

1166

1182

1282

1491

1308

1437

1639

1714

1576

1812

2065

2262

2036

2160

2060

1845

1574

1668

1657

1671

1762

1656

1652

1729

1726

1799

1993

2398

2081

2714

2564

2426

2487

2141

1932

1745

1754

1712

1582

1674

1761

1654

43

43

43

43

1077

972

896

868

839

873

867

854

802

752

778

752

877

858

876

727

659

718

853

698

734

859

778

747

43

711

700

714

824

761

810

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

748

726

684

610

531

510

581

599

568

575

480

537

554

491

586

607

473

551

558

559

588

674

546

620

488

520

484

420

552

478

462

488

480

566

449

569

638

622

580

710

708

781

695

687

670

775

795

806

886

872

835

731

859

808

934

757

1053

985

888

940

989

954

965

890

1026

1065

1036

1111

1144

1159

1122

1121

1194

1045

1179

1162

1312

1264

1188

1297

1205

1384

1472

1708

1732

1478

1805

1963

1971

1852

2115

2070

1964

1889

1759

1730

1638

1482

1796

1601

1935

1816

1765

1853

1745

1814

2258

2110

2285

2415

2472

2366

2058

1672

1829

1759

1716

1649

1886

1729

1971

43

43

43

991

903

914

779

844

829

813

855

813

719

758

761

662

972

795

804

857

855

681

686

660

732

863

742

43

43

43

43

43

43

653

742

673

606

826

43

43

43

43

43

43

662

721

639

590

668

584

597

608

551

490

578

483

523

507

511

532

572

558

482

561

487

486

443

461

537

469

566

557

606

476

502

390

547

43

43

43

43

43

43

629

606

633

625

815

850

725

731

793

779

840

956

1029

859

903

790

841

857

809

767

1006

907

925

997

1024

1022

1265

1014

1101

1043

1174

1145

1327

1145

1258

1187

1354

1413

1316

1315

1357

1455

1486

1373

1577

1664

1782

1880

1933

2066

2302

2000

1850

1990

1577

1574

1594

1582

1542

1877

1638

1611

1878

1795

1898

2131

2039

2096

2391

2359

2040

1841

1876

1805

1775

1667

1511

1489

1534

1831

1781

43

43

43

43

989

919

763

760

814

669

707

780

685

686

630

732

748

783

781

741

724

715

742

764

716

786

807

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

807

609

670

652

637

43

43

690

627

585

527

526

673

585

620

651

585

506

663

663

541

522

487

472

418

469

510

488

518

469

465

520

595

474

473

448

531

624

519

506

498

512

435

548

43

43

43

43

43

43

597

688

678

695

714

729

668

696

790

742

927

965

871

841

889

914

941

914

1001

1080

1101

1081

1038

1260

1044

1176

1044

1240

1080

1134

1190

1211

1309

1212

1282

1215

1341

1361

1496

1534

1388

1651

1764

1703

1836

2174

2251

2289

2176

1909

2049

1793

1618

1766

1670

1543

1654

1908

1742

1853

1822

2039

1879

2110

2106

2130

1933

1878

1767

1684

1747

1556

1579

1468

1773

1718

1541

43

43

43

43

968

1008

944

801

883

777

709

722

762

735

781

712

705

716

722

673

694

665

756

715

769

816

728

843

679

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

718

661

659

663

574

634

637

586

530

572

575

510

499

625

585

541

483

552

590

532

479

486

545

523

437

542

475

471

515

502

419

538

544

488

541

495

508

533

486

544

446

507

479

604

43

43

43

43

43

43

586

715

718

864

936

870

708

881

848

908

923

837

1001

1000

889

1028

1013

1015

993

952

1216

1040

1131

1160

1275

1110

1151

1184

1104

1383

1355

1263

1387

1472

1375

1632

1617

1683

1866

1901

1862

2158

2141

2206

2032

2115

1765

2000

1738

1765

1752

1844

1619

1675

1886

2001

2038

2130

2142

2072

2075

1938

1830

1674

1633

1748

1609

1555

1438

1397

1402

1524

1558

43

43

43

43

966

978

851

764

856

791

678

778

757

714

756

643

709

747

701

688

801

635

669

657

699

739

730

756

634

664

663

630

653

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

787

719

619

672

531

612

626

629

553

508

436

550

565

486

548

544

500

624

583

671

586

497

615

518

474

459

449

461

559

491

515

526

524

543

492

559

472

545

600

452

489

535

515

470

618

43

43

43

43

43

509

740

787

852

704

793

872

700

901

882

916

965

937

965

1026

1029

997

943

1037

1164

1132

1144

1195

1164

1131

1380

1259

1272

1418

1384

1378

1519

1370

1659

1691

1767

1880

1799

1990

2306

2439

2133

1858

1947

1815

1621

1588

1557

1710

1769

1600

1806

1724

2083

1987

2178

2130

1895

2147

1834

1414

1659

1567

1560

1637

1399

1427

1573

1363

1481

43

43

43

43

983

992

862

863

846

787

692

774

722

661

658

770

629

750

768

810

681

814

716

805

718

724

801

843

43

43

43

636

858

682

693

667

628

778

43

43

43

43

43

43

728

666

645

647

689

621

599

683

549

510

500

599

478

506

587

450

467

491

435

463

484

515

535

462

557

522

571

560

464

435

446

474

440

43

43

43

43

43

43

513

518

499

539

525

457

419

431

554

460

43

43

43

43

43

432

757

740

699

797

761

785

829

771

994

876

954

888

1008

959

1032

1193

1140

1177

1213

1114

1259

1263

1521

1289

1315

1568

1484

1551

1675

1619

1851

2115

1931

2012

2109

2037

1882

1878

1913

1680

1638

1645

1716

1699

1729

1708

1625

1920

1861

2079

2136

2170

1843

1721

1778

1392

1554

1515

1441

1428

1408

1294

1390

1291

1201

1297

1205

1361

43

961

907

814

758

906

821

792

752

834

698

685

691

903

750

740

714

695

614

881

718

733

775

919

717

43

43

43

43

43

43

43

747

622

653

694

651

641

659

43

43

43

656

710

584

579

658

566

486

511

651

512

492

517

527

464

402

468

457

452

528

435

471

510

459

471

463

477

455

391

530

554

519

496

485

505

479

481

43

43

43

43

43

43

438

452

496

485

477

489

437

448

449

427

43

43

43

43

43

466

806

717

768

796

991

885

836

835

868

992

992

1005

1100

1026

1036

1032

1210

1330

1246

1302

1371

1283

1447

1554

1501

1610

1733

1667

1873

1838

1897

2308

2275

1716

1858

1704

1662

1661

1575

1744

1791

1699

1718

1720

1889

2043

2058

2035

2094

1782

1758

1593

1429

1433

1506

1380

1478

1231

1123

1232

1232

1347

1192

1182

1063

1098

1097

1081

887

840

855

871

831

705

732

698

662

643

679

658

670

784

704

757

676

637

648

840

796

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

781

678

651

629

603

656

523

611

663

630

683

610

563

538

523

553

428

516

494

601

498

502

490

482

472

514

502

445

515

541

459

538

595

468

527

499

491

455

471

452

513

461

473

516

518

43

43

43

43

43

43

455

432

493

421

498

460

463

426

379

397

385

426

473

534

461

427

728

832

807

839

935

889

1014

1126

987

1065

1139

1081

1026

1165

1158

1409

1466

1373

1295

1670

1763

1694

1794

1716

1745

1976

1961

1730

1882

1856

1757

1811

1647

1716

1399

1831

1680

1865

1905

2138

1876

1835

2146

2101

1820

1723

1604

1502

1513

1472

1517

1508

1365

1272

1103

1075

1194

1148

1136

1209

1251

1255

1262

936

883

1053

965

899

852

770

787

798

667

615

665

694

621

701

694

668

707

775

880

745

827

618

724

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

620

621

692

625

652

569

617

550

579

513

499

524

527

509

493

482

509

540

587

516

448

505

441

433

497

460

462

402

439

468

481

488

574

503

492

550

428

520

434

455

463

468

455

507

585

43

43

43

43

43

43

397

409

485

467

426

456

439

469

374

433

429

401

471

492

490

394

764

848

1055

901

1047

1038

1114

1124

1101

1307

1198

1234

1349

1374

1498

1517

1632

1805

1770

2057

2123

1973

1943

1986

1788

1782

1757

1609

1487

1552

1834

1543

1659

1945

2001

1865

1884

2027

1860

1893

1796

1749

1682

1506

1373

1406

1209

1186

1272

1159

1232

1243

1128

1244

1009

1057

1078

1076

1181

1026

1111

1077

1178

987

914

862

873

864

686

646

669

664

619

706

655

584

615

603

652

672

656

699

703

712

693

773

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

660

664

572

687

605

562

566

536

528

559

594

549

502

498

580

524

475

513

479

470

461

543

455

450

449

522

415

490

451

428

488

504

43

43

43

43

43

43

488

501

469

436

418

414

474

430

392

459

43

43

43

43

43

43

424

383

477

453

520

404

401

429

381

411

413

406

443

379

411

517

892

992

1050

911

1045

1044

1228

1288

1263

1266

1582

1453

1574

1668

1648

1868

2106

1816

1862

1903

1685

1679

1665

1590

1644

1590

1554

1837

1766

1711

1901

1867

2051

2052

2133

1838

1705

1491

1636

1545

1337

1244

1362

1435

1242

1292

1202

1175

1194

1036

1044

1160

1015

919

1135

1055

1202

927

918

1020

1011

1100

924

1037

881

818

815

748

718

711

627

654

634

636

626

637

610

653

740

706

591

625

622

725

686

639

777

43

43

43

43

43

43

667

725

623

603

517

657

674

612

532

560

497

576

495

461

509

493

560

513

447

516

492

448

433

464

509

457

441

447

457

441

444

448

533

438

509

531

43

43

43

43

43

43

485

439

569

453

394

336

424

424

397

483

539

391

364

446

448

356

376

389

434

526

428

395

373

475

398

430

436

414

434

387

338

407

913

960

1022

1229

1120

1254

1507

1604

1419

1536

1804

1872

1826

2021

1891

1758

1778

1648

1695

1394

1429

1511

1548

1510

1666

1766

1947

1974

2087

1772

1922

1782

1772

1678

1643

1549

1388

1305

1265

1352

1237

1294

1234

1374

1376

1194

1087

909

1062

928

1118

1074

989

1146

967

1176

1041

873

925

870

893

973

991

932

1039

754

748

797

691

702

663

619

592

582

631

683

791

820

43

43

43

636

644

586

654

701

735

43

43

665

533

589

572

619

602

543

570

515

670

516

567

468

555

529

437

481

499

548

579

485

465

547

438

488

386

428

457

455

470

515

451

485

479

449

544

477

450

521

441

43

43

43

43

43

43

519

423

429

448

501

440

462

511

426

405

509

505

441

443

460

515

386

417

441

437

419

443

397

466

391

391

422

417

442

379

422

421

961

1126

1239

1279

1470

1413

1736

1758

1860

1788

1784

1786

1705

1684

1533

1549

1641

1490

1484

1600

1700

1853

1795

1775

2063

2199

1953

1912

1816

1612

1540

1658

1471

1504

1164

1404

1220

1235

1193

1156

1144

1098

1267

1139

1113

1023

950

880

979

1065

1013

906

946

1012

862

984

958

956

802

901

918

960

898

901

757

739

742

764

692

652

702

623

768

662

43

43

43

43

43

43

43

639

643

715

579

607

599

511

570

657

654

595

612

539

563

529

559

491

448

500

581

531

490

608

623

538

528

477

480

405

427

412

462

437

486

427

475

496

623

507

433

405

514

507

536

525

432

528

436

43

43

43

43

43

43

398

425

463

451

390

347

437

377

447

457

392

538

425

445

470

490

455

455

484

409

390

363

477

393

401

336

409

401

349

358

379

323

1255

1482

1396

1772

1833

1690

1657

1538

1518

1589

1492

1611

1509

1519

1456

1398

1585

1559

1923

1766

2055

1987

1902

1853

1929

1650

1675

1704

1494

1283

1481

1265

1170

1294

1112

1204

1255

993

1064

999

1054

996

1100

1107

934

1006

1134

937

1007

1014

1007

901

868

787

959

893

891

915

953

829

896

793

846

868

759

862

620

693

730

683

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

550

619

636

588

573

566

546

543

590

543

463

453

522

516

514

555

458

539

526

590

451

552

492

504

479

405

499

435

473

427

447

472

459

439

508

462

458

540

468

498

550

565

433

408

420

485

415

435

43

43

43

43

43

43

381

423

499

445

404

460

394

416

369

433

537

489

460

482

451

417

474

432

365

352

355

385

391

383

331

385

375

349

370

368

386

364

1339

1537

1697

1606

1552

1491

1443

1418

1477

1565

1325

1399

1581

1552

1770

1664

1764

1782

1883

1880

1657

1767

1722

1550

1533

1462

1371

1304

1114

1352

1173

1082

1175

1120

1199

1195

874

973

1000

1058

881

960

874

1063

916

893

1049

1112

943

839

1031

870

986

820

911

835

769

863

932

874

724

811

853

759

811

679

630

635

43

43

43

43

43

43

43

43

43

756

758

600

493

573

557

554

582

464

517

479

469

464

514

447

569

519

481

542

459

479

464

510

527

524

442

468

490

512

465

571

424

476

521

462

509

400

43

43

43

43

43

489

582

463

467

440

387

473

433

444

446

43

43

43

43

43

43

412

424

439

429

447

433

477

375

472

385

442

408

456

438

481

487

404

421

378

385

322

415

384

398

357

365

397

374

428

334

344

354

1168

1233

1249

1362

1551

1463

1355

1668

1451

1686

1728

1993

1742

1933

1908

1850

1654

1469

1540

1533

1400

1633

1397

1469

1278

1267

1362

1312

1195

1174

969

1083

1200

969

894

1062

952

821

971

892

881

911

939

902

978

1010

869

901

968

879

756

841

801

982

905

980

949

881

917

939

783

761

716

779

729

758

756

699

43

43

43

43

43

680

686

675

526

528

689

568

473

510

526

491

490

428

490

471

434

517

482

456

499

492

487

531

502

488

507

439

489

473

480

521

490

488

469

514

508

460

410

413

469

404

43

43

43

43

43

466

465

384

493

473

392

411

371

358

448

438

434

369

389

446

411

377

503

396

375

444

400

453

539

407

373

303

348

394

422

481

414

421

375

385

358

403

339

384

376

340

318

393

314

381

416

355

307

1153

1176

1609

1448

1471

1607

1842

1984

1917

2170

1817

1683

1717

1521

1355

1366

1245

1417

1288

1322

1361

1227

1201

1107

1254

1304

1215

1289

1087

1045

1039

1002

921

860

1089

870

881

998

859

799

958

818

961

799

873

1066

889

933

839

763

780

850

839

823

948

787

914

884

829

744

831

782

683

722

767

809

649

43

619

599

571

538

628

544

547

534

464

545

561

529

493

442

457

432

454

421

495

460

438

421

504

444

431

451

413

456

453

427

471

568

478

43

533

528

483

512

527

399

552

484

501

558

457

43

43

43

43

43

388

524

446

448

429

426

449

460

411

437

391

441

399

415

449

451

455

434

424

436

374

387

446

43

43

449

429

431

413

423

345

357

360

331

356

362

377

405

350

350

330

377

396

372

344

336

379

346

1286

1507

1712

1841

1685

1999

1755

1703

1616

1483

1463

1265

1336

1271

1188

1134

1093

1173

1171

1283

1218

899

1008

1036

1081

1080

1073

1251

1019

1068

1030

972

1006

925

975

850

790

895

850

786

685

823

764

742

923

869

870

930

778

808

709

692

686

841

835

883

829

796

714

784

694

821

648

646

729

603

570

502

520

480

525

587

519

510

516

442

505

571

502

488

560

463

497

425

499

513

470

439

445

522

473

482

485

508

430

427

405

490

457

519

431

365

470

484

528

455

496

487

483

435

483

454

433

43

43

43

43

43

485

398

457

446

535

389

368

371

378

378

422

393

432

420

426

417

431

404

473

425

376

424

453

43

43

43

398

381

387

394

380

407

339

324

389

405

431

447

359

370

43

43

43

43

43

43

312

338

1589

1709

1442

1440

1516

1448

1463

1317

1172

1255

1248

1193

1145

1091

1105

1012

1057

987

1023

1125

1010

1016

883

1099

999

958

1017

910

850

948

893

1062

925

851

861

885

887

836

889

828

784

838

741

760

870

917

885

907

889

688

782

837

761

666

673

736

934

805

760

727

836

727

674

624

596

688

573

652

578

477

499

535

504

557

506

452

502

472

512

477

506

429

508

563

519

558

533

610

522

539

439

457

572

529

495

441

438

43

43

43

43

43

443

449

431

438

336

451

508

487

406

538

448

43

43

43

43

43

451

439

532

564

477

363

422

358

372

359

349

371

369

385

400

505

399

358

409

420

356

318

368

444

43

43

418

492

460

428

354

452

394

537

398

376

438

343

361

324

43

43

43

43

43

43

352

447

1114

1278

1296

1158

1220

1225

1196

1118

1119

1103

1027

1108

1157

1129

998

1010

889

1004

1072

1081

1036

873

851

865

948

842

932

948

906

923

924

961

847

809

903

783

810

768

844

867

776

963

824

798

725

875

761

761

759

924

815

735

872

751

814

823

705

773

765

689

818

638

633

639

654

686

603

551

554

556

515

584

636

507

540

537

494

534

491

469

513

510

530

604

479

452

464

482

500

489

530

441

500

441

430

390

495

43

43

43

43

43

454

446

456

411

350

437

458

457

468

448

366

43

43

43

43

43

428

518

504

434

360

376

420

351

324

356

418

372

378

412

360

389

370

357

354

391

373

319

399

43

43

43

43

479

463

480

379

360

402

348

396

495

451

428

327

372

43

43

43

43

43

43

346

435

1003

1065

1048

1013

1195

1167

994

1010

1062

1012

1025

985

1030

898

901

1132

1060

836

1054

1043

1012

756

866

868

779

834

813

834

713

832

863

891

868

841

862

885

904

817

775

870

808

782

719

731

856

846

857

766

767

865

812

679

794

723

789

654

726

615

779

695

776

735

769

541

632

698

561

575

676

568

542

543

594

519

543

482

502

564

458

467

463

474

509

486

495

476

464

503

490

497

360

391

480

430

383

433

483

43

43

43

43

43

465

426

510

406

339

417

431

423

363

347

369

410

364

410

403

391

411

380

451

346

359

457

397

356

346

319

374

431

356

377

398

418

318

373

344

334

310

353

338

380

446

43

43

43

43

444

367

378

360

395

310

365

389

421

414

402

43

43

43

43

43

43

305

332

767

941

863

900

1074

975

937

858

825

980

925

876

993

856

852

851

857

1001

1018

962

884

943

866

905

826

954

797

796

750

816

871

858

905

879

732

797

933

857

789

689

781

911

717

730

762

632

763

726

711

827

836

708

716

770

766

770

781

751

793

787

816

737

683

669

659

672

608

671

583

604

664

566

623

564

536

506

478

473

476

502

432

499

509

529

473

570

422

459

444

447

459

444

379

433

441

372

354

43

43

43

43

43

531

437

438

389

424

419

442

485

374

443

337

363

379

495

581

427

421

400

380

351

377

378

385

375

379

329

293

343

359

453

360

397

392

310

420

369

339

347

434

412

502

43

43

488

388

384

340

326

362

333

423

350

473

463

457

290

43

43

43

43

43

43

409

335

917

828

781

842

933

825

819

837

973

973

769

922

969

892

981

827

866

870

812

889

769

806

803

821

867

836

706

762

762

881

933

899

854

737

705

670

759

732

734

751

742

726

751

768

684

620

692

720

685

757

734

627

682

767

798

768

673

955

754

781

629

647

712

644

631

651

647

613

662

560

556

494

528

497

560

564

557

448

448

470

509

470

455

505

578

463

505

410

458

451
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Scenario 2 - En skärm - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med skärm
NO2(h)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:56
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_Med skärm_Urban.cna
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Scenario 2 - En skärm - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med skärm
PM25(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:56
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_Med skärm_Urban.cna
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Scenario 2 - En skärm -  PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med skärm
PM10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:56
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_Med skärm_Urban.cna
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Scenario 2 - Två skärmar - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med 2 skärmar
No2(y)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:45
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457

485

503

487

489

387

406

395

426

450

384

389

421

463

637

594

650

702

753

663

651

829

764

912

798

867

836

801

973

835

887

896

991

1003

1011

1070

1112

1183

1099

1182

1152

1145

1195

1104

1188

1345

1230

1410

1266

1487

1412

1569

1509

1504

1741

1773

1858

2008

2301

2017

1973

1804

1896

1697

1615

1683

1633

1621

1613

1785

1703

1821

1874

2079

1968

2109

1864

1818

1803

1562

1877

1433

1671

1616

1469

1474

1266

1599

1472

43

43

43

43

910

928

780

655

669

674

766

607

763

624

642

806

795

666

684

744

625

641

700

737

709

674

625

615

776

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

812

738

574

625

557

571

529

518

467

539

493

466

478

464

431

482

477

478

429

524

517

541

403

395

393

374

476

471

432

405

372

409

401

475

387

425

428

472

474

417

378

378

339

383

656

646

609

778

741

883

755

730

948

777

1007

872

837

985

935

1016

969

1092

1005

977

1173

1122

1072

1214

1118

1158

1104

1194

1367

1399

1405

1406

1393

1682

1612

2046

1694

1801

1925

1971

2282

2168

2069

1918

1791

1918

1797

1654

1684

1835

1684

1651

2040

1986

1979

2048

2143

2018

1827

1857

1848

1790

1607

1487

1447

1485

1460

1362

1397

1411

1356

43

43

43

43

795

823

803

707

697

899

751

709

664

702

666

650

647

615

626

599

650

705

620

656

629

675

663

568

684

705

602

662

646

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

695

632

625

498

509

638

561

621

512

511

497

451

490

466

484

465

500

549

455

489

480

449

583

404

469

424

384

451

509

554

458

431

376

375

479

555

418

401

483

469

407

389

372

365

458

698

701

625

773

799

804

734

841

813

848

895

880

954

1067

1014

969

1066

1133

1028

1208

1244

1291

1273

1239

1215

1215

1445

1379

1495

1533

1686

1614

1596

1849

2124

1960

1972

2135

2059

1826

1780

1717

1475

1458

1527

1639

1749

1713

1881

1768

2058

2126

2180

2038

1869

1872

1743

1432

1357

1428

1479

1506

1323

1415

1395

1237

1422

43

43

43

43

965

818

767

697

712

756

704

759

685

704

706

656

630

621

633

633

599

665

697

710

757

704

751

809

43

43

43

661

706

655

678

660

665

736

43

43

43

43

43

43

790

806

604

647

529

593

479

515

486

511

481

518

510

462

405

418

454

454

451

422

439

455

441

403

476

490

477

447

354

450

438

468

523

43

43

43

43

43

43

504

456

481

428

456

423

411

414

391

430

704

631

751

733

767

858

828

861

889

881

988

1102

974

1229

1139

1088

1081

1213

1120

1262

1366

1356

1386

1428

1531

1422

1751

1911

1967

1812

1827

2035

2108

1948

1851

1875

1750

1601

1508

1641

1637

1584

1664

1785

1775

1927

1994

2092

2156

1948

1655

1567

1304

1326

1453

1278

1308

1168

1240

1249

1241

1226

1150

1160

1084

43

970

953

1003

977

719

792

760

694

839

735

636

671

683

661

739

700

685

724

602

727

639

699

702

772

43

43

43

43

43

43

43

694

581

618

613

679

651

706

43

43

43

739

607

500

616

479

589

598

511

532

549

485

448

383

477

430

575

472

458

430

392

413

409

394

493

470

453

405

437

443

434

435

418

493

435

477

505

43

43

43

43

43

43

547

500

391

450

389

457

367

436

411

379

676

808

825

863

851

951

962

967

951

985

1005

999

1006

1087

1289

1388

1176

1344

1308

1461

1592

1369

1579

1524

1676

1970

2005

2012

2193

2068

1934

1651

1678

1611

1666

1485

1823

1958

1691

1705

1814

1914

1915

1812

1995

2073

1646

1713

1587

1340

1402

1461

1402

1315

1188

1102

1104

1103

1174

1131

1156

945

1104

1039

1038

870

989

798

885

793

736

791

671

662

664

673

633

607

651

720

635

633

656

641

708

723

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

744

659

595

549

653

631

637

593

489

548

525

536

487

567

522

479

535

476

460

537

469

418

376

428

440

478

465

374

391

442

418

454

450

467

494

429

454

446

375

469

398

553

477

515

436

43

43

43

43

43

43

505

424

456

429

411

487

422

424

379

367

702

878

797

926

907

894

1038

1040

1055

978

1159

1135

1219

1453

1311

1343

1417

1571

1708

1850

1982

1788

2133

1893

1830

1885

1880

1883

1617

1459

1516

1474

1637

1606

1759

1759

2039

1887

1986

2106

1958

1841

1788

1552

1500

1427

1637

1324

1399

1288

1163

1048

1121

1054

1201

1147

1062

952

1305

1064

881

1010

972

851

729

823

907

903

749

709

638

555

603

600

598

620

687

638

702

604

707

718

651

660

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

625

585

539

441

524

535

640

512

483

513

510

487

444

503

485

550

574

536

429

423

482

461

451

439

465

441

446

446

407

417

469

455

402

478

415

523

427

396

389

343

482

443

435

401

429

43

43

43

43

43

43

435

410

386

339

351

366

331

345

373

296

871

923

873

892

910

1042

1072

1073

1088

1234

1214

1161

1442

1427

1487

1630

1799

2131

1969

1826

1860

2026

1880

1634

1692

1586

1454

1518

1377

1438

1604

1586

1943

1727

1994

1816

1804

1619

1852

1578

1775

1445

1347

1253

1290

1107

1229

1156

1090

1219

1117

1175

911

1196

950

989

976

959

1019

985

987

863

943

898

762

824

857

755

811

735

603

558

572

555

554

626

603

629

591

619

666

611

677

702

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

614

631

580

499

656

569

626

448

495

480

428

490

534

487

473

449

444

419

488

468

430

504

440

443

572

420

442

379

414

397

447

438

43

43

43

43

43

43

487

427

394

396

405

400

397

529

423

392

43

43

43

43

43

43

343

450

418

437

330

341

305

280

380

373

824

944

956

971

1078

1145

1467

1291

1389

1445

1358

1609

1772

1987

1924

2030

1920

1830

1802

1585

1552

1506

1559

1481

1632

1596

1806

1657

1792

1802

1796

1946

1974

1646

1735

1530

1359

1368

1308

1174

1295

1344

1108

1125

1065

1162

1181

1274

1032

954

973

933

1107

970

988

928

824

902

929

1051

943

977

891

821

741

674

709

745

725

667

621

671

580

615

637

567

684

587

639

607

602

620

636

701

687

43

43

43

43

43

43

579

536

523

414

556

541

581

574

531

519

444

515

508

448

406

426

454

554

420

493

409

474

443

383

428

392

391

449

440

378

427

353

362

426

441

454

43

43

43

43

43

43

393

437

411

402

350

358

436

412

351

360

395

401

379

429

393

369

435

406

366

393

343

357

316

368

406

358

931

1015

1053

1155

1125

1276

1459

1483

1516

1847

1779

1792

1891

1630

1507

1495

1707

1424

1424

1433

1414

1592

1732

1727

1728

1832

1862

1930

1902

1883

1647

1566

1527

1463

1259

1326

1295

1127

1240

1138

1221

1173

1170

1176

1085

1038

1023

949

1058

1040

899

1024

955

1134

972

804

912

879

795

832

1038

857

889

826

791

806

822

764

713

548

582

641

657

716

631

679

43

43

43

567

522

605

620

572

603

43

43

529

642

453

479

455

506

411

547

558

499

513

473

527

422

487

515

473

400

543

388

384

388

417

421

428

398

395

470

436

426

423

424

424

464

457

427

444

365

408

442

43

43

43

43

43

43

422

451

489

351

346

365

361

377

399

338

417

424

332

330

387

390

340

358

359

377

365

331

388

346

391

364

1040

1200

1237

1432

1462

1648

1623

1630

1693

1492

1553

1569

1405

1471

1467

1387

1387

1467

1596

1839

1976

2020

1794

2033

1794

1903

1674

1570

1447

1427

1441

1291

1141

1187

1213

1084

1162

1054

1118

1106

1154

1233

1052

927

952

944

851

953

825

866

840

1001

828

832

885

954

846

855

835

740

714

896

799

687

619

606

627

612

626

665

778

714

43

43

43

43

43

43

43

599

523

577

492

623

528

462

468

509

521

459

452

430

454

444

499

430

447

494

454

496

473

462

488

495

411

382

367

449

425

489

418

410

410

354

428

410

398

398

357

362

387

327

447

448

457

419

435

43

43

43

43

43

43

357

408

353

372

353

332

345

403

392

364

405

349

372

364

366

388

332

396

339

373

363

343

333

281

356

355

1313

1576

1755

1581

1602

1317

1378

1516

1339

1336

1368

1528

1385

1348

1594

1681

1631

1797

2232

2082

1786

1728

1696

1541

1438

1353

1361

1275

1301

1243

1119

1001

1103

1070

1126

957

904

949

866

1032

1108

1081

1031

1142

911

842

950

955

823

858

857

840

876

911

871

1027

854

786

742

746

791

682

692

576

602

673

710

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

43

578

490

576

533

507

469

482

454

500

495

469

413

431

419

422

453

440

459

413

426

431

387

463

404

433

407

413

365

433

438

420

385

465

382

364

354

385

373

412

404

465

470

408

469

390

500

494

396

43

43

43

43

43

43

400

458

362

386

384

425

327

395

355

385

380

321

398

334

379

408

379

364

408

386

372

302

324

326

308

317

1290

1400

1230

1447

1293

1366

1256

1381

1497

1348

1570

1682

1863

1697

1895

1766

1715

1622

1411

1583

1455

1379

1316

1167

1246

1225

1249

1105

1127

1055

1055

1035

1097

889

873

849

875

900

849

883

940

857

848

910

934

938

817

808

800

796

776

1080

863

814

872

795

749

824

782

803

722

629

585

583

609

43

43

43

43

43

43

43

43

43

555

573

537

540

555

512

508

603

545

510

543

480

449

514

438

450

404

430

458

448

447

425

415

394

453

495

390

472

461

443

440

468

419

426

440

370

434

43

43

43

43

43

371

435

334

477

452

360

375

368

405

422

43

43

43

43

43

43

410

514

390

401

358

387

334

392

353

511

409

334

357

359

305

382

387

384

369

304

311

288

336

271

317

289

988

1064

1273

1330

1338

1355

1771

1527

1744

2089

1727

1668

1667

1701

1511

1454

1445

1334

1278

1291

1320

1185

1195

1138

1194

1122

1198

1030

948

1005

996

873

904

952

794

836

897

852

811

837

759

817

870

890

808

893

803

721

765

809

805

1017

828

904

804

802

761

844

817

642

651

748

680

573

599

43

43

43

43

43

625

581

571

537

536

512

541

503

469

574

512

433

430

446

477

491

386

389

403

405

523

518

407

400

445

406

388

481

360

396

416

357

431

407

494

518

436

454

432

381

383

43

43

43

43

43

437

400

368

373

363

421

411

352

394

440

429

408

444

429

340

360

346

387

403

409

323

342

374

322

360

370

406

415

422

397

357

429

342

323

337

288

308

311

264

293

249

307

1108

1195

1450

1519

1540

1677

1785

1689

1754

1457

1574

1493

1289

1218

1133

1171

1334

1141

1211

1237

1168

1070

1039

1172

1157

1073

1187

1156

939

962

834

776

966

958

750

785

659

742

831

773

1058

802

828

872

875

813

842

685

668

763

796

804

811

752

759

685

765

650

712

687

700

717

671

633

557

43

652

601

535

488

519

549

562

527

490

443

487

511

463

437

402

438

494

417

413

504

428

485

430

501

504

446

466

405

353

382

427

385

411

43

423

502

386

401

414

404

505

407

435

399

481

43

43

43

43

43

405

355

345

337

414

407

396

410

369

410

372

448

469

424

424

392

347

354

376

407

310

327

391

43

43

438

393

377

346

325

390

346

330

408

338

356

352

268

348

295

256

286

1330

1684

1529

1567

1502

1550

1486

1513

1282

1263

1208

1245

1222

1020

1087

958

960

1122

1073

1021

972

1027

895

1059

921

923

955

972

873

851

839

921

955

854

730

836

885

685

860

681

726

664

814

871

782

760

774

719

790

681

690

689

698

724

724

826

610

576

656

766

685

621

553

547

490

504

559

554

576

527

486

524

621

534

526

532

499

505

468

479

388

391

389

474

387

428

438

456

379

339

417

362

403

405

422

415

356

448

492

458

397

423

373

421

434

346

460

453

408

418

413

43

43

43

43

43

381

393

396

390

464

378

365

384

415

374

359

362

440

368

407

345

340

395

340

347

330

283

341

43

43

43

354

455

351

378

343

302

333

324

341
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Scenario 2 - Två skärmar - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med 2 skärmar
NO2(h)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:45
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_2 skärmar_Urban.cna
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Scenario 2 - Två skärmar - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med 2 skärmar
PM25(y)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:45
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_2 skärmar_Urban.cna
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Scenario 2 - Två skärmar - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

Med 2 skärmar
Pm10(d)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 12:45
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_2_2 skärmar_Urban.cna
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Scenario 3 - 50 km/h- NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

50 km/h
no2 (y00)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-10
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Scenario 3 - 50 km/h- NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

50 km/h
no2 (h18)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-10

Utskrift: 2017-05-10, 18:00
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_3_50km_5x5.cna
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Scenario 3 - 50 km/h- PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

50 km/h
pm (y00)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-10

Utskrift: 2017-05-10, 18:00
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_3_50km_5x5.cna
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Scenario 3 - 50 km/h- PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3
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Scenario 3 - 30 km/h - NO2 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 26 µg/m3
 26 <= ... < 32 µg/m3
 32 <= ... < 40 µg/m3
 40 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

30 km/h
no2 (y00)
Beräkningshöjd:1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:23
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Scenario 3 - 30 km/h - NO2 timmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 54 µg/m3
 54 <= ... < 72 µg/m3
 72 <= ... < 90 µg/m3
 90 <= ...  µg/m3

Projektinfo: NO2 timmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

30 km/h
no2 (h18)
Beräkningshöjd: 1.5  m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:23
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_3_30km_5x5.cna
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Scenario 3 - 30 km/h - PM2,5 årsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 12 µg/m3
 12 <= ... < 17 µg/m3
 17 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM2,5 årsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

30 km/h
pm (y00)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:23
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_3_30km_5x5.cna
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Scenario 3 - 30 km/h - PM10 dygnsmedelvärde

Beräknade haltnivåer

 0 <= ... < 25 µg/m3
 25 <= ... < 35 µg/m3
 35 <= ... < 50 µg/m3
 50 <= ...  µg/m3

Projektinfo: PM10 dygnsmedelvärde

Examensarbete VT17

Beräkningsfall:

30 km/h
pm (d35)
Beräkningshöjd: 1.5 m

Beräknad av:

Hilma Larsson

Datum:

2017-05-09

Utskrift: 2017-05-09, 13:23
G:\1173\DATA\ADM\Examensarbete Luft-Buller\Luftscenarier\Luftscenarier med urban bakgrund pålagd\Scenario_3_30km_5x5.cna
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