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Forord

Denna utredning ar genomford pa uppdrag av Trafikkontoret (Stockholms stad), Johanna Salén.

Analyserna av dubbdacksforbudet p& Hornsgatan baseras pd matningar av partikelhalterna i innerstaden och langs
Essingeleden, dubbdacks- och trafikrakningar pa flera platser, trafikdata fran trangselskatteportalerna och berak-
ningar med emissionsmodeller och spridningsmodeller. Uppgifter om sandning m m har tillhandahallits av Tord
Larsson pa Trafikkontoret. Trafikkontoret har dven svarat for matningarna av trafikflodena pa flera av gatorna pa
Sodermalm.

Flera personer pa SLB-analys har medverkat i arbetet: Billy Sjévall, Magnus Brydolf, Lars Burman och Michael
Norman. Rapporten har sammanstéllts av Christer Johansson, Lars Burman och Michael Norman.

For att isolera effekten av dubbdéckens inverkan pad PM10-halterna har vi anvant en berakningsmodell som har
utvecklats inom ramen for ett Nordiskt samarbetsprojekt (NORTRIP) och som har finansierats av Nordiska Minis-
terradet. Vi vill rikta ett stort tack till Bruce Denby vid NILU (Norge) som har ansvarat fér programmeringen och ar
upphovsman till berakningsmetoderna. Han har pé ett avgorande satt bistatt till analyserna i denna del av rapporten.
Vi vill ocksa tacka Matthew Ross Jones (Naturvardsverket) for sprakgranskning av den engelska sammanfattningen
och for konstruktiva synpunkter pé innehéllet.

Stockholm i juni 2011
Christer Johansson

(Uppdaterad 5 september, 2011)
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Slutsatser

Dubbdacksforbud i syfte att forbattra luftkvaliteten avseende halter av partiklar, PM10, inférdes pa Hornsgatan i
Stockholms innerstad 1 januari 2010. | tillagg till férbudet beslutade regeringen att forkorta perioden da dubbdack ar
tillatet med 2 veckor till 15 april. Avsikten med denna rapport &r att beskriva vad forbudet hittills (t o m maj 2011),
har betytt for dubbdacksanvandningen, emissionerna och halterna av partiklar (PM10).

Sammantaget har dubbdécksforbudet och den forkortade dubbdackssésongen...

- minskat dubbdacksanvandningen pa Hornsgatan fran ca 60-70 % vintertid (latta fordon) till ca 30 % och till
ca 50 % pa andra gator i innerstaden samt fran ca 70 % till ca 60 % langs infarterna

- minskat trafikméngden pa Hornsgatan med ca 15 % pa arsbasis och halverat utslappen av PM10. Minsk-
ningen bestér framst av minskat vagbaneslitage, men aven minskat slitage fran bromsar och dack samt
mindre avgasutslapp av PM10

- medfort att de totala utslappen av partiklar for hela innerstaden har minskat med ca 45 ton per ar eller ca 20
% i jamforelse med ett nollalternativ utan férbud

- inneburit minskad bildning av PM10 och dérmed lagre luftfororeningshalter, men inte tillrackligt for att
klara miljokvalitetsnormerna

- medfort lagre befolkningsexponering av partiklar for Stockholmarna (i ungefar i samma storleksordning
som tréangselskatten) och ddrmed minskat risken for att befolkningen ska besvéras och drabbas av 6kad
sjuklighet och fortida dédlighet.

Nedan foljer mer detaljerade slutsatser.

Lagre uppmétta PM10-halter 2010 och 2011 jamfort med tidigare ar

Halterna av partiklar PM10 vid matstationen pd Hornsgatan har sjunkit under de senaste 10 aren och har varit bland
de lagsta under 2010 och 2011, d&ven om miljokvalitetsnormerna dverskrids. Normerna klarades déremot vid matsta-
tionerna pa Norrlandsgatan och Sveavigen 2009 och 2010. Hittills i &r, 2011, dverskrids normerna vid alla matsta-
tioner i innerstaden férutom pa Norrlandsgatan. | rapporten analyseras alla faktorer som paverkar emissionerna och
halterna av partiklar for att klargdra betydelsen av dubbdécksforbudet fér PM10-halterna 2010 och 2011.

