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Kort sammanfattning

Det ér vil dokumenterat att luftféroreningar, speciellt partiklar, har betydande effekter pa
Stockholmarnas hélsa, bade genom paverkan pé luftvigarna och pé hjart- kérlsystemen.
Storsta delen av utsldppen av luftfororeningar sker av bilarna i Stockholms innerstad dér
ocksa flest ménniskor bor och vistas.

Ett av malen med Stockholmsforsoket ar att utslappen av koldioxid, kvdveoxider och partiklar
1 innerstadsluften skall minska. Méatningar har tydligt visat att Stockholmsforsoket har lett till
minskad méngd trafik i Stockholms innerstad. Den minskade trafikmangden har lett till 1agre
utsldpp av koldioxid, partiklar och kviveoxider, vilket i sin tur minskat bidraget frin trafiken
till de totala halterna av partiklar (PM10) och kvéavedioxid. Detta betyder att om forsoket
skulle permanentas, och ge samma minskningar i trafikméngden, sa skulle trafiken 1
Stockholm inte bidra lika mycket till luftfororeningarna som utan miljoavgifter/traingselskatt.

Berdkningar visar att utslappen av partiklar och kvaveoxider fran végtrafiken minskar med

8 % - 12 % 1 Stockholms innerstad. For all vigtrafik i Stockholms stad motsvarar det mellan
3 % och 5 %. Detta innebdr att de genomsnittliga partikelhalterna for befolkningen i
Stockholm skulle vara ndgon procent ligre och kviveoxidhalterna ndgra procent lagre med
miljoavgifter/tringselskatt.

Trots att dessa skillnader i luftféroreningshalter &r ganska smé som genomsnitt berdknas
hélsokonsekvenserna bli betydande. Totalt for hela Storstockholmsomradet (1,44 miljoner
invanare, 35 x 35 km) berdknas mellan 25 och 30 farre fortida dodsfall per ar pa grund av
minskad langtidsexponering for partiklar. Effekter pa dodligheten &r naturligtvis bara “toppen
av ett isberg”. Avgaser paverkar ocksd uppkomsten av vissa sjukdomar, forvérrar
luftviigsproblem samt leder till irritativa besvir hos manga kinsliga personer. Aven detta
skulle minska om ett permanent avgiftssystem pa trafiken infordes i Stockholm.

Manga av Stockholms innerstadsgator har mycket hoga luftfororeningshalter. Med
Stockholmsforsoket berdknas situationen forbittras. Miljokvalitetsnormer till skydd for hilsan
kommer att klaras i hdgre utstrackning én tidigare i och med utsldppsminskningarna.
Stockholmsforsokets effekt dr dock inte tillracklig for att miljokvalitetsnormerna ska klaras
overallt i Stockholm. For detta krdvs storre trafikminskningar eller fler atgérder som gor att
trafikens utsldpp minskar.

Jamforelser mellan fororeningshalterna som matts upp under de fyra forsta médnaderna som
forsoket pagatt fullt ut (perioden januari — april 2006) med motsvarande manader ar 2003,
2004 och 2005, visar att variationerna i fororeningshalter mellan olika ar kan vara betydande.
Detta beror till stor del pa att de meteorologiska forhallandena &r mycket betydelsefulla nir
man betraktar en kort tidsperiod. De uppmadtta totala halterna under Stockholmsforsoket kan
darfor inte ge kvantitativt besked om hur stor betydelse de minskade utsldappen fran trafiken
haft for luftféroreningshalterna. Pa lang sikt, t.ex om Stockholmsforsdket permanentas,
paverkas ddaremot luftkvaliteten i Stockholm mest av de minskade utsléppen.

En mer detaljerad analys av métningarna pa innerstadsgatorna Hornsgatan och Sveaviagen
under de fyra forsta manaderna 2005 och 2006 visar att trafikens utslédppsbidrag till
kvaveoxidhalterna har minskat. Dock kunde ocksa de nya direktbussarnas tillskott till
utsldppen under vissa tider pavisas i médtningarna pa Sveavagen.
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Forord

Kommunfullmiktige i Stockholm beslutade den 2 juni 2003, att foresla ett forsok med
miljoavgifter/tringselskatt — Stockholmsforsoket. Den 16 juni 2004 antog riksdagen lagen om
tringselskatt (SFS 2004:629). Lagen mojliggor uttag av trangselskatt i Stockholm t.o.m. den
31 juli 2006. Den 28 april 2005 beslutade regeringen att forsoksperioden med
miljoavgifter/tringselskatt i Stockholm skulle paborjas den 3 januari 2006. Huvudaktorerna i
Stockholmsforsoket dr Stockholms stad, Vagverket och Storstockholms Lokaltrafik (SL).
Forsoket finansieras av staten.

Stockholmsforsoket bestér av tre delar: utokad kollektivtrafik, miljoavgifter/traingselskatt samt
fler infartsparkeringar i staden och lénet.

Malen for forsoket ar:

- Antalet fordon 6ver innerstadssnittet under morgonens och eftermiddagens maxtimmar ska
minska med 10 - 15 procent.

- Framkomligheten ska dka pa de hardast belastade vigarna i stockholmstrafiken.
- Utsldppen av koldioxid, kvdveoxider och partiklar 1 innerstadsluften ska minska.

- De som vistas i innerstaden ska uppleva en milj6forbattring i gaturummet.

Miljoavgiftskansliet dr Stockholms stads projektkansli. Dess uppgift ér att planera, samordna,
informera om och utvérdera forsoket. For att ge svar pa i vilken utstrickning mélen nis och
for att kunna studera effekterna av Stockholmsforsoket har Miljoavgiftskansliet tillsammans
med Vigverket, Landstingets Regionplane- och trafikkontor, SL, olika forskningsinstitutioner
samt vissa av stadens forvaltningar, utarbetat ett omfattande utvarderingsprogram.
Mitningarna, analyserna och rapporterna har utforts av myndigheter och forvaltningar samt
konsultforetag specialiserade inom de olika delomrédden som ingér i utvirderingsprogrammet.
Samtliga utvédrderingsrapporter publiceras successivt pa forsokets hemsida,
www.stockholmsforsoket.se.

Projektledare for utvirderingsprogrammet var fran borjan civ.ing. Joanna Dickinson. Hon
eftertrdddes av tekn. dr. Muriel Beser Hugosson och tekn. lic. Ann Sjoberg. Utdver
projektledarna har d&ven Camilla Bystrom (tekn. dr.), Annika Lindgren, Oscar Alarik, Litti le
Clercq, David Drazdil, Malin Sdker och Ann Ponton Klevstedt arbetat med utvarderingarna.

I denna rapport presenteras Stockholmsforsokets paverkan pé utslappen och halterna av
luftféroreningar samt dven beriknade hédlsokonsekvenser. Rapporten dr sammanstilld av
SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm. SLB-analys ansvarar for Stockholms stads
fasta méatsystem for luftfororeningar samt dr operatdr for det regionala luftvardsprogrammet i
Stockholms- och Uppsala 14n. Programmet omfattar métningar och berdkningar av luftkvalitet
i regionen. Projektledare har varit Christer Johansson och Lars Burman. Ovriga medarbetare
pa SLB-analys har varit Tage Jonson, Magnus Brydolf, Billy Sjovall, Karl-Gunnar
Westerlund och Boel Lévenheim. Bertil Forsberg vid Institutionen for folkhélsa och klinisk
medicin pd Umed Universitet har hjalpt till med hilsoeffektberdkningarna.



Sammanfattning

Stockholmsforsoket med miljoavgifter/traingselskatt pdgar under perioden 3 januarit o m 31
juli 2006. Huvudmalen for forsoket dr att minska trangseln, 6ka framkomligheten och
forbattra miljon.

I denna rapport redovisas Stockholmsforsokets effekt pa utslédpp och halter av luftfororeningar
1 Stockholm och dess ldngsiktiga betydelse for stockholmarnas hilsa. Rapporten fokuserar pa
inandningsbara partiklar (PM10) och kvdveoxider (NOx och NO,), men utsldppsberdkningar
har dven gjorts for andra luftfororeningar som t ex den klimatpaverkande gasen koldioxid.
Utvérderingen av miljoeffekterna omfattar framst berékningar av hur utslédpp och
luftféroreningshalter har paverkats av Stockholmsforsoket. Berdkningarna baseras pa de
trafikanalyser som har gjorts i anslutning till forsoket. Fore och under forsoket har ocksa
luftkvaliteten matts pa ett tjugotal platser 1 Storstockholmsomrédet.

Jamfort med en situationen hela ar 2006 utan Stockholmsforsoket, berdknas att utslappen av
kvéveoxider 1 Storstockholmsomradet (1,44 miljoner invanare, 35 x 35 km) minskar med ca
55 ton, varav det mesta beror pa minskade utsldpp i Stockholms innerstad. For partiklar,
PM10 &r motsvarande minskning ca 30 ton, varav ca 2/3 beror pa utsldppsminskningar i
innerstaden. Bade partiklar som bildas péd grund av slitage fran framst vigbanor, samt
partiklar som sldpps ut via avgasroren minskar. Koldioxidutslédppen i Storstockholmsomradet
berdknas minska med ca 41 000 ton.

For Storstockholmsomréadet berdknas de procentuella minskningarna av utsldppen bli ca 1-3
%, for Stockholms stad ca 3-5 % och for Stockholms innerstad ca 8-14 %. Utslédppen
inkluderar dven effekter av den utékade busstrafiken i och med Stockholmsforsoket (bl. a.
direktbussar till och fran innerstaden).

De totalt sett minskade utsldppen innebar att delmélet for Stockholmsforsoket, att utsléppen
av luftfororeningar skall minska, har uppnatts.

Tabell S1. Beraknade utslappsminskningar fran vagtrafiken i Stockholm for en situation med
respektive utan Stockholmsférsoket ar 2006.

Innerstaden: Stockholms stad: Storstockholm:*

ton/ar procent ton/ar procent ton/ar procent

Kviveoxider, NOx 45 -8,5 % 47 -2,7% 55 -1,3%
Kolmonoxid, CO 670 -14 % 710 -5,1% 770 -2,9%
Partiklar, PM10 totalt 21 -13% 23 -3,4 % 30 -1,5%
’slitagepartiklar” 19 -13% 21 -3,3% 28 -1,5%
”avgaspartiklar” 1,8 -12% 1,8 -4,4 % 2,1 -2,4 %
Flyktiga kolviten,VOC 110 -14 % 120 5.2 % 130 -2,9%
bensen, CsHg 3.4 -14 % 3,6 -5.3% 3,8 -3,0 %
Koldioxid, CO, 36 000 -13% 38 000 -54 % 41 000 2,7 %

* definieras som ett omrade 35 x 35 km 6ver centrala Stockholm.



Minskade utslipp frén vigtrafiken i Stockholm innebar att luften blir renare. De
genomsnittliga halterna av kviveoxider (NOx) beridknas minska med som mest 5-10 pg/m’
(mikrogram per kubikmeter luft) och halterna av partiklar, PM10 med som mest 2-3 pg/m’.
De storsta forbattringarna av luftkvaliteten berdknas ldngs Klarastrandsleden, Centralbron,
Valhallavdgen och Sveavigen, samt vid Soderledstunnelns mynningar (Figur S1).
Luftféroreningshalterna okar 1 ett omrade omkring Essingeleden och S6dra Lanken, men
betydligt fler stockholmare far minskade luftféroreningshalter och béttre luftkvalitet jamfort
med dem som far 6kade halter.

N

‘\‘ Skillnad i partikelhalt

(PM10), pg/m®
1 El-16--06

[C1-06--04

[ 1-0.4--0.1

[ 1-01-01
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Figur S1. Forandringen i partikelhalter (PM10, arsmedelvarden) med Stockholmsforsoket jamfort
med halterna utan avgifter ar 2006. Inom grona omraden blir halterna lagre, inom gula till roda
omraden sker en 6kning av halterna. For innnerstaden avses forandring i takhojdsniva.

P4 Hornsgatan beriiknas att halterna av kviveoxider (NOx) i gatunivan minskar med

ca 7-8 %, halterna av kvidvedioxid (NO;) med ca 3-4 % och halterna av partiklar (PM10) med
5 %. Forbittringen dr tillrdcklig for att miljokvalitetsnorm (till skydd f6r manniskors hélsa),
avseende drsmedelvérde for partiklar, PM10, inte ska dverskrids pa Hornsgatan. Daremot
overskrids fortfarande miljokvalitetsnormer avseende hoga dygnsmedelvédrden bade for
partiklar, PM10 och for kvavedioxid. Miljokvalitetsnormer dr réttsligt bindande nationella
foreskrifter vars fraimsta syfte ar att skydda ménniskor mot hoga luftféroreningshalter.
Miljokvalitetsnormer for arsmedelvirden avser skydda befolkningen mot ldngsiktiga
hilsoeffekter, medan dygnsmedelvérden (och timmedelvarden) avser skydd mot akuta
hélsoeffekter.
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P4 Sveavigen berdknas halterna av kvaveoxider (NOXx) i gatunivan minska med 3 %, halterna
av kvivedioxid (NO,) med ca 1-2 % och halterna av partiklar (PM10) med 4 %. Forbéttringen
riacker for att miljokvalitetsnorm for arsmedelvirde for kvavedioxid, NO,, inte ska dverskrids
pa Sveavigen. Liksom pd Hornsgatan overskrids dock fortfarande miljokvalitetsnormer
avseende hoga dygnsmedelviarden bade for partiklar, PM10 och for kvavedioxid.

Pa Norrlandsgatan berdknas halterna av kvaveoxider (NOX) 1 gatunivdn minska med 11 %,
halterna av kviavedioxid (NO;) med ca 5-6 % och halterna av partiklar (PM10) med 7 %.
Forbattringen racker for att miljokvalitetsnorm for drsmedelvérde for kvdvedioxid, NO; inte
ska dverskridas pa Norrlandsgatan. Aven hér dverskrids dock fortfarande miljokvalitets-
normer avseende hoga dygnsmedelvidrden bade for partiklar, PM10 och for kviavedioxid.

P& S:t Eriksgatan (soder om S:t Eriksbron) berdknas luftkvaliteten bli ofordndrad i gatunivan.
Négot mer trafik och utsldpp uppvégs av att den urbana bakgrundshalten av luftféroreningar
minskar. Miljokvalitetsnormer for &rsmedelvarden klaras, ddremot dverskrids miljokvalitets-
norm for hdga dygnsmedelvérden av partiklar, PM10.

P4 Valhallavédgen (nordvist om Lidingdvédgen) berdknas halterna av kvaveoxider (NOXx) i
gatunividn minska med 12 %, och halterna av kvivedioxid (NO,) och partiklar (PM10) med ca
7-8 %. Forbéttringen &r inte tillrdcklig for att miljokvalitetsnorm for hoga dygnsmedelvirden
av partiklar, PM10, ska klaras pad Valhallavédgen.

Aven lings Essingeleden &verskrids miljdkvalitetsnormer till skydd for ménniskors hilsa.
Den o6kade trafiken pa vdgen, i och med Stockholmsforsoket, beréknas innebédra nagot dkade
halter av luftfororeningar, som nimndes ovan. Halt6kningarna for ett genomsnittligt dygn ar
ca3 ug/m3 (mikrogram per kubikmeter luft) for kviveoxider, NOx och upp till ca 2 pg/m’ for
partiklar, PM10. For att klara miljokvalitetsnormerna for partiklar langs Essingeleden kréivs
stora utsldppsminskningar.

For ménga innerstadsgator med hoga luftfororeningshalter forbattras situationen med
Stockholmsforsoket. Miljokvalitetsnormer till skydd for hdlsan kommer att klaras 1 hogre
utstrdckning 4n tidigare i och med den minskade trafiken. Detta forsoks effekt &r dock inte
tillracklig for att miljokvalitetsnormer ska klaras dverallt i Stockholm (férutom vid
innerstadsgator dverskrids miljokvalitetsnormer lings stadens infartsleder). For detta kravs
storre trafikminskningar eller fler atgdrder som minskar végtrafikens utslapp.

De minskade utsldppen och den generella forbéttringen av luftkvaliteten 1 Stockholm innebér
att stockholmarnas hélsa blir béttre pa ldng sikt (d.v.s. vid ett permanent inférande). Vid
langvarig exponering av luftféroreningar kan dven relativt smé forbéttringar av luftkvaliteten
ge betydande positiva hélsoeffekter for en stor befolkning. Internationell forskning tillméter
minskad dodlighet som den viktigaste av dessa hilsoeffekter. Fortida dod p.g.a. langvarig
exponering av luftféroreningar kan t.ex bero pa hjért-kérlsjukdomar och lungcancer.

For att kvantifiera Stockholmsforsokets effekt vad géller den 1dngsiktiga betydelsen for
stockholmarnas dodlighet har en norsk studie anvénts. Utifran denna studie berdknas den
forbattrade luftkvaliteten i Stockholm, leda till ca 20-25 farre fortida dodsfall per ar for
Stockholms innerstad. Totalt for hela Storstockholmsomrédet (1,44 miljoner invénare, 35 x 35
km) berdknas mellan 25 och 30 férre fortida dodsfall per ér, p.g.a. den renare luften. Férutom
den langsiktiga effekten pa dodligheten for stockholmarna péverkar ocksa utslédppen fran
bilarna uppkomsten av sjukdomar samt forvarrar luftvigs-problemen hos kénsliga personer.
Den renare luften i och med Stockholmsforsoket innebér farre sjukhusinldggningar och
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besvirsupplevelser, d v s att minniskor upplever luften som irriterande, illaluktande och
smutsig.

Jamforelser mellan luftféroreningshalterna som matts upp under de fyra forsta manaderna
som forsoket pagatt fullt ut (perioden januari — april 2006) med motsvarande manader ar
2003, 2004 och 2005 visar att variationerna i fororeningshalter mellan olika ar kan vara
betydande. Detta beror till stor del pé att de meteorologiska forhallandena ar mycket
betydelsefulla nir man studerar en kort tidsperiod. Partikelhalterna i luften beror t.ex 1 hog
grad av vigbanornas fuktighet. Under varen 2006 hade Stockholm rikligt med nederboérd och
en sen snosméltning vilket gjorde att partikelhalterna var ovanligt 1dga. Meteorologins
inverkan innebdr att de uppmatta totala halterna under Stockholmsforsoket, inte kan ge
kvantitativt besked om hur stor betydelse de minskade utsldppen frén trafiken haft for
luftfororeningshalterna. Pa 14ng sikt, t.ex om Stockholmsforsoket permanentas, paverkas
daremot luftkvaliteten 1 Stockholm mest av de minskade utslédppen.

En mer detaljerad analys av métningarna pa innerstadsgatorna Hornsgatan och Sveavigen
under de fyra forsta manaderna 2005 och 2006 visar att trafikens utslappsbidrag till
kvéveoxidhalterna har minskat. Dock kunde ockséa de nya direktbussarnas tillskott till
utsldppen under vissa tider pavisas i métningarna pa Sveavagen.
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1 Inledning

Stockholmsforsoket har som delmal att utslappen av koldioxid, kvéveoxider och partiklar i
utomhusluften ska minska. Efter introduktionen av katalysatorer i personbilar i slutet av 80-
talet har utslappen i Stockholm av en rad luftféroreningar sjunkit kraftigt och fortsétter att
minska 1 takt med att dldre fordon byts ut. Stockholms milj6zon har paskyndat utvecklingen
vad géller att reducera utsldppen fran lastbilar och bussar. For flera luftfororeningar (bensen,
kolmonoxid, bly och benso[a]pyren) ligger halterna under de faststdllda miljokvalitets-
normerna (eller EG- direktiven) dven pa de mest trafikerade gatorna i Stockholms innerstad.

Fortfarande finns dock problem i Stockholm med for hoga halter av kvévedioxid och
partiklar. Kvévedioxidhalterna sjunker inte i samma takt som utsldppen av kviaveoxider fran
trafiken pa grund av att halterna paverkas av ozonhalterna, som i sin tur dkat stadigt
(Johansson & Forsberg, 2005). Partikelhalterna sjunker inte heller i den takt som utsldppen av
partiklar i avgaserna minskar pd grund av att partiklarna till storsta delen kommer frin slitage
av vdgbanorna, som i sin tur beror pa anvindningen av dubbdéck (Johansson et al., 2004).
Figur 1 nedan visar fotografier av slitagepartiklar, som bildas da dubbdécken néter pé
viagbanorna, samt avgaspartiklar, som uppkommer pa grund av ofullstindig forbranning av
diesel och bensin. Slitagepartiklarna dr betydligt storre dn avgaspartiklarna och de har helt
olika form och kemisk sammanséttning. Vilka partiklar som ar skadligast for ménniskors
hélsa vet forskningen inte exakt men det dr vdal dokumenterat att partiklarna i luften
paverkar bade sjukligheten och dédligheten bland befolkningen. Det ér ocksa klarlagt att
partiklarna har storre betydelse for folkhdlsan dn de andra luftfororeningarna.

100 nm

EHT = 200 kv Signal A = InLens Date :30 Sep 2003
WD= 3mm Phato Ne. = 2863 Time :11:32

Mag= 417KX

Figur 1. Olika typer av svavande partiklar i utomhusluften. Till vanster syns farska partiklar som
bildats vid slitage av en asfalterad vagbana (1 um &r lika med 1 tusendels millimeter). Till hdger
syns en dieselpartikel som bestar av flera sma cylinderformade partiklar som slagits sig samman
och bildat en kedjeliknande struktur (1 nm &r lika med 1 miljondels millimeter).
Dieselpartiklarna ar alltsa betydligt mindre an slitagepartiklarna.

Partiklar mits som PM10, vilket betyder méngden (massan) av alla inandningsbara partiklar
med en diameter som dr mindre dn 10 mikrometer (10 tusendels millimeter). Vigtrafiken &r
den viktigaste kallan till forekomst av partiklar i Stockholms innerstad. Storsta delen av
PM10-halterna ldngs gatorna i innerstaden beror av bilarnas slitage av korbanorna pd grund av
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dubbdécken. Partiklarna i avgaserna fran bensin- och dieselfordon dr mycket mindre och
bidrar inte speciellt mycket till PM10-halterna. Daremot &r avgaspartiklarna betydligt flera &n
de partiklar som bildats pa grund av dubbarnas slitage. Végtrafiken &r ocksa storsta kéllan for
kvaveoxider (t ex NOx och NO;), men hér ar utsldppen via avgaserna dominerande.
Kviveoxidhalterna och avgaspartikelhalterna samvarierar vildigt vl och darfor ar
kvéveoxidhalterna en indikator for halterna av avgaspartiklarna. PM10-halterna uppvisar
ddremot dalig samvariation med kvédveoxidhalterna beroende pa att helt andra faktorer sdsom
att vigbanefohéllandena styr PM10-halterna (Johansson et al., 2006).

For att komma till rdtta med luftféroreningsproblemen krdvs bade dtgdrder som minskar
avgasutsldppen och dtgarder som minskar bildningen av icke-avgasrelaterade partiklar (frimst
partiklar som uppkommer via slitage av vdgbanorna). Analyser som SLB-analys genomfort
tidigare har visat att tringselavgifter” enligt ett forslag som Naturvardsverket tagit fram och
’miljdavgifter/tringselskatt” enligt den modell som Stockolms stad nu provar, forvéntas ge
betydelsefulla minskningar av utsldppen av bade avgasrelaterade och icke avgasrelaterade
luftfororeningar (se Johansson et al., 2003 respektive Johansson et al., 2004). Andra atgérder
som utvérderats i Stockholm é&r dels sdédana som enbart minskar icke avgasrelaterade partklar
(dammbindning, intensifierad gaturenhdllning och minskad dubbdicksandel; Johansson et al.,
2005), dels dtgirder som endast minskar avgasutsldppen sasom till exempel Stockholms
miljézon (Burman & Johansson, 2001).

Syftet med denna rapport ar att analysera Stockholmsforsokets inverkan pé
luftfororeningsutsldpp, luftkvalitet och stockholmarnas héilsa. Utvirderingen inriktas 1 forsta
hand pa partiklar och kvdveoxider. Andra hédlsopaverkande luftfororeningar som redovisas ar
bensen och vissa andra flyktiga kolvaten (VOC). Dessutom redovisas utsldppen av koldioxid
(CO,), som har effekter pa klimatet.

Att jamfora uppmatta halter av luftféroreningar mellan perioder med olika vider &r vanskligt
eftersom utslédppens utspddning dé varierar. P4 kort sikt paverkas luftkvaliteten mycket av
dessa variationer 1 vadret. I det langa loppet, under normala viaderforhéllanden, paverkas
luftfororeningshalterna mest av utslédppens storlek. For utvarderingen av Stockholmsforsokets
effekt pa luftkvaliteten och dess langsiktiga inverkan pé stockholmarnas hélsa och pa
miljokvalitetsnormerna (som géller kalenderarsvis) har bade métningar och berdkningar
anvants.

2 Resultat

2.1 Effekten pa utslapp av luftféroreningar

Berikningar av Stockholmsforsokets inverkan pé végtrafikens utslépp av luftfororeningar
foljer nedan. Berdkningarna dr gjorda med hjdlp av Stockholms och Uppsala ldns
luftvardsforbunds utsldppsdatabaser (LVF, 2006), samt de trafikméatningar (Trafikkontoret
2005, Trafikkontoret 2006) och trafikarbetsskattningar (VTI, 2006, Vigverket Konsult 2006)
som har gjorts i samband forsoket.

Det totala trafikarbetet (d v s strickan som fordonen sammanlagt forflyttar sig), i Stockholms
innerstad har med Stockholmsforséket minskat med ca 15 % for ett genomsnittligt
vardagsdygn. Det berdknas motsvara en minskning pé ca 14 % for ett genomsnittligt dygn
(arsmedeldygn). For Stockholms 14n har trafikarbetet minskat med ca 2 % under vardagsdygn

14



(VTI, 2006). Minskat trafikarbete i Stockholm innebar att ocksé vigtrafikens utslapp av
luftféroreningar minskar.

Stockholmsforsoket har siledes inneburit att trafiken har minskat langs de flesta gatorna i
innerstaden. I Tabell 1 redovisas fordndringen av trafikméngden pa nagra huvudgator i
innerstaden med mycket trafik och stora utslépp. Pa t ex den av luftféroreningar hért belastade
Hornsgatan har trafiken minskat med ca 8 % mellan Ringvégen och Varvsgatan. Trafiken pa
Sveavégen har minskat med ca 4- 6 %. Pa ndgra enstaka gator/gatuavsnitt i innerstaden har
trafiken okat, t e x pa S:t Eriksgatan soder om S:t Eriksbron.

Nir det giller infarts- och kringfartsleder har trafiken pa Essingeleden dkat med mellan 3 %
och 5 % under vardagsdygn. For de sddra infarterna syns 6kningar pd Huddingevégen (norr
om tpl Alvsjo), samt pa E4/E20 vid Vistertorp. P4 Nynisvigen har dock trafiken minskat
nagot. For de norra infarterna syns maéttliga trafikminskningar.

Tabell 1.Férandring av trafikfloden under vardagsdygn pa nagra huvudgator i Stockholms
innerstad i och med Stockholmsférsoket (Trafikkontoret 2005, Trafikkontoret 2006). Den
genomsnittliga trafikminskningen for vardagsdygn i innerstaden ar 15 % (VTI, 2006).

Innerstadsgata: Plats: Forandring:
Hornsgatan Ringvégen-Varvsgatan -8 %
Sveavigen Vandisvigen-Frejgatan -6 %
Odengatan-Kungstensgatan -4 %
Adolf Fredriks Kyrkogata-Kammakargatan -6 %
Norrlandsgatan Birger Jarlsgatan-Kungsgatan -1%
Hamngatan-Méster Samuelsgatan -12%
Birger Jarlsgatan Tegnérgatan-Radmansgatan -6 %
Valhallaviagen Odengatan-Drottning Kristinas Vg -14 %
Stadsgardsleden Tullhusinfarten-Stadsgérdshamnen -14 %
Centralbron Herkulesgatan/Soderkoppl-Riddarfjardsav- och pafart | -10 %
Soderledstunneln Johanneshovsbron-Soderleden -T%
Visterbron Lorensbergsgatan-Vasterbronedfarten -13 %
Strandvagen Artillerigatan-Nybroplan -11 %
S:t Eriksgatan Norra Stationsgatan-Vanadisplan -20 %
Vanadisplan- Karlbergsvégen -12 %
Alstromergatan-S:t Eriksplan +5%
Drottningholmsvigen | Fredhillsavfarten- Fredhallspifarten -18 %
Folkungagatan Borgmastargatan-Erstagatan -9 %
Folkungagatan Ségargatan- Tegelviksgatan -23%
Cedersdalsgatan Roslagstull-Sveaplan -8%
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Tabell 2. Férandring av trafikfléden under vardagsdygn péa infarts- och kringfartsleder i och med
Stockholmsforsoket (Vagverket Konsult, 2006).

Vag: Plats: Forandring:
Infarter, norr/vast | E18 Norr om tpl Danderyds | - 6 %
k:a
E18 Norr om Rinkeby 2%
E4 Norr om tpl Jarva krog | -2 %
E4 Soéder om tpl Haga -3%
Norra
Bergshamraleden Oster om -2%
Ulriksdalsvigen
Roslagsvigen Vister om Frescati -6%
Drottningholmsvagen Tranebergsbron -1%
Infarter, Virmdéleden Oster om tpl Skogalund | +1 %
soder/oster
Viarmdoleden Vid Alphyddan Ofor.
Nynédsvigen Norr om tpl Gubbédngen | -2 %
Huddingevigen Norr om tpl Alvsjo +5 %
E4/E20 Vister om tpl +2 %
Vistertorp
Essingeleden: Vid Tranebergsbron Norrut +3 %
Vid Tranebergsbron Soderut +3 %
Vid Grondalsbron Norrut +3%
Vid Grondalsbron Soderut till anslutning +5%
Sodra Lanken

I Tabell 3 redovisas hur den fordandrade trafiken, i och med Stockholmsforsoket, har paverkat
de totala utsldppen fran végtrafiken 1 olika delar av Storstockholm. Vid berdkningarna har
Stockholms och Uppsala ldns luftvardsforbunds ldnstickande utsldppsdatabaser anvénts. I
databaserna finns detaljerade beskrivningar av végtrafikens utslidpp for alla trafikléankar i
regionen med ett trafikflode pa mer dn 1000 fordon per dygn. Berdkningarna i Tabell 3 har ¢j
tagit hinsyn till eventuella hastighetsforidndringar p.g.a. Stockholmsforsoket. Effekter av den
utokade busstrafiken (bl.a direktbussar till och fran Stockholms innerstad) har diremot tagits
med 1 berdkningarna.

Jamfort med en situationen ar 2006 utan Stockholmsforsoket, berdknas att utslappen av
kvéveoxider i Storstockholm (1,44 miljoner invanare, 35 x 35 km), minskar med ca 55 ton,
varav det mesta beror pd minskade utslépp 1 Stockholms innerstad.

For partiklar, PM10 &r motsvarande minskning ca 30 ton, varav ca 2/3 beror pa utslépps-
minskningar i innerstaden. Bade partiklar som bildas av slitage fran framst vigbanor, samt
partiklar som sldpps ut visa avgasroren minskar. Koldioxidutsldppen i Storstockholms-
omradet berdknas minska med ca 41 000 ton. Utsldppsminskningarna som redovisas i Tabell
3 ar ndgot mindre p.g.a. den utdkade busstrafiken med Stockholmsforsoket, med bl. a.
direktbussar till och frén innerstaden. Effekterna av detta berdknas vara storst for utsldppen av
kvaveoxider. Summerat over Storstockholmsomréidet blir de procentuella minskningarna av
utslédppen ca 1-3 %. Summerat for Stockholms stad ca 4-5 % och for Stockholms innerstad ca
8-14 %.
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Tabell 3. Berdknade utslappsminskningar fran vagtrafiken i Stockholm for en situation med
respektive utan Stockholmsférsoket ar 2006.

Innerstaden: Stockholms stad: Storstockholm™*:

ton/ar procent ton/ar procent ton/ar procent

Kviveoxider, NOx 45 -8,5 % 47 -2,7% 55 -1,3%
Kolmonoxid, CO 670 -14 % 710 -5,1% 770 -2,9%
Partiklar, PM10 totalt 21 -13% 23 -3,4 % 30 -1,5%
’slitagepartiklar” 19 -13% 21 -3,3% 28 -1,5%
”avgaspartiklar” 1,8 -12% 1,8 -4,4 % 2,1 -2,4 %
Flyktiga kolviten,VOC 110 -14 % 120 5.2 % 130 -2,9%
Bensen, C¢Hg 3.4 -14 % 3,6 -53% 3,8 -3,0 %
Koldioxid, CO, 36 000 -13% 38 000 -54 % 41 000 2,7 %

* definieras som ett omrade 35 x 35 km 6ver centrala Stockholm.

2.2 Effekten pa luftféroreningshalterna

I detta avsnitt presenteras de berdknade effekterna av Stockholmsforsoket pa halterna av
kvaveoxider och partiklar. Berdkningarna baseras pa de utsldpp som redovisas ovan och som 1
sin tur bygger pd analyser av VTI (Statens vég- och transportinstitut), hur Stockholmsforsoket
paverkat trafikarbetet. De berdknade trafikfordndringarna och motsvarande luftférorenings-
halter dr arsmedelvédrden som skulle uppkomma vid ett permanent avgiftssystem i enlighet
med Stockholmsforsoket (d.v.s. inte enbart haltférandringen under de manader som forsoket
pagatt). For innerstaden géller fordndringen i takhdjdsnivé och for 6ppna omraden avses 2 m
over marken. Luftfororeningshalterna i takhdjdsniva i innerstaden (s k urban bakgrundshalt)
ger en indikation pa medelbelastningen for befolkningen i Stockholm. Foréndringar av
luftféroreningshalter 1 gatuniva har berdknats separat for ett antal innerstadsgator, och
redovisas i avsnitt 2.4. Langre fram i rapporten (kapitel 5) presenteras de uppmditta totala
halterna under perioden januari — april 2006.

I Figur 2, Figur 3 och Figur 4 redovisas den geografiska fordelningen av skillnaden 1
partikelhalter (PM10 och avgaspartiklar) och kvédveoxidhalter mellan situationen med och
utan Stockholmsforsoket under ar 2006. Den geografiska fordelningen av haltforandringarna
blir i stort sett densamma eftersom berdkningarna baseras pa samma fordndring av
trafikarbetet for alla &mnen. De storsta forbéttringarna av luftkvaliteten syns langs
Klarastrandsleden, Centralbron, Valhallavigen och Sveavégen, samt vid Soderledstunnelns
mynningar.

Som mest minskar halterna av kviveoxider, NOx med upp till ca 5-10 pg/m’ (mikrogram per
kubikmeter luft), och partiklar, PM10 med upp till ca 2-3 pg/m’. Okade halter erhalls i ett mer
begrinsat omrade, frimst omkring Essingeleden. Haltokningarna dr sma, som mest upp till ca
3 pg/m’ for NOx och upp till ca 2 pg/m’ f5r PM10. Betydligt firre personer utsitts for okade
halter jimfort med antalet som erhéller minskade halter.

I Tabell 4 presenteras de berdknade genomsnittliga halterna som uppkommer pa grund av
végtrafikens utslépp, dels 1 hela Storstockholmsomradet (1,44 miljoner invénare, 35 x 35 km),
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samt dels enbart for Stockholms innerstad (350 000 invanare, 7 km x 7 km stort omrade, se
t.ex Figur 2. I tabellen redovisas dven fordndringarna i halterna av partiklar och kvédveoxider
som uppkommer pa grund av Stockholmsforsoket. Haltbidragen dr de genomsnittliga
bidragen som befolkningen berdknas utséttas for och de har erhdllits genom att ta hinsyn till
var folk bor i forhéllande till halternas geografiska fordelning. Av tabellen framgér att
végtrafikens bidrag till halterna av kviveoxider sjunker frén 4,42 pg/m’ till 4,19 pg/m’, d.v.s.
en minskning av haltbidraget med drygt 5 %.

For partiklar dr haltbidragen vésentligt olika beroende pa om man bara ser till partiklarna som
slapps ut via avgaserna (PM avgas) eller ocksé tar hdnsyn till de partiklar som bildas vid
slitaget av vigbanorna pa grund av dubbdédcken samt slitage av bromsar och déck.
Slitagepartiklarna ger betydligt storre bidrag till partikelhalterna jamfort med avgas-
partiklarna. For Storstockholm sjunker haltbidraget av summan av slitagepartiklarna och
avgaspartiklarna fran vigtrafiken fran 1,71 pg/m’ till 1,65 pg/m’, d.v.s. knappt 4 %. For
avgaspartiklarna sjunker haltbidragen fran 0,102 pg/m’ till 0,0960 pg/m’, vilket motsvarar ca
6 % minskning.

Om man ser till berdkningarna for innerstaden sa dr bidragen fran végtrafiken betydligt storre
och trafikminskningen betyder mer bade for partiklar och for NOx; upp emot 10 %, for de
befolkningsviktade haltbidragen fran végtrafiken.

Minskningarna 1 halter kan ocksa jamforas med de totala halterna som matts upp. Pa
Sodermalm (maétstationen vid Torkel Knutssonsgatan) dr de totala halterna av NOx ca 20
ng/m’ i genomsnitt under ett ar. Hir berdknas halterna minska med ca 1,1 pg/m’, vilket
motsvarar knappt 6 %. Fér PM10 ér de totala halterna omkring 18 pg/m’® och minskningen
beréknas till 0,3 pg/m’ eller drygt 1 %.

Tabell 4. Genomsnittliga bidrag till de totala halterna av kvaveoxider och partiklar fran
vagtrafikens utslapp med respektive utan avgifter enligt Stockholmsfoérséket. Medelhalterna har
beraknats genom att vikta med hansyn till antalet boende inom omradet. Enhet: pg/m®.

Ar 2006 utan Ar 2006 med Skillnad
Stockholmsférsoket Stockholmsforsoket

NOx (Storstockholm) 4,42 4,19 0,23 (5,3 %)
PM10 (Storstockholm) 1,71 1,65 0,064 (3,8 %)
PMavgas 0,102 0,0960 0,0062 (6,1 %)
(Storstockholm)

NOx (innerstaden) 8,41 7,60 0,81 (10 %)
PM10 (innerstaden) 2,76 2,55 0,21 (7,6 %)
PMavgas (innerstaden) 0,21 0,19 0,022 (10 %)
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Figur 2. Foérandringen i partikelhalter (PM10, arsmedelvarden) med Stockholmsforsoket jamfort
med halterna utan avgifter &r 2006. Ovre bilden visar skillnaden fér hela Storstockholms-
omradet och undre bilden visar Stockholms innerstad. Inom gréna omraden blir halterna lagre,
inom gula till réda omraden sker en 6kning av halterna.
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Figur 3. Forandringen i partikelhalter (avgaspartiklar, arsmedelvarden) med Stockholmsférsoket
jamfort med halterna utan avgifter ar 2006. Ovre bilden visar skillnaden for hela

Storstockholmsomradet och undre bilden visar Stockholms innerstad. Inom gréna omraden blir
halterna lagre, inom gula till roda omraden sker en 6kning av halterna.

20



y

0

.

._,,
b

Skillnad i NO,-halt,
pg/m®

Bl -3--15
-1,5--075
[ 1-0.75--0,25
[ 1-025-0,25
[1025-075
[1075-15
Bmi5-3

[ B

Skillnad i NO,-halt,
Hg/m®

Bl-3--15
[1-1,5--0,75
[1-075--0,25
[ 1-025-025
[ ]025-0,75
o075-15
Ei15-3
=3

Figur 4. Férandringen i kvaveoxidhalter (drsmedelvarden) med Stockholmsforsoket jamfort med
halterna utan avgifter ar 2006. Ovre bilden visar skillnaden for hela Storstockholmsomrédet och
undre bilden visar Stockholms innerstad. Inom gréna omraden blir halterna lagre, inom gula till

roda omraden sker en 6kning av halterna.

21



2.3 Langsiktiga halsokonsekvenser

Vid studier pa folkgrupper (s k epidemiologiska studier) undersoker forskare 6ver hela
véarlden samband mellan luftféroreningshalter och olika hilsoeffekter. Vid hilso-
konsekvensanalyserna brukar storst betydelse tillmétas effekterna pa dodligheten, eftersom
exponeringen under lang tid (ett eller flera &r) visats paverka 6verlevnaden hos manniskor.

De forsta amerikanska langtidsstudierna av lufttféroreningshalter och dverlevnad fick stort
genomslag i litteraturen, men dessa undersokte hur skillnader mellan stéder i halten av
partiklar (PM10, PM2.5) paverkade dodligheten (Dockery et al., 1993; Pope et al., 1995).

I denna studie dr vi intresserade av att skatta effekterna pa befolkningens hilsa pd grund av
minskningen i luftfororeningshalterna pa grund av minskad exponering for trafikens avgaser.
Skillnaden 1 partikelhalterna mellan olika stader som registrerats i de amerikanska studierna ar
ett daligt matt pa skillnaderna i exponeringen for trafikens avgaser. Men pa senare tid har det
kommit flera studier som anvint skillnaderna i exponeringshalten av avgaser métt som
kvéavedioxid (NO,) eller kviaveoxider (NOx) inom stider. Sddana studier finns nu fran
Holland, Nya Zeeland, Frankrike och Norge. Dessa studier har kommit till mycket likartade
s k halt-responssamband for avgasernas betydelse for dodligheten. De fann att 6kningen i
dodlighet dr 12, 13 respektive 14 % per 10 pg/m’ (mikrogram per kubikmeter luft) dkad halt
av kvivedioxid, NO; (i studierna fran Holland, Nya Zeeland respektive Frankrike). Den
norska undersdkningen, gjord pa vuxna min (Naftstad et al, 2004), har bedomts som mest
relevant for konsekvensanalysen for Stockholmsforsokets effekt. I den kom man fram till en
6kad dodlighet med 8 % per 10 pg/m’ 6kad halt av kviveoxider, NOx.

Det skall observeras att det ar varken NO, eller NOx 1 sig som é&r orsaken till den paverkan pa
dodligheten som rapporterats. Som papekades i inledningen &r det klarlagt att partiklarna har
storre betydelse for folkhdlsan dn andra luftféroreningar. I de studier som citeras ovan har
NO; respektive NOx anvints som indikatorer pa trafikens avgaser. Exakt vilken eller vilka
komponent(er) i avgaserna som dr orsaken ir inte klarlagt, men mycket talar for att partiklarna
ar viktiga.

Om man antar halt-responssambandet for NOx fran den norska studien (8 % per 10 pg/m’)
och en frekvens av dodsfall pa 1000/100 000 invanare och ér, skulle haltminskningen i
Stockholms innerstad med ca 350 000 boende, vintas medfora ca 20-25 farre fortida
dodsfall per ar. Vi har da riknat med att iven den 13ga dodligheten bland yngre paverkas
procentuellt lika av minskade halter, eftersom andra studier visat att partiklar paverkar
dodligheten dven hos barn. Att yngre inkluderats har dock forsumbar betydelse for resultatet.
Med samma antaganden for hela berdkningsomradet (Storstockholm ungefér) med 1,44
miljoner invanare (inklusive innerstan) berdknas haltsdnkningen medfora att ca 25-30 fortida
dodsfall per ar kan undvikas.

Effekter pa dodlighet &r naturligtvis bara en av manga negativa hélsoeffekter. Bilarnas utslépp

paverkar ocksa uppkomsten av vissa sjukdomar, forvarrar luftvigsproblem hos kénsliga
personer samt kan leda till irritativa besvir.
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2.4 Effekter i gatuniva och jamfdérelser med miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer &r réttsligt bindande nationella foreskrifter vars framsta syfte att skydda
méinniskor mot hoga luftféroreningshalter. Miljokvalitetsnormerna har utarbetats i anslutning
till miljobalken. Normvérden och begrepp grundas pé direktiv och gransvérden frén EU.

En miljokvalitetsnorm ska klaras snarast mojligt, dock senast vid en for varje &mne angiven
tidpunkt. For nirvarande finns miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar (PM10),
bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, marknéra ozon och bly (Miljodepartementet, 2001).

Halterna av svaveldioxid, kolmonoxid, bensen och bly i stockholmsluften &r s laga att de
med god marginal underskrider miljokvalitetsnormerna. De miljokvalitetsnormer som
generellt sett dr svérast att klara 1 Stockholmsomradet &r partiklar och kvivedioxid.
Overskridande sker idag lings manga av Stockholms innerstadsgator och infartsleder.

For partiklar, PM10 finns miljokvalitetsnormer till skydd for hédlsan bade som &rsmedelvérde
och som dygnsmedelvérde. For kvdvedioxid finns dessutom en miljokvalitetsnorm for
timmedelvirde. Korttidsvéirden (timmar, dygn) avser skydda befolkningen mot akuta
hilsoeffekter, medan arsmedelvérden avser skydda mot langsiktiga hilsoeffekter.

Tabell 5. Miljokvalitetsnormer for partiklar, PM10, som ska klaras fr o m den 1 januari 2005.

Tid for medelvérde Normvirde Virdet far inte dverskridas mer 4n
(ng/m’)

1 dygn 50 35 dygn per kalenderar (90-pecentil)

Kalenderar 40 Fér ej overskridas

Tabell 6. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid som ska klaras fr o m den 1 januari 2006.

Tid for medelvérde Normvérde | Virdet far inte 6verskridas mer dn
(ng/m’)

1 timme 90 175 timmar per kalenderar (98-percentil)

1 dygn 60 7 dygn per kalenderar (98-percentil)

Kalenderar 40 far ej overskridas

Pé sidorna som foljer redovisas berdkningar av Stockholmsforsokets effekt, med avseende pé
miljokvalitetsnormer for partiklar och kvivedioxid, pa ndgra av de mest fororeningsbelastade
platserna i Stockholm. Berdkningarna for innerstaden avser halterna i gatunivin vid
respektive gatuavsnitt (de kartor som redovisades tidigare avsag halter i takhdjdsniva for
innerstaden). Luftfororeningshalterna i gatunivan i innerstaden &r alltid hogre én i
takhojdsniva beroende pa nérheten till vagtrafiken samt den sdmre utvadringen av utslédppen.

Redovisningen som foljer géiller for totala halter, vilka omfattar dels gatubidraget (utslappen
fran trafiken pé gatan), dels den urbana bakgrundshalten (alla Gvriga utslapp i och utanfor
Stockholm). Jaimforelse gors med situationen ar 2005. Mellan ar 2005 och &r 2006 utan
Stockholmsforsoket, berdknas utsldppen av kvdveoxider minska nagot, vilket beror pa att
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fordonsparken blir nagot renare for varje ar (enligt Vagverkets EVA-modell). For partiklar,
PM10 minskar utsldppen av avgaspartiklar, men eftersom dessa utgér en mindre del av totala
PM10-halten, syns inte detta i diagrammen (PM10 bestar ju framst av partiklar fran slitage
mellan dick och vigbana).

Med t.ex 90-percentil avses den halt som underskrids 90 % och 6verskrids 10 % av medel-
vardestiden. Nar 90-percentilen av dygnsmedelvirden for partiklar, PM10 redovisas i
diagrammen som f6ljer sd innebdr det medelvérdet under det 36:e ”vérsta” dygnet under éret.
Niér 98-percentilen av dygnsmedelvérden for kviavedioxid, NO2 redovisas sé innebar det
medelvirdet under det dttonde “vérsta” dygnet under aret.

Pa Hornsgatan (Ringvédgen-Varvsgatan) berdknas halterna av partiklar, PM10, minska med
5 % i gatunivén (Figur 5) med Stockholmsforsoket (arsbasis). Minskningen ér tillracklig for
att miljokvalitetsnormen 40 p g/m3 (arsmedelviarde av PM10) inte ska Overskridas.
Miljokvalitetsnormen 50 pg/m’® (dygnsmedelvirde, 90-percentil) beriknas trots forbattringen
fortsétta att 6verskridas pd Hornsgatan.

Halterna av kvéveoxider, NOX, 1 gatunivan pd Hornsgatan berdknas minska med ca 7-8 %
med Stockholms-forsoket (arsbasis). Kviavedioxidhalterna pd Hornsgatan berdknas minska
med ca 3-4 %. Minskningen ar inte tillrdcklig for att miljokvalitetsnormerna for NO; ska nas.

Hornsgatan (Ringviagen-Varvsgatan)

Arsmedelvarde av partiklar, PM10 90-percentil av dygnsmedelvarden, PM10
Mg/m3 Hg/m3
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Figur 5. Beraknad forandring av luftkvalitet vid Hornsgatan och jamforelse med miljokvalitets-
normer till skydd for halsan (rod streckad linje). Data for ar 2005 ar uppmétt. Vardena géller for
hela ar. Enhet ug/m3.
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Pé& Sveavagen (Kungstensgatan-Raddmansgatan) berdknas halterna av partiklar, PM10,
minska med 4 % i gatunivan (Figur 6) med Stockholmsforsoket (arsbasis).
Miljokvalitetsnormen 40 pg/m’ (drsmedelvirde) berdknas klaras dven utan denna minskning.
Diremot Sverskrids miljovalitetsnormen 50 pg/m’ (dygnsmedelvirde, 90-percentil).

Halterna av kvéveoxider, NOX, 1 gatunivan pd Sveavigen berdknas minska med 3 % med
Stockholmsforsoket (arsbasis). Kvavedioxidhalterna berdknas minska med ca 1-2 %. |
berdkningarna har dd dven de nya direktbussarnas utsldpp av kviveoxider tagits med. Utan
dessa bussar skulle kvévedioxidhalterna minska med 3 % (PM10-halterna paverkas daremot
inte). P4 arsbasis innebédr minskningen att miljokvalitetsnormen 40 p g/m3 (arsmedelvérde)
klaras. Diremot dverskrids miljokvalitetsnormen 60 pg/m’ (dygnsmedelvirde, 98-percentil)
fortfarande.

Sveavagen (Kungstensgatan - R&dmansgatan)

Arsmedelvarde av partiklar, PM10 90-percentil av dygnsmedelvarden, PM10
HMg/m3 Hg/m3
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Figur 6. Beraknad forandring av luftkvalitet vid Sveavagen och jamfoérelse med
miljokvalitetsnormer till skydd for hélsan (rod streckad linje). Data for &r 2005 ar uppmétt.
Vardena galler for hela ar. Enhet ug/ma3.
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Pa Norrlandsgatan (Birger Jarlsgatan — Kungsgatan) berdknas halterna av partiklar, PM 10,
minska med 7 % i gatunivan (Figur 7) med Stockholmsforsoket (arsbasis). Minskningen ar
inte tillricklig for att klara miljokvalitetsnorm pa 50 pg/m’ (dygnsmedelvirde, 90-percentil).

Halterna av kvéaveoxider, NOx, i gatunivan pa Norrlandsgatan berdknas minska med 11 %
med Stockholmsforsoket (arsbasis). Kviavedioxidhalterna pa Norrlandsgatan berdknas minska
med ca 5-6 %. Minskningen innebir att miljokvalitetsnormen 40 pg/m’ (arsmedelvirde) inte
verskrids. Daremot Gverskrids dygnsmedelvirdet 60 pg/m’ fortfarande.

Norrlandsgatan (Birger Jarlsgatan — Kungsgatan)

Arsmedelvarde av partiklar, PM10 90-percentil av dygnsmedelvarden, PM10
Hg/m3 Hg/m3
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Figur 7. Beréknad forandring av luftkvalitet vid Norrlandsgatan och jamforelse med
miljokvalitetsnormer till skydd for hélsan (rod streckad linje). Data for &r 2005 ar uppmétt.
Vardena galler for hela &r. Enhet pg/m3.
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P4 S:t Eriksgatan (Alstromergatan - S:t Eriksplan) beriiknas trafiken Okat nagot med
Stockholmsforsoket (Tabell 1). PM10-halterna berdknas dnda bli ofordndrade p g a att det
okade gatubidraget till totala luftféroreningshalten uppvigs av en minskad bakgrundshalt
(Figur 8). Miljokvalitetsnormen 40 pg/m’ (arsmedelvirde) beriknas klaras, medan normen 50
ng/m’ (dygnsmedelvirde, 90-percentil) dverskrids oavsett forsoket.

Aven kvivedioxidhalterna beriiknas bli oforindrade med forsoket. Miljokvalitetsnormerna for
kvavedioxid klaras pa S:t Eriksgatan.

S:t Eriksgatan (Alstromergatan - S:t Eriksplan)

Arsmedelvarde av partiklar, PM10 90-percentil av dygnsmedelvarden, PM10
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Figur 8. Beréknad forandring av luftkvalitet vid S:t Eriksgatan och jamférelse med
miljokvalitetsnormer till skydd for hélsan (rod streckad linje). Data for &r 2005 ar uppmétt.
Vardena géller fér hela &r. Enhet pg/m°.
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Pa Valhallavagen (Odengatan - Drottning Kristinas Vig) berdknas halterna av partiklar,
PM10, minska med 7 % i gatunivan (Figur 9) med Stockholmsforsoket (arsbasis).
Minskningen #r inte tillricklig for att klara motsvarande miljokvalitetsnorm pa 50 pg/m’.

Halterna av kvéaveoxider, NOx i gatunivan pa Valhallavigen berdknas minska med 12 % med
Stockholmsforsoket (arsbasis). Kvavedioxidhalterna berdknas minska med ca 7-8 %.
Miljokvalitetsnormerna for kviavedioxid klaras pa Valhallavégen.

Valhallavigen
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Figur 9. Beraknad foréndring av luftkvalitet vid Valhallavagen och jamférelse med
miljékvalitetsnormer till skydd for hélsan (rod streckad linje). Data for &r 2005 &r uppmatt.

vardena géller fér hela &r. Enhet pg/m°.

Léngs Essingeleden dverskrids idag miljokvalitetsnormer till skydd for médnniskors hélsa.
Den 6kade trafiken 1 och med Stockholmsforsoket berdknas innebdra ndgot 6kade halter av
luftfororeningar. Haltékningarna for ett genomsnittligt dygn 4r ca 3 pg/m’ (mikrogram per
kubikmeter luft) for kviveoxider, NOx och upp till ca 2 pg/m’ for partiklar, PM10. Fér att

klara miljokvalitetsnormer avseende fraimst hoga dygnsmedelvérden av partiklar, PM10, kréivs
stora utsldppsminskningar lings Essingeleden.
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3 Slutsatser

Foljande slutsatser har erhallits i undersdkningen:

- Den minskade trafikméngden har lett till lagre utsldpp av koldioxid, partiklar och
kvaveoxider, vilket i sin tur minskat bidraget fran trafiken till de totala halterna av partiklar
(PM10) och kvivedioxid. Detta betyder att om forsoket skulle permanentas, och ge samma
minskningar i trafikmadngden, sa skulle trafiken i Stockholm inte bidra lika mycket till
fororeningshalterna som utan miljoavgifter/traingselskatt.

Utsléppen av partiklar och kvédveoxider fran vigtrafiken i Stockholms innerstad beréknas
minska med mellan 8 % och 12 %. For végtrafiken 1 Stockholms stad motsvarar detta mellan
3 % och 5 %. Utsldppsminskningarna av frimst kvéveoxider berdknas bli mindre p.g.a.. den
utokade busstrafiken under Stockholmsforsoket.

De totalt sett minskade utslédppen innebér att delmalet for Stockholmsforsoket, att utslappen
av luftféroreningar skall minska, har uppnaétts.

De genomsnittliga halterna av kviaveoxider (NOx) berdknas pa vissa platser minska med upp
till ca 5-10 pg/m’ (mikrogram per kubikmeter luft) och halterna av partiklar, PM10 med upp
till ca 2-3 pg/m’. De storsta forbéttringarna av luftkvaliteten berdknas ske lings
Klarastrandsleden, Centralbron, Valhallavdgen och Sveavégen, samt vid Soderledstunnelns
mynningar. Okade luftfororeningshalter erhlls i ett omrdde omkring Essingeleden och
Sodra Lanken, men betydligt fler stockholmare far minskade luftféroreningshalter och béttre
luftkvalitet jimfort med dem som erhéller 6kade halter.

De genomsnittliga partikelhalterna for befolkningen i Stockholm (Storstockholm) beréknas
bli nagon procent ldgre och kvéveoxidhalterna nagra procent ldgre med miljoavgifter/
trangselskatt. Totalt for hela Storstockholmsomradet (1,44 miljoner invénare, 35 x 35 km)
berdknas mellan 25 och 30 férre fortida dodsfall per ar pa grund av langtidsexponering for
partiklar. Utsldpp frin biltrafiken i Stockholm orsakar &ven uppkomsten av vissa sjukdomar,
forvarrar luftvigsproblem samt leder till irritativa besvar hos méanga kénsliga personer. Detta
minskar med miljoavgifter/traingselskatt.

P& ménga av Stockholms innerstadsgator, med mycket hoga luftféroreningshalter, forbéttras
situationen med Stockholmsforsoket. Miljokvalitetsnormer till skydd for hilsan kommer att
klaras 1 hogre utstrackning &n tidigare i och med utsldppsminskningarna. Detta forsoks
effekt ar dock inte tillracklig for att miljokvalitetsnormer ska klaras dverallt i Stockholms-
regionen. For detta krévs storre trafikminskningar eller fler dtgdrder som minskar
viagtrafikens utslapp.

Jamforelser mellan fororeningshalterna som har métts upp under de fyra forsta manaderna
som forsoket pagétt (perioden januari — april 2006) med motsvarande ménader ar 2003,
2004 och 2005 visar att variationerna i fororeningshalter mellan olika ar kan vara betydande.
Detta beror till stor del beror pa olika meteorologiska forhéllanden. De uppméitta totala
halterna under det korta Stockholmsforsoket kan dirfor inte ge kvantitativt besked om hur
stor betydelse de minskade utsldppen frén trafiken haft for luftfororeningshalterna. Pa lang
sikt, t.ex om Stockholmsforsoket permanentas, paverkas luftkvaliteten i Stockholm mest av
de minskade utsldppen. Utvdrderingen av den uppmitta luftkvaliteten under Stockholms-
forsoket redovisas i kapitel 5.
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4 Metod

De viktigaste faktorerna som styr luftkvaliteten och darmed befolkningens paverkan av
luftfororeningar i Stockholm ar:

Utsldppen 1 Stockholm, Sverige och Europa 1 6vrigt

Det storskaliga vadret som avgor vilka av dessa utsldpp som sprids till Stockholm
De lokala emissionerna fran framst végtrafiken i Stockholm

Det lokala védret som avgdr hur de lokala emissionerna sprids.

Att jamfOra uppmatta halter av luftféroreningar mellan perioder med olika vider ar vanskligt
eftersom utslédppens spridning kan variera mycket savil kontinentalt, regionalt som lokalt. Pa
kort sikt paverkas luftkvaliteten mycket av variationer i vadret. I det langa loppet, under
normala viaderforhéllanden, paverkas luftféroreningshalterna mest av utsléppens storlek.
Langa matserier dr darfor nodvéndiga for att ge en bra bild av hur halterna foérdndras pa grund
av utslappsfordndringar. Langa mitserier behovs ocksa for att avgéra om miljokvalitets-
normerna klaras eller inte. Eftersom Stockholmsforsokets sju ménader 1 detta sammanhang ar
en kort period har mitningarna kompletterats med modellberdkningar. Modellberdkningarna
ar ocksa nodvindiga for att uppskatta befolkningens exponering och hilsoeffekter av
luftféroreningar. Vad géller hédlsopaverkan dr langtidsexponeringen viktigast, d.v.s.. den niva
som befolkningen utsétts for under ett eller flera ar, och inte hur héga luftféroreningshalterna
rakar vara under korta perioder. Detta gor att berdkningsmodeller maste anviandas i
kombination med métningar for att utvirdera effekterna pa halterna och pé befolkningens
hélsa.

4.1 Matningar av luftféroreningshalter
Stockholmsforsokets effekter pa luftkvalitet och hélsa har utvirderats genom att utnyttja:

e Fasta kontinuerliga métningar av luftféroreningar och meteorologi i Stockholm med hog
tidsupplosning, d v s timme for timme

e Mitningar av luftféroreningar fére och under Stockholmsforsoket langs huvudgator och
infarter, delvis med lagre tidsuppldsning, dygn eller manad

e Berikningar av utslépp fran vigtrafik med emissionsfaktorer enligt Végverket och
trafikdata fran Stockholmsforsokets trafikmétningar och VTI:s modellberdkningar

e Berdkningar av halter och exponering med spridningsmodeller 1 Luftvardsforbundets
(LVF) system (SMHI Airviro).

Luftvardsforbundets system ér ett komplett geografiskt informationssystem for utvirdering
och 6vervakning av luftkvaliteten i regionen. Varje ar lagras data om vilka fororeningar som
sldpps ut 1 atmosfiaren samt var och nér utslédppen sker. Férutom information om utslapp
baseras berdkningarna i systemet pad meteorologidata.

Modellberdkningar med indata om bade utslapp och meteorologi har anvints for att avgora
hur luftkvaliteten har paverkats av Stockholmsforsoket. Darigenom har vidret hallits konstant
och normalt medan endast végtrafikens fordndrade utslépp varierats. Mitningarna av
luftféroreningar har bl. a. anvénts for att validera berékningsresultatet.
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4.2 Berakning av utslapp och halter

Utsldppsdatabasen ar 2006 utan Stockholmsforsoket omfattar de trafikdata som finns inlagda i
den senast uppdaterade emissionsdatabasen for Stockholms och Uppsala lén. For denna
liksom f6r den utsldppsdatabas som omfattar forsoket 4r sammanséttningen av stockholms-
trafikens avgasreningsgrad enligt de emissionsfaktorer som géller for ar 2006 enligt
Vigverkets EVA-modell.

Forutom avgaspartiklar genereras och sprids ocksa partiklar frin framst vigbaneslitage men
aven déack- och bromsslitage. Emissionsfaktorer for PM10 exklusive avgaspartiklar (d.v.s.
slitagepartiklar) dr erhdllna utifrdn méatningar pa Hornsgatan i centrala Stockholm. Dessa
emissionsfaktorer forvéntas vara ofordndrade sé ldnge atgirder inte vidtas som minskar
bildning och spridning av dessa partiklar.

Vid berdkningarna av utslédpp och halter av luftféroreningar frén trafiken har hinsyn inte
tagits till effekter av indrad hastighet p g a Stockholmsforsoket. Okad hastighet kan 6ka
slitaget av vigbanorna och uppvirvlingen. Utsldppen av andra &mnen kan minska vid minskad
kobildning och jimnare kormonster. Stockholmsforsoket innebar ocksa dkad busstrafik. De
for forsoket ca 200 st nya s k direktbussarna drivs med dieselbrénsle (ett fatal &r biogas).
Motorerna uppfyller avgaskrav enligt ”Euro 3” och &r utrustade med partikelfilter. De nya
bussarnas trafikarbete (korstridckor) dr himtade fran VTI:s berdkningar (VTI, 2006).

Vad giller berdkningsmodeller hdnvisas till tidigare utredningar (Johansson m fl., 2003).
Berdkningar har genomforts for kvdaveoxider NOx och partiklar, PM10 avgaspartiklar, dels for
hela Storstockholmsomradet, dels for ett omrade som ticker innerstaden och dven delar
utanfor innerstaden (d,v,s utanfor avgiftssnittet). Haltberikningarna for innerstaden har gjorts
med upplosningen 25 meter. Upplosningen i befolkningsdata &r dock 100 meter, sd dessutom
gjordes berdkningar med 100 meters upplosning for att kunna berékna befolkningsviktade
exponeringshalter. Narmare beskrivning av de befolkningsdata som anvints finns i Forsberg
m fl., 2003.
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5 Data - uppmatt luftkvalitet i samband med
Stockholmsforsoket

Luftkvaliteten fore och under Stockholmsforsoket (inklusive miljoavgifter/trangselskatt) har
mitts pd 20 platser i Storstockholmsomrédet (Figur 10). Kvédvedioxid (NO,) har métts i alla
dessa punkter, medan halten av kvaveoxider (NOx) har métts i 5 och partiklar (PM10) 1 10
punkter. Hela mitprogrammet i samband med Stockholmsforsoket samt métmetoder framgar
av bilaga 2. En mer detaljerad beskrivning av métresultaten vad géller trafikfloden,
luftféroreningshalter och meteorologiska métningar fran de fasta mitstationerna under
forsokets forsta fyra ménader januari — april framgar av bilaga 3. Ovriga méitningar under
Stockholmsforsoket har genomforts med dygns- eller ménadsuppldsning under sa
viadermassigt jAimforbara sdsonger som mdjligt; januari-juli 2005 och januari-juli 2006 under
forsoket. De hittills erhallna analysresultaten for dessa presenteras ocksé i bilaga 3.

Hornsgatan, Sveavigen, Norrlandsgatan, E4-Essingeleden samt Torkel Knutssonsgatan
(takhojdsnivd) dr fasta métstationer, vilket betyder att bl. a. partiklar (PM10) och kvidveoxider
(NOx och NO,) méts kontinuerligt timme for timme. Detta genererar ldnga métserier med data
som for vissa métplatser kan jaimforas manga ar bakat i tiden.

I Figur 11 visas de genomsnittliga halterna av kvaveoxider (NOx och NO,) och kolmonoxid
(CO) pd Hornsgatan och Sveavédgen under januari — april 1 & och motsvarande ménader de tre
foregdende aren. Av figuren framgér att halterna av CO och delvis ocksd NOx sjunkigt stadigt
vilket hdnger samman med minskade utslapp fran hela fordonsparken, framst p.g.a. farre
dldre personbilar. Skillnaderna mellan ren beror ocksé p& de meteorologiska forhallandena.
Inflytandet av meteorologin &r speciellt betydelsefull ndr man bara betraktar en kort
tidsperiod. For NO;-halterna &r det inte i forsta hand utslappen av NO, som avgdr utan
fotokemiska reaktioner i luften diar ozonhalterna spelar en avgorande roll (Johansson&
Forsberg, 2005). Sammantaget kan man siga att jamforelser av uppmadtta totala halter mellan
olika ar inte ger kvantitativt besked om hur stor betydelse de minskade utsldppen fran trafiken
1 innerstaden haft for halterna. For detta kravs berdkningar som kan separera betydelsen av
meteorologin och emissionerna for halterna.
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Figur 10. Karta 6ver matplatser for luftkvalitetsmatningar i samband med Stockholmsforsoket.

Genom att istéllet analysera de genomsnittliga dygnsvariationerna i halterna som uppkommer
enbart pa grund av trafiken pa vissa gator kan man fa en uppfattning om betydelsen av
trafikfordndringarna och/eller utslappens betydelse. De genomsnittliga variationerna i halterna
av NOx under vardagsdygnen under januari — april ar 2005 och 2006 vid Hornsgatan och
Sveavigen framgar av Figur 12 och Figur 14. Observera att detta inte ar de totala halterna
utan endast halterna som till stérsta delen beror pa den lokala trafiken pa respektive gata
(d.v.s. halterna i takhdjdsniva har subtraherats). De genomsnittliga totalt uppmatta
trafikflodena (fordon per timme) under vardagsdygn for Hornsgatan och Sveaviagen framgér
av Figur 13 och Figur 15.

For Hornsgatan ér fordndringen mellan 2005 och 2006 i bidraget frén trafiken till NOx
halterna véldigt lik den forandring som uppmaitts i trafikflodena. Under dagtid mellan kl. 8
och kl.19 &r haltbidragen ldgre under januari — april ar 2006 jamfort med samma period 2005.
Till en del beror forandringen 1 NOx-halt pa ldgre utslédpp pa grund av féarre fordon, till en del
beror den pa lagre utsldpp fran fordonen tack vare en nyare (renare) fordonspark. Skillnader
mellan de tva arens meteorologiska forhéllanden har ocksé inverkan, och eftersom
vindhastigheterna var lagre ar 2006 jamfort med 2005 ger detta motsatt effekt.
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Figur 11. Genomsnittliga halter av NOx, NO, och CO under perioden januari — april under olika
ar. Halterna ar medelvarden av matdata fran de fasta matstationerna pa Hornsgatan och
Sveavagen dar matningar skett pa bada sidorna av gatan ca 2,5 m dver trottoaren.

For Sveavigen dédremot avviker fordndringen i1 de lokala haltbidragen fran den fordandrade
trafikméngden (jamfor Figur 14 och Figur 15). Haltbidragen fran trafiken pa Sveavigen ar
visserligen lagre ar 2006 jamfort 2005 under natten och en period mitt pa dagen, men hogre
bidrag noteras ar 2006 pa morgonen och ett par timmar pa eftermiddagen. Detta kan ha sin
forklaring i 6kade utslapp pa grund av de nya direktbussarna som satts in i samband med
Stockholmsforsoket. Linje 565 passerar vid métstationen var 10:e minut mellan k1 06 — 09
samt var 15:e minut mellan k1 15.30 — 18.30. Linje 561 passerar var 12:e minut mellan kl
06.30 — 09.00 samt 15.30 — 18.30. Sammantaget innebér detta drygt 20 busspassager per
timme under morgonen och eftermiddagen. Detta &r visserligen véldigt & fordon i jamfGrelse
med totala antalet fordon som dr omkring 1400 fordon per timme, men utslédppen av NOx frén
dieselbussarna ér vasentligt hogre jamfort med personbilarna. Uppskattningsvis innebér de
nya bussarna ett tillskott till utsldppen pé runt 20 %, vilket &r ungefir detsamma som
Okningen 1 haltbidraget under morgontimmarna (om man jamfor med haltbidraget mitt pa
dagen da inga direktbussar passerar). Att det dr utsldppen fran bussarna som forklarar de
Okade haltbidragen under morgonen och eftermiddagen, styrks ocksa av att de 6kade
haltbidragen for NOx upptrader samtidigt som de nya bussarna satts in under hosten 2005,
men inte innan dess. Ytterligare en faktor som styrker att det dr dieselutslapp &r att
motsvarande berdknade haltbidrag for CO inte visar pa nagon topp under morgon och
eftermiddag for 2006 jamf{ort med tidigare ar — CO kommer huvudsakligen fran bensinfordon,
inte dieseldrivna fordon (sdsom de nyinsatta bussarna).

Det skall dock noteras att de totala utslappen fran alla nya bussar i innerstaden ger litet bidrag

till de totala NOx-halterna fran personbilarna. Det vill sdga det dr endast lokalt under
rusningstid pa de gator dir nya bussar satts som utsldppen kan dka nagot.
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Figur 13. Genomsnittliga variationer av trafikfloden under vardagsdygnen (mandagar —
torsdagar) under januari — april &r 2005 och 2006 vid Hornsgatans fasta métstation.
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Figur 14. Genomsnittliga variationer i halterna av NOx vid Sveavagen under vardagsdygnen
(méndagar — torsdagar) under januari — april &r 2005 och 2006 vid Sveavagens fasta
métstation. Taknivavarden ar subtraherade fran halterna uppmétta i gatuniva och endast
nordliga vindar ar medtagna for att erhalla det lokala halttillskottet fran trafiken pa Hornsgatan.
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Figur 15. Genomsnittliga variationer av trafikfloden under vardagsdygnen (mandagar —
torsdagar) under januari — april &r 2005 och 2006 pa Sveavagen (mellan Adolf Fredriks
Kyrkogata och Kammakargatan).

De genomsnittliga partikelhalterna (PM10) pa Hornsgatan, Sveaviagen och Norrlandsgatan
under januari — april 2006 och de foregdende 3 aren framgér av Figur 17. Av figuren framgar
att halterna var betydligt 1dgre ar 2006 jamfort med samma perioder tidigare ar. Detta beror
till 6vervdgande del pa meteorologiska faktorer. Under véren styrs PM10-halterna langs
gatorna till stor del av viigbanornas fuktighet. Pariklar som slépps ut av fordon via avgaserna
bidrar valdigt lite till PM10-halterna. Partiklarna som bildas vid slitage av asfalt, virvlar upp i
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luften i samband med att vigbanorna &r torra. Vid fuktiga vigbanor sker fortfarande ett
slitage, men partiklarna ackumuleras pd vigbanan tills den ater torkar upp. Andelen av tiden
som vagbanan dr torr har avgorande betydelse for vilka halter som méts upp. Figur 16 visar
nederbdrdsméngderna och andelen av tiden med nederbord {or de fyra forsta ménaderna ar
2006 och ar 2005. Under 2005 var mars och april ovanligt torra ménader i sodra Sverige. I
Stockholm var nederbérdsméngderna bara hélften av de normala. Under mars och april dr
PM10-halterna normalt som hdgst under &ret. Ar 2006 var halterna ovanligt 14ga pa grund av
rikligt med nederbord under just dessa tvd manader. SMHI konstaterade att hela Gotaland och
sO0dra Svealand hade betydligt storre sndmagasin dn normalt i slutet av mars 2006. Végarna i
innerstaden var fuktiga eller isiga under en stor del av tiden januari till mars och snon lag kvar
ovanligt lainge denna var. Detta medforde att PM10-halterna var laga.
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Figur 16. Jamférelse av nederbérdsmangder och den procentuella andelen av totala antalet
timmar med nederbdrd under januari — april 2005 och 2006. Matningar fran Hogdalen i sédra
Stockholm.

Samtidigt som de genomsnittliga halterna var ovanligt l1aga var det betydligt farre dygn med
halter éver 50 pg/m’ under januari — april 4r 2006 jimfort med tidigare ar (se Figur 18).
Enligt Miljokvalitetsnormen far 50 pg/m’ dverskridas endast under 35 dygn per kalenderar.
De tre senaste dren har det under perioden januari — april intrdffat att mellan 45 och 59 dygn
haft medelvirden ver 50 pg/m’, medan endast 26 till 33 dygn noteras med medelhalter Gver
50 pg/m’ for samma ménader &r 2006. Till viss del har de hogsta halterna dimpats genom att
ett dammbindande medel (kalcium magnesium acetat, CMA) har spridits ut langs
huvudgatorna i innerstaden och dven lings de storsta infartslederna. CMA har dven ersatt
vanligt végsalt for halkbekdmpningen i innerstaden. CMA har formégan att kvarhélla
fuktigheten, binda partiklar och ddrmed minska méngden partiklar i luften. Hur stor betydelse
detta haft for partikelhalterna i jimforelse med den ovanligt ldnga vinterperioden och fuktiga
varen, har dnnu inte utvirderats.
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Den minskade trafikméingden tack vare miljoavgifter/trangselskatt har haft en mindre
betydelse for de ovanligt ldga partikelhalterna under denna period jaimfort med meteorologins
inverkan pé véigbaneforhéllandena.
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Figur 17. Totala PM10 halterna p& Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan under perioden
januari — april &r 2003, 2004, 2005 och 2006.
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Figur 18. Antal dygn med halter éver 50 pg/m? under de fyra férsta ménaderna (januari — april)
de senaste 4 aren pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan. Miljokvalitetsnormen anger
att 50 ug/m? inte far dverskridas mer an 35 g&nger under ett helt &r (januari — december).

Figur 19 visar de genomsnittliga bidragen till PM10-halterna fran trafiken pa Hornsgatan,
Sveavigen och Norrlandsgatan under januari — april 2005 och 2006. Visentligt 14gre bidrag
noteras for ar 2006 pa grund av de fuktiga vigarna jamfort med &r 2005. Notera ocksa
skillnaderna i dygnsvariationerna for PM10-halterna och NOx-halterna; bidragen fran trafiken
till PM10-halterna ar som storst under eftermiddagen da viagbanorna normalt &r torra och da
trafikflodena fortfarande &r hoga. Under morgontimmarna &r ofta vigbanorna fortfarande
fuktiga vilket ddmpar PM10-emissionerna fran vigbanorna.
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Figur 19. Genomsnittliga variationer i de lokala bidragen fran trafiken till halterna av PM10
under vardagsdygnen (mandagar — torsdagar) under januari — april &r 2005 och 2006 vid
Hornsgatan (N vindar), Norrlandsgatan och Sveavéagen (V vindar).
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5.1 Diskussion och slutsatser

Som pépekats tidigare dr det omojligt att utifrdn enbart mitningar bedéma hur mycket
Stockholmsforsoket paverkat luftfororeningshalterna eftersom variationerna 1 halterna styrs av
manga faktorer samtidigt; fluktuationer i utslippen pa grund av tillfilliga lokala forhéllanden,
variationer i de meteorologiska forhallandena som paverkar utspddningen av utsldppen samt
variationer hur fororenad luften &r som kommer in till regionen fran andra lénder.

Enda sittet att ta reda pa hur stor betydelse trafikminskningarna till f6ljd av Stockholms-
forsoket haft for halterna av olika féroreningar ar att gora utslappsberdkningar och
spridningsberdkningar av halterna. Detta innebér att foljande berékningar gors:

1. Trafikminskningen som orsakas av Stockholmsforsoket uppskattas utifran mitningar
av trafikfloden med respektive utan Stockholmsforsoket. Eftersom métningar av trafik
inte sker pé alla gator i regionen gors vissa skattningar av hur trafiken paverkas pa
gator ddr métningar saknas. Dessutom tas hénsyn till att trafikflodena varierar under
olika tider pa éret.

2. Utsldppsminskningarna av olika &mnen pa grund av de minskade trafikflodena
berdknas med hjilp av kidnda samband som beskriver hur utsldppen for olika fordon
fordndras under olika trafikforhéllanden.

3. Hur stor inverkan de berdknade utsléppsminskningarna har for halterna av olika
amnen berédknas slutligen med hjilp av spridningsmodeller som tar hénsyn till
meteorologiska forhdllanden och andra forhdllanden som péverkar utspadningen av
luftféroreningsutsléappen.

Med ovanstdende metodik utvarderas Stockholmsforsokets effekt pa luftkvaliteten 1
Stockholm. Resultaten presenteras i kapitel 2 (Resultat).
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7 Bilaga 1. Definitionslista

Lista pé definitioner som anvands rapporten:

Halt Halten av luftféroreningar anges i fororeningsvikt per omgivande luftvolym,
vanligtvis i pg/m3 (miljondels gram per kubikmeter)
Utslépp Utsldppen anges i regel i mingd per tidsenhet, vanligtvis ton per ar.

Kviveoxider, NOx

Ar summan av kvivemonoxid (NO) och kvivedioxid (NO2). Utslippen sker till
storsta del i form av NO (85-95 %). I luften oxideras NO till det hélsofarligare NO2
vid reaktion med frimst marknira ozon.

Partiklar, PM10

Luften innehaller partiklar med varierande storlek och kemisk sammanséttning. De
inandningsbara partiklarna bendmns PM10 och omfattar massan av alla partiklar
mindre dn 10 um (um =miljondels meter) i diameter. PM10 i stadsmiljon bestér till
storsta del av slitagepartiklar fran vigbana, men dven slitage fran bromsar och
déck.

pg/m3 Mikrogram per kubikmeter luft(10°g/m’). Vanligaste enheten for halten av en
fororening i luften.

Arsmedelhalter Genomsnittliga halter av en viss fororening ett visst ar.

(Urban) bakgrundshalt Luftféroreningshalten for den urbana bakgrunden ger en indikation pa

medelbelastningen i titorten. For innerstaden uppmiitts eller berdknas den urbana
bakgrunden i takh6jdsniva.

Gatubidrag, lokalt bidrag

Den halt som hérror frén utslapp fran trafiken pa gatan.

Total halt

Bakgrundshalt + gatubidrag (lokalt bidrag)

Percentil Matematiskt begrepp som ofta anvénd i luftkvalitetssammanhang.

Befolkningsviktad halt En medelhalt som fas genom att vikta luftfororeningshalten mot
befolkningsmédngden. Det innebér att halten dar fler ménniskor bor fér storre
betydelse for medelvirdet jimfort med firre invanare.

Miljokvalitetsnorm Ett rattsligt styrmedel i svensk lagstiftning som infoérdes i samband med
miljobalken tillkomst &r 1999. Framsta syftet att skydda ménniskor mot hoga
luftféroreningshalter

Emissionsfaktor Vanligtvis utslapp per kilometer av ett &mne for en fordonstyp med en viss
reningsgrad, hastighet och korsétt.

Trafikarbete Den stracka (km) som fordonen sammanlagt forflyttat sig (fordonstrafikarbete)

under en viss tid.

Vardagsdygn respektive
arsmedeldygn

Vardagsdygn motsvarar ett genomsnittligt vardagsdygn (man-fre). Arsmedeldygn
motsvarar ett genomsnittligt dygn ett visst ar.
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8 Bilaga 2. Matutrustning och
matplatsbeskrivningar

Matkomponent: Utrustning: Tidsupplésning:  Maéatprincip/analysmetod:
Kviévedioxid, NO2 Diffusionsprovtagare (passiv) 1 méanad Vatkemisk spektrofotometri
Kvéveoxider, Environnement S.A., AC31M (aktiv) |1 timme Kemiluminiscens
NOX/NO2/NO

Partiklar, PM10 Filterprovtagare (aktiv) 1 dygn/1 vecka Vigning

Partiklar, PM10 TEOM*) 1400 1 timme Vigning

*) Teom = Tapered element oscillating microbalance.

Matplats: Métmetod: Lagesbeskrivning:
PM10: NO2:

1. Hornsgatan TEOM Aktiv, inkl NOx | Nr 108. Vister om Ringvégen.

2. Sveavigen TEOM Aktiv, inkl NOx | Nr 59. Norr om Rédmansgatan.

3. Norrlandsgatan TEOM Aktiv, inkl NOx | Nr 29.Norr om Kungsgatan.

4. S:t Eriksgatan - Passiv Nr 33. Drottningholmsv - S:t Géransgatan.

5. Valhallavidgen Filterprovtagare Passiv Nr 74. Nidra Engelbrektsskolan.

6. Roslagstull - Passiv Strax sdder om Roslagstull.

7. Sveaplan - Passiv Mellan Sveaplan och Norra Stationsgatan

8. Stadsgardsleden - Passiv 8 m sdder om vigen.

9. Hamngatan - Passiv Utanfor Gallerian

10.Essingeleden—Fredhallst - Passiv Ca 100 m norr om Fredhillstunneln

11. Essingeleden - Lilla TEOM Passiv, Aktiv, | Vid péfarten fran Lilla Essingen .

Essingen daven NOx

12. E4 - Vistberga Filterprovtagare Passiv 30 m sydost om E4, 4 m nordvast om
Kontrollvigen

13. Bergshamravigen Filterprovtagare Passiv Ca 50-100 m vister om GC-bron 6ver leden.
Norra sidan.

14. Roslagsvigen Filterprovtagare Passiv Vid Naturhistoriska Riksmuseet, 5 m dster om
vagen.

15. Hammarbyvégen Filterprovtagare Passiv Ca 100 m fran Sodra Lankens tunnelmynning
mot Nacka Norra sidan av viagen.

16. Enskedefaltet - Passiv Ca 20-30 m sdder om Sddra Lankens tunnel-
mynning mot Huddinge.

17.Aminningevigen - Passiv Korsningen Storsjovigen och Aminningev., ca
100 m fran Sodra Lankens mynning mot E4.

18. Nyndsvigen - Passiv Vid Nynisvégen, ¢ a 25 m Oster om végen.

19. E4 Haga Tingshus - Passiv Vid trafikplats Haga Sodra.

20.Torkel Knutssonsgatan TEOM Aktiv, dven NOx | Ca 20 m dver gatunivan mitt pd Sédermalm.

(takhojdsniva) Miter den urbana bakgrundshalten i Sthim.

43




9 Bilaga 3. Matningar under januari — april och
jamforelse med tidigare ar

I diagrammen nedan foljer resultat av mitningar av kvédveoxider, NOy, kvivedioxid NO, och
partiklar, PM10 i gatuniva vid innerstadsgatorna Hornsgatan, Sveavéigen, Norrlandsgatan,
under fyra ménader av Stockholmsforsoket. Mitdata under ar 2006 (bla linje) ses 1
diagrammen nedan med motsvarande period tidigare ar. Ovriga mitdata for kvivedioxid och
partiklar visas 1 avsnitt 9.1 respektive avsnitt 9.2. For att utreda védrets inverkan pa
luftkvalitetsmétningarna i samband med Stockholmsforsoket har ocksa meteorologiska
faktorer métts. Nigra av dessa redovisas i avsnitt 9.3.

FIGUR FOR HORNSGATAN EJ KLAR, MATDATA SKA REVIDERAS

Figur 20. Halter av kvavedioxid, NO2 i gatunivan pa Hornsgatan i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamforelse med samma period under
de féregaende aren.
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Figur 21. Halter av partiklar, PM10 i gatunivan pa Hornsgatan i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamférelse med samma period under
de féregaende aren.
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Figur 22. Halter av kvaveoxider, NOx i gatunivan pa Sveavagen i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsférséket med trangselskatt under 2006, i jamforelse med samma period under
de féregaende aren.
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Figur 23. Halter av kvavedioxid, NO2 i gatunivan pa Sveavagen i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamférelse med samma period under
de foregaende aren.
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Figur 24. Halter av partiklar, PM10 i gatunivan pa Sveavagen i centrala Stockholm. Halter under
Stockholmsforsoket med tréangselskatt under 2006, i jAmférelse med samma period under de
foregaende aren.
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Figur 25. Halter av kvaveoxider, NOx i gatunivan pa Norrlandsgatan i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamférelse med samma period under
de foregaende aren.
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Figur 26. Halter av kvavedioxid, NO2 i gatunivan pa Norrlandsgatan i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamférelse med samma period under
de féregaende aren.
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Figur 27. Halter av partiklar, PM10 i gatunivan pa Norrlandsgatan i centrala Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamférelse med samma period under
de foregaende aren.
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Figur 28. Halter av kvaveoxider, NOx vid vagkanten av E4 Lilla Essingen i Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamforelse med samma period under
de féregaende aren.
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Figur 29. Halter av kvavedoxid, NO2 vid vagkanten av E4 Lilla Essingen i Stockholm. Halter
under Stockholmsforséket med trangselskatt under 2006, i jamférelse med samma period under
de foregaende aren.

ug/m3
120
—2006
100
2005
80 -

60 - "\-\J\r/

40 A .

I g

Figur 30. Halter av partiklar, PM10 vid vagkanten av E4 Lilla Essingen i Stockholm. Halter under
Stockholmsforsoket med tréangselskatt under 2006, i jaAmférelse med samma period under de
foregaende aren.
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9.1 Ovriga matningar av kvavedioxid

Nedan redovisas manadsmedelvirden for kvévedioxid, NO, under perioden februari t o m juli
2005, samt januari t o m april 2006 (d.v.s. under Stockholmsforsoket). Métningarna har gjorts
med diffussionsprovtagare (s k passiva métningar). Analysresultat svarar [VL Svenska
Miljoinstitutet for. Jimforelse gors nedan med miljokvalitetsnorm for drsmedelvérde, vilken i
Stockholm normalt dr léttare att klara 4n miljokvalitetsnorm for dygnsmedelvérde.
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Periodmedelvarden for samtliga matplatser ovan (feb-juli 2005)
Provplatsnummer framgar av matplatsbeskrivningen i bilaga 2.

Hg/m3
80

- - Miljokvalitetsnorm, ar
70 -

60

50 -

40 A

30 1

20 A

10 4

0 4

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

9.2 Ovriga matningar av partiklar, PM10

Nedan redovisas manadsmedelvirden for partiklar, PM10 under perioden februari t o m maj
2005. Mitningarna har gjorts med dygnsupplosning med s.k filterprovtagare. Analysresultat
svarar IVL Svenska Miljoinstitutet for (prover for 2006 har inte &nnu analyserats). Jimforelse
gors med miljokvalitetsnorm for arsmedelvirde, vilken 1 Stockholm normalt sett dr léttare att
klara &n miljokvalitetsnorm for dygnsmedelvérde.
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Hammarbyvéagen Periodmedelvarden for samtliga méatplatser
(feb-maj 2005) Provplatsnummer framgar av
matplatsbeskrivningen i bilaga 2.
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9.3 Matningar av meteorologi

Meteorologiska faktorer som t.ex vindhastighet, vindriktning och temperatur har stor
betydelse for de uppmaitta luftfororeningshalterna i samband med Stockholmsforsoket.
Generellt géller att hog vindhastighet 6kar utspiddningen och borttransporten av
luftfororeningar sa att halterna minskar jaimfort med lag vindhastighet. Vindriktningen &r

avgorande for om fororeningsutslappen ska blasa mot métplatserna eller inte. Temperaturen

spelar allmént roll for bade utsldppen av luftfororeningar och utspiadningen. Vid lag
temperatur okar bilarnas utslapp genom kallstartseffekter.

Maitdata for meteorologi i samband med Stockholmsforsoket foljer nedan. Vind, temperaturer
och nederbord har registrerats vid Miljoforvaltningens viderstation 1 Hogdalen 1 sddra

Stockholm.
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Nederbord
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