Trafiken minskade pa Hornsgatan

Antalet fordon pa Hornsgatan minskade patagligt nar forbudet infordes 1 januari 2010. Under arets tre forsta mana-
der var minskningen ca 25 % (ca 6 500 fordon per dygn) i jamforelse med samma period aret fore. P4 véren nar
dubbdécksésongen var dver 6kade trafiken till en mer normal niva. For hela aret 2010 var det ca 4 000 farre fordon
per dygn jamfort med 2009 och 2008 (motsvarar en sankning med 15 %). Méatningarna hittills under ar 2011 (jan

t 0 m maj) visar att dubbdécksforbudets trafikminskning haller i sig eller &r nagot storre jamfort med 2010 (ca 500
farre fordon per dygn). Pa omkringliggande gator till Hornsgatan noterades initialt en del trafikokningar pé ca 100-
500 fordon per dygn, pd Hogbergsgatan, S:t Paulsgatan, Hornsbruksgatan och Lundagatan. Efterféljande matningar
under hésten 2010 och varen 2011 visar att trafikmangderna har ndrmat sig nivaerna som mattes upp fore forbudet.

Trafiken pa Essingeleden (vid Lilla Essingen) har sedan 2008 legat pa ungefar samma niva sett som arsmedelvarde,
ca 130 000 fordon per medeldygn. Likasa har trafiken som registreras till och fran innerstaden vid stadens trangsel-
skatteportaler visat sma forandringar aren 2008-2011. Registreringarna av trafiken pa Essingeleden och vid trangsel-
skatteportalerna indikerar att de senaste vintrarnas stora snéméangder och kalla vader endast har paverkat trafiken i
staden marginellt.

Lagre dubbdacksandelar - inte bara pa Hornsgatan

Under bérjan av ar 2010 var andelen dubbdick bland litta fordon, som till storsta delen utgors av personbilar, ca 40
% jamfort med 65 % till drygt 70 % tidigare ar. Under varen 2010 minskade andelen betydligt tidigare &n normalt,
sannolikt beroende pa att perioden da dubbdéack ar tillatet hade forkortats. Uppgangen av dubbdécksandelen under
hosten ar 2010 var inte lika snabb som tidigare &r och i slutet av 2010 var andelen ca 35 %. | absoluta tal innebér det
en minskning fran ca 16 000 fordon med dubbdack per dygn under vintern, till ca 6 000. Det motsvarar en minsk-



ning av antalet "dubbfordon” med ca 60 %. Trafiken minskade kraftigt, ca 18 % for perioden januari — maj 2010
jamfort med 2009.

Under forsta manaderna av 2011 har andelen fordon med dubbdack pa Hornsgatan fortsatt att minska. Andelen har
legat pa ca 30 %, vilket ar ungefar 10 procentenheter lagre an samma period 2010 och mer &n en halvering i jamfo-
relse med &ren 2003-2007. Fortfarande trafikeras dock Hornsgatan av ca 6 000 fordon per dygn med dubbdack, som
alltsé trotsar forbudet vintertid. Dessa utgor ungefar 30 % av trafiken. Aven pa andra gator i innerstaden som inte
har forbud och langs infarterna har dubbdacksanvandningen minskat. Pa Sveavégen, Folkungagatan och Lundagatan
&r minskningen ungefar 5 procentenheter mellan vintern 2009/10 och vintern 2010/11. Det innebér en innevarande
dubbdéacksandel pa ca 50 %.

Okad anvéndning av sand och salt 2010 och 2011 jamfort med tidigare ar p g a kalla vintrar

Ar 2010 och 2011 var ovanligt kalla och snérika, vilket gjorde att en betydligt stérre mangd sand och salt har lagts
ut pa gator och trottoarer pa Sédermalm jamfort med tidigare ar. Detta kan bidra till okade PM10-halter, vilket mot-
verkar effekten av den minskade anvéndningen av dubbdack. Sanden kan bidra till PM10 genom att den i sig inne-
haller mycket sma partiklar som suspenderas da vaghanorna torkar upp. Storre sandkorn i sanden kan ocksa malas
ner av dubbdécken till fint material som bidrar till PM10.

Inverkan av vadret pa PM10

Védret har stor betydelse for luftfororeningshalterna. Nar det galler partiklar, PM10, paverkas halterna pa tva satt.
Dels av att luftens omblandning varierar, t ex att mer blasigt vader ger lagre halter nar partiklarna spads ut, dels av
att blétt, snoigt och kallt vader gor att mindre mangder vagdamm suspenderas fran vagbanorna. Vintrarna
2009/2010 och 2010/2011 var bada ovanligt kalla och snérika. Detta gjorde att vagbhanorna var isiga eller slaskiga
vilket minskade mangden vdgdamm som suspenderades. Samtidigt var luften kall och stabil, vilket gjorde att luft-
omblandningen var mindre &n vanligt. Detta medverkar till att luftféroreningshalterna 6kar eftersom utsléppen inte
spads ut lika effektivt. Vadret har alltsd bade varit gynnsamt och ogynnsamt ur luftféroreningsperspektiv, men den
effekt som framst paverkat PM10-halterna ar de isiga/vata vagbanornas effekt pa suspensionen av partiklar fran
vagbanorna.

Effekten av den minskade anvandningen av dubbdéck for PM10-halterna pa Hornsgatan

For att kunna separera effekten av dubbdacken for PM10-halterna pa Hornsgatan analyserades de uppmitta halterna
med hjalp av en nyutvecklad berakningsmodell som tar hansyn till dubbdacksslitaget och de faktorer som paverkar
suspensionen av partiklar fran vagbanan. Med hjalp av modellen studerades ocksé betydelsen av forkortad period da
dubbdéck tillats och betydelsen av beslutet att minska antalet dubbar per déck.

For 2010 och 2011 beraknas PM10-halterna under 1 januari till 31 maj vara 6,7 respektive 13,7 pg/m?® lagre tack
vare inforandet av dubbdéckforbudet samt férkortad dubbdéckssésong jamfort med utan férbud och kortare sdsong.
Det motsvarar en total haltminskning pa 14 % for 2010 och 25 % for 2011 och en minskning av PM10 som vag-
damm med 25 % respektive 39 %. Effekten av enbart kortare dubbdéckssisong &r beraknad till 1,9 pug/m?® respektive
2.0 ug/m® fér 2010 och 2011.

Berakningarna visar alltsa pa betydligt storre effekt under 2011 jamfort med 2010. Bidragande orsaker har varit att
dubbdackférbudet borjade gélla 1 januari 2010 och att hela hostsasongen 2009 hade bade hogre dubbdacksandel och
trafik an hosten 2010. Dessutom sjénk dubbdacksanviandningen nagot fran vintern/varen 2010 till vintern/varen
2011 vilket ocksa har bidragit.

Vilken dubbdéacksandel kravs for att klara normerna?

Resultaten visar att de nationella reglerna med tva veckor kortare dubbdackssasong samt farre antal dubbar per déck
inte ar tillrackligt for att klara normen. For 2008 skulle det dessutom ha kravts en dubbdécksandel under 20 % for att
klara normen. For 2009 skulle det ha kravts en dubbdacksandel under 10 %. Variationerna mellan &ren beror pa den
stora betydelsen av meteorologin. Om trafikminskningen som observerats pd Hornsgatan efter dubbdacksforbudet
skulle bli permanent skulle en nagot higre dubbdécksandel kunna tolereras for att klara normen.

Paverkan av forbudet pa hela befolkningens exponering

Att klara miljokvalitetsnormerna &r inte tillrackligt for att helt eliminera riskerna for paverkan pa besvar, sjuklighet
och dodlighet bland befolkningen i Stockholmsregionen. Befolkningens exponering for partiklar, PM10, har berak-



nats med hjalp av modeller som tar hansyn till emissionerna av partiklar fran alla gator i regionen tack vare den
minskade dubbdacksanvindningen och den minskade trafikmangden p& Hornsgatan.

Berakningarna som avser genomsnittet for ett helt ar med 2011 &rs dubbdacksandelar och normala typiska vaderfor-
héllanden for de senaste 15 aren (d v s inte forhallandena ar 2011), visar att arsmedelvardet av PM10-halterna for-
véntas sjunka med som mest ca 3 ug/m?® i den urbana bakgrundsluften® dver centrala Stockholm. Minskningarna ar
vasentligt storre langs de mest trafikerade gatorna. Den beréknade minskningen for centrala S6dermalm (i takniva)
ar 0,66 ug/m®, vilket motsvarar 4,4 % av den total uppmétta halten under 2010 (15 ug/m®). Denna minskning av
PM10- halterna &r i samma storleksordning som minskningen i samband med att trangselskatten inférdes. En utdk-
ning av forbudet (eller avgifter) for hela innerstaden eller annat omrade skulle kunna leda till betydligt stérre minsk-
ningar av PM10-halterna och darmed ytterligare minska hélsoriskerna med exponeringen.

! Med urban bakgrund menas halten i takniva eller i parker en bit frn trafikerade vagar.



Conclusions

In order to improve air quality with respect to particulate matter, PM10, a ban of studded tires on Hornsgatan, a
densely trafficked street in the inner city of Stockholm, was introduced from January 1, 2010. In addition, the period
during which the use of studded tires within Sweden is allowed was shortened by two weeks, from the end of April
to April 15. The purpose of this report is to describe the impact of the ban on emissions and concentrations of parti-
culate matter (PM10) so far (until May 2011).

In summary, the ban on Hornsgatan has ...

- reduced the share of studded tires during the winter season from 60-70% to 30%for light duty vehicles on
Hornsgatan. On other streets in the inner city the share was reduced to approx. 50% and along access and
bypass roads from 70% to approx. 60%.

- reduced the traffic on Hornsgatan by 15% as yearly average

- reduced annual emissions of PM10 on Hornsgatan by approx. 50%, due mainly to reduced road wear, but
also, to a minor extent, reduced brake, tire and exhaust emissions

- led to reduced emissions of PM10 from studded tire use, in the whole inner city, of around 20% as com-
pared to a situation without the ban

- led to reduced population exposure to PM10, approximately of the same order of magnitude as the conges-
tion tax toll system, and thereby led to reduced risks for nuisance, mortality and morbidity among the popu-
lation.

Below follows more detailed conclusions and the effect of different factors, other than the ban, on PM10 con-
centrations and emissions.

Lower PM10 concentrations recorded for 2010 and 2011 as compared to earlier years

The concentrations of PM10 on Hornsgatan have decreased during the last 10 years. 2010 and 2011saw the lowest
concentrations of PM10 ever measured, but despite this, concentrations still exceed the limit values. The limit value
was however not exceeded on Norrlandsgatan and Sveavagen in 2010. Already now, June 2011, can it be concluded
that concentrations are exceeding the limit values (i.e. more than 35 days have had mean concentrations higher than
50 pg/m®) on almost all streets in the inner city where measurements are being made.

Reduced traffic on Hornsgatan

The number of vehicles on Hornsgatan decreased when the studded tire ban was introduced. During the first 3
months, the reduction was around 25% (approx. 6 500 less vehicles per day) from the year before. During the late
spring 2010, when the use of studded tires declined, the number of vehicles returned to the same level as the year
before. Over the whole year of 2010, there was around 4 000 fewer vehicles per day (15 %) compared to 2009 and
2008. The measurements during January-May 2011 show that the traffic reduction was about the same or even
slightly higher than 2010. Along streets surrounding Hornsgatan there was initially an increased traffic of 100-500
vehicles per day, but measurements during spring 2011 show only small changes in traffic on these streets compared
to before the ban.

Traffic on the bypass Essingeleden has been about the same since 2008, with around 130 000 vehicles per day (both
weekdays and weekends). Furthermore, the volume of traffic passing in and out of Stockholm via the congestion tax
toll stations has shown minor changes during 2008-2011. Traffic registrations on the Essingeleden bypass and the
congestion tax toll stations indicate that the large amount of snow and cold weather during the last two winters have
had a marginal effect on the total traffic volume in the city.

Decreased use of studded tires — not only on Hornsgatan

During the beginning of 2010, the share of studded tires among light duty vehicles, was approx. 40%, as compared
to 65% to 70% in earlier years. During the spring of 2010, the use of studded tires decreased more rapidly than in
previous years, due likely to the national law stating a shorter period in which the use of studded tires is allowed.
The increase during the autumn of 2010 was not as rapid as earlier years and it stayed at 35% at the end of the year,
which is lower than earlier years. In absolute numbers, this means a decrease from 16 000 vehicles to 6 000 vehicles
with studded tires per day on Hornsgatan. This corresponds to a 60% decrease in the number of studded tire ve-
hicles. Total traffic during January to May 2010 was about 18% lower in comparison to 2009.



During the first months of 2011 the studded tire share has been around 30%, i.e. even lower than in 2010, and a
reduction by a factor of 2 since 2003-2007. But still, despite the ban, there are 6 000 vehicles per day travelling on
Hornsgatan. These vehicles make up about 30% of the total traffic on Hornsgatan. Also other streets in the city cen-
ter have had lower shares of studded tires during 2011 in comparison to 2010.

Increased use of sand and salt as gritting material due to cold and snowy weather

Since the winters of 2010 and 2011 were unusually cold and rich in snow, much more sand and salt was applied on
the streets to minimize slippery roads. This could have contributed to higher emissions of PM10 compared to earlier
years. This is due both to the PM10 contained in the sand and the so called “sand paper effect”, i.e. increased road
wear, due to studded tires grinding stone material in the asphalt, as well as grinding the sand to finer materials. The
PM10 formed may then be suspended during dry road conditions.

The importance of the weather for PM10

The weather is very important for air pollution levels in general. For PM10, concentrations are affected both due to
the dilution by turbulence, which depends on wind speed and stability, and through the impact of dry and wet road
surfaces on the suspension of PM10. As the last two winters were very cold with more snow than earlier, roads were
icy or wet, meaning that suspensions of PM10 were much lower than in earlier years. It has also been shown that
wet roads increase wear rates if studded tires are being used. Atmospheric mixing was also more stable due to low
wind speeds and cold weather, leading to reduced dilution of emitted PM10. In summary, weather has been both
favorable and unfavorable for air quality.

Effect of reduced studded tire use on Hornsgatan on particle generation and concentrations of PM10

In order to separate the effect of reduced studded tire use on PM10 on Hornsgatan from all other influencing factors,
such as road wetness and other meteorological factors, a recently developed road wear model was applied. The
model includes parameterizations of PM10 formation and emission due to tire/road interactions, depending on road
conditions. The reduced use of studded tires and the shorter period in which the use of studded tires is allowed, is
estimated to have reduced PM10 concentrations by 6.7 and 13.7 pg/m®, for the period 1 Jan to 31 May 2010 and
2011, respectively. This corresponds to a reduction of 14% (2010) and 25% (2011) of the total PM10 concentra-
tions. The sole effect of shorter period in which the use of studded tires is allowed is estimated to have reduced
PM10 concentrations by 1.9 and 2.0 ug/m® for 2010 and 2011, respectively. The larger effect in 2011 than in 2010,
is due to the use of less studded tires during winter and spring. Another reason is that the ban was in force during the
autumn of 2010, but not during the autumn of 2009,. This lead to use of less studded tires and reduced production of
wear particles during the winter season of 2011 than during the winter season of 2010.

What level of reduction in the use of studded tires is required to avoid limit value exceedances?

The analyses have shown that the level of reduction required in the use of studded tires, in order to avoid exceed-
ances of the limit value for PM10, is strongly dependent upon weather conditions. For 2008, the share of studded
tires would have had to be lower than 20%, with fewer studs per tire (in accordance with the upcoming regulation).
For 2009, not more than 10% studded tire share, with fewer studs per tire would have been needed. These estimates
are made for normal traffic amounts. With the reduced traffic observed in 2010 and 2011, a somewhat higher stud-
ded tire share than needed in 2008 and 2009, could have been allowed without exceeding the limit values.

Effect on population exposure

Achievement of the limit value is not enough to fully remove the risk of increased nuisance, morbidity and prema-
ture mortality caused by PM10 emissions from the use of studded tires. The impact of the ban of studded tires on
Hornsgatan on the population exposure to PM10, has been calculated using an emission database and Gaussian
dispersion model. PM10 emissions correspond to the conditions in 2011, which include the effects of reduced PM10
concentrations along all streets in the city, and the larger access and bypass roads, which also had reduced shares of
studded tires. A climatology representing weather conditions from the last 15 years was used as input to the disper-
sion model. Calculations showed that urban background annual mean PM10 concentrations would decrease by up to
3 pg/m? in central Stockholm. The decrease at the urban background station in Sédermalm was calculated to be 0.66
pg/m?, corresponding to a decrease of 4.4% of the measured total PM10 concentration in 2010. The population
weighted mean PM10 concentration was estimated to be reduced by 0.41 pg/m?®. The reduction is of the same order
as the estimate for the impact of the congestion tax. Extending the ban to more streets or introducing fees for use of
studded tires would further significantly reduce PM10 emissions and thereby population exposures. This is expected
to have significant beneficial effects on levels of nuisance, morbidity and mortality of the population.

! The government has decided to regulate the total number of studs allowed per tire. From July 1, 2013, a tire may
have a maximum of 50 studs per meter circumference.



Bakgrund

Miljokvalitetsnormerna och EU:s gransvarden for partikelhalter, PM10, éverskrids langs de mest trafikerade gatorna
i Stockholm. Det mest effektiva sattet att minska PM10-halterna &r att minska andelen dubbdéack, eftersom de star
for den storsta delen av den lokala trafikens bidrag till halterna (Johansson, 2006; Johansson et al., 2008). Bade
méangden grova partiklar (mellan 2.5 och 10 pm i diameter) och antalet ultrafina och nanopartiklar (<0,1um) okar da
dubbdéck anvands (Gustafsson et al., 2009). Dubbdécken orsakar dessutom en rad andra problem sasom hogre bul-
lernivaer och okat slitage av vagbanorna jamfort med odubbade vinterdack. Véagbaneslitaget bidrar till nedsmutsning
och 6kade utslapp av andra miljépaverkande fororeningar an luftburna partiklar. De grova partiklarna som bildas

och bidrar till férhgjda PM10 halter i luften, har pavisats ge upphov till 6kad sjuklighet och dodlighet bland befolk-
ningen (Meister et al., 2011).

Under hosten 2009 beslutade regeringen att ge kommunerna mojlighet att pa viss vég eller vagstracka meddela for-
bud mot fordonstrafik med dubbdack. Trafik- och renhaliningsnamnden i Stockholm beslutade att infora ett forbud
mot fordonstrafik med dubbdack pa Hornsgatan i Stockholms innerstad fr o m den 1 januari 2010. Forbudet galler
pa Hornsgatan 6sterut mellan Langholmsgatan — Bellmansgatan och vasterut fran Soderledstunneln till Lignagatan.
(Figur 1). Forbud mot dubbdack galler ocksa pa strackorna Rosenlundsgatan mellan Krukmakargatan och Hornsga-
tan och Varvsgatan mellan Hornsgatan och Hornsbruksgatan. Hér infors férbudet for att minska risken for backande
eller vandande trafik och i stallet skapa en trafiksaker milj6 vid korsningarna. Hornsgatan far korsas med dubbdéck.
| tillagg till forbudet beslutade regeringen att korta perioden da dubbdéck éar tillatet med 2 veckor till 15 april. For
dack tillverkade efter den 1 juli 2013 genomfors ocksa en begransning av antalet tillatna dubbar i dubbdack till 50

stycken per meter rullomkrets. Detta ger pa sikt en minskning av antalet dubbar med ca 15 % och eventuellt en mot-
svarande minskning av végslitage och partikelemissioner (Vagverket, 2008).

Under hésten 2009 pégick ocksd omfattande informationskampanjer om dubbdacksférbudet pd Hornsgatan. | no-
vember fanns annonser om forbudet ute i media. Informationen kopplades till budskapet att forbudet inférdes for att
forbattra luftkvaliteten. Informationsskyltar om férbudet pd Hornsgatan sattes upp vid infarterna pd Huddingevagen,
Sddertaljevagen, Nynasvagen och Londonviadukten. Pressmeddelanden gick ut under hdsten och vintern och férbu-
det debatterades livligt i media. Parallellt med informationen om forbudet pa Hornsgatan har “attitydforandrande

kommunikation” &gt rum. Budskapet har varit ”Dra in klorna i vintertrafiken. Valj dubbfria vinterdack for battre
miljo i Stockholm”.
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Figur 1. Dubbdacksforbudets omfattning pa Hornsgatan i Stockholms innerstad, Sodermalm.

Syfte

Avsikten med denna rapport ar att kortfattat belysa vad dubbdécksforbudet hittills (ar 2010 och jan-maj 2011) har

betytt for dubbdéacksanvandningen, emissionerna, halterna av partiklar (PM10) och for befolkningens exponering
och hélsa.
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Rapportens upplagg

For att belysa vilken betydelse den minskade anvandningen av dubbdéck haft for PM10 kravs att hansyn tas till hur
andra faktorer kan ha paverkat halterna och bildningen av PM10. Flera faktorer paverkar PM10-halterna (Johansson
etal., 2010):

- Dubbdéackens slitage av vagbanorna bidrar till 6kad bildning av PM10

- Utlagd sand och stenflis kan bidra till PM10 direkt genom att materialet innehaller PM10, dels genom att
storre stenmaterial mals ner till PM10 och/eller indirekt genom att slitaget av vagbanor och déck okar

- Partiklar fran dacks- och bromsslitage kan ge visst bidrag

- Vagbanornas fuktighet paverkar vagbaneslitaget (slitaget ar storre pa vata vagbanor 4n torra) och har en
avgorande betydelse for mangden vdgdamm som suspenderas (virvlas upp) till luften (framst genom fordo-
nens turbulens)

- Snd och isiga vagbanor minskar suspensionen av vagdamm
- Trafikméngden - mer trafik 6kar avgas- och slitageemissionerna

- Fordonshastigheten — hogre hastighet okar vagbaneslitaget da dubbdack anvénds och suspensionen av vag-
damm fran torra vagbanor. Hogre hastighet okar ocksa utspadningen via okad turbulens, vilket minskar hal-
terna

- Vindhastighet, temperatur och solinstralning paverkar utspadningen, upptorkningen och suspensionen av
vagdamm, vilket kan bade 6ka och minska partikelhalterna och partikelemissionerna.

Kopplingen mellan de meteorologiska faktorerna och trafikforhallandena gor att det ar speciellt komplicerat att
kvantifiera hur en enskild faktor paverkar PM10-emissionerna.

I denna rapport presenteras forst matningarna av PM10-halterna pa olika gator i férhallande till normerna och hur
halterna varierat under olika ar beroende pa alla faktorer ovan. Darefter gar vi igenom hur de viktigaste faktorerna
har varierat under de senaste vintersasongerna och hur detta paverkat PM10-halterna. Med hjalp av en nyligen ut-
vecklad modell uppskattas betydelsen av den forkortade sésongen och den minskade dubbdécksandelen fér PM10
bildningen och halterna. Slutligen presenteras en berékning av vad dubbdéacksforbudet betytt for den totala befolk-
ningens genomsnittliga exponering for PM10 med hansyn till den minskade dubbdécksandelen pa innerstadsgatorna
och infartslederna.

For information om métprogram och méatmetoder hanvisas till arsrapporter pa SLB:s hemsida.

Redovisning av uppmatta PM10-halter

Jamforelse med miljokvalitetsnormerna

Till skydd for manniskors halsa far dygnsmedelvardet for koncentrationen av partiklar, PM10 i luften inte dverskri-
da 50 pg/m® (mikrogram per kubikmeter) mer &n 35 ganger per kalenderér. Vid métstationen pd Hornsgatan, vaster
om Ringvagen, 6verskreds dygnsmedelvardet 46 ganger under ar 2010 (Figur 2). Hittills under 2011 (jan t o0 m maj)
&r antalet 6verskridanden 45 (Tabell 1). De hoga halterna innebér att svensk miljokvalitetsnorm och EU:s grénsvar-
de inte foljs. Under ar 2009 och 2010 klarades normen for partiklar, PM10 vid méatstationerna pa Sveavagen och
Norrlandsgatan. Aven pa Folkungagatan klarades normen &r 2010, daremot har den redan éverskridits under 2011
liksom pa Sveavagen.

Men generellt var halterna betydligt lagre 2010 och 2011 jamfort med tidigare &r. Forklaringen till de lagre halterna
under aret var framst den snorika och bl6ta vintern som forhindrade uppvirvling av partiklar, men att dubbdacksan-
delarna har minskat bidrog ocksa (diskuteras langre fram i rapporten). En mer detaljerad redovisning av halterna i
forhallande till normer och direktiv presenteras i arsrapporterna pa http://www.slb.nu/Ivf.
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Figur 2. Antal dygn med PM10-halter hdgre &n 50 pg/m3 under 2000-2011 pa Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsga-
tan och Folkungagatan i Stockholms innerstad. (F6r 2011 &r endast dagar 1 januari till 31 maj medréknade.)

Tabell 1. Sammanstalining av PM10-halterna i relation till miljokvalitetsnormerna hittills i r (januari — maj 2011).

Ar 2011, jan t.0.m. maj Antal dygnsmedelvarden >50 Periodmedel, ug/m3 (max 40 ug/m3
pg/m? (max 35 dygn per ar enl. per ar enl. norm)
norm)
Hornsgatan 45 38
Sveavagen 38 37
Norrlandsgatan 30 31
Folkungagatan 36 35

Uppmétt variation av PM10-halterna under olika ar

Av Figur 3 framgar att de uppmatta haltbidragen® till PM10 fran trafiken p& Hornsgatan och Sveavagen varierar
mycket kraftigt under perioden januari — maj och att variationen ser helt olika ut for olika &r. Samma variationer
noteras for andra innerstadsgator och pé Essingeleden. Typiskt for alla platser &r att haltbidragen under bérjan av
aren 2010 och 2011 var betydligt lagre &n under tidigare ar. Det kan ocksé noteras att haltbidragen under april-maj
2010 majligen ar nagot lagre an tidigare ar, speciellt pa Hornsgatan, vilket kan bero pa den lagre dubbdicksandelen.

En mycket viktig orsak till de laga haltbidragen under borjan av 2010 och 2011 &r vagbaneforhallandena. Pa Horns-
gatan mats sedan flera ar vagbanans fuktighet. Figur 4 visar att PM10-bidragen och vagbanefuktigheten ar perfekt
antikorrelerade, d v s ndr vagen ar fuktig 4r haltbidragen laga och tvirtom da vagbanan &r torr. Ar 2010 och 2011
karakteriserades av ovanligt fuktiga vagbanor vilket bidrog till liga PM10-bidrag.

! Den lokala trafikens bidrag till de totala halterna uppskattas genom att berakna skillnaden mellan halten som méts
upp i gatuniva och halten i takniva. Denna haltskillnad beror framst pé& den lokala trafikens emissioner och inte pa
bidrag fran andra kallor sdsom intransport av partiklar fran andra lander. Genom att dividera bidraget till PM10
halterna med bidraget till NOx halterna minimeras inflytandet av meteorologin pa utspadningen pa grund av varie-
rande vindhastighet och stabilitet.
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Figur 3. Jamforelse av trafikens lokala bidrag till PM10-halterna langs Hornsgatan och Sveavagen. For bada platserna visas rullan-
de veckomedelvarden for perioden januari-maj under de senaste fyra aren (2008, 2009, 2010 och 2011). Genom att dividera
bidraget till PM10 halterna med bidraget till NOx halterna minimeras inflytandet av meteorologin pa utspadningen pa

grund av varierande vindhastighet och stabilitet.
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Figur 4. Variationerna i bidragen till PM10-halterna fran trafiken pa Hornsgatan samt vagbanans fuktighet under jan-
maj 2011, 2010, 2009, 2008 och 2007. Haltbidraget berdknas som mellan skillnaden i PM10-halten p& Hornsgatan
minus halten i takniva pa Torkel Knutssonsgatan dividerat med motsvarande haltskillnad for NOx. Genom att dividera
bidraget till PM10 halterna med bidraget till NOx halterna minimeras inflytandet av meteorologin pa utspadningen pa
grund av varierande vindhastighet och stabilitet.
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Meteorologiska forhallanden; fuktiga vagbanor och
laga vindhastigheter

Partikelemissionerna fran vagbanorna paverkas mycket kraftigt av vagbanans fuktighet (Norman et al., 2006). De
partiklar som bildas genom dubbdickens slitage pa korbanorna bidrar kraftigt till partikelhalterna i luften vid torra
vagbanor. D& vagbanorna ar vata sliter dubbarna annu mera pa asfalten an vid torra vagbanor (Jacobson & Wagberg,
2007), men partiklarna blir delvis kvar pa vagen (ackumuleras) tills vagen torkar upp. Detta gor att partikelhalterna
oftast ar laga vid fuktiga och isiga forhallanden och kan vara mycket hoga da vagbanorna torkar upp efter en lang
period med fuktiga vagbanor. De hogsta halterna intraffar ofta under senvintern och varen, i slutet av dubbdackssa-
songen. Under hosten och vintern &r halterna generellt lagre pa grund av vata och isiga vagbanor. Vagbanans fuktig-
het paverkas av mangden och typen av nederbord, men ocksa av hur mycket solstralning som nar vagytan samt av
den relativa fuktigheten i luften samt till viss del &ven av mangden salt pa vagytan. Utforligare beskrivning av vadret
i Stockholm under 2010 finns i Luften i Stockholm 2010 (SLB-rapport 1:2011).

Inledningen av 2010 var ovanligt kall med temperaturer under flerrsgenomsnittet. Aven inledningen p& 2011 var
kallare an vanligt, men inte lika kall som 2010, Figur 5. Nederbérden under inledningen av bade 2010 och 2011 var

i de flesta fall lagre an snittet for tidigare ar, Figur 6. Trots den nagot lagre nederbdrden praglades vintern bade 2010
och 2011 av langvariga snotacken p g a av att temperaturen holl sig under noll grader. Det langvariga snotacket
ledde i sin tur till att vagbanorna var ovanligt fuktiga vilket visas i Figur 7. | princip torkade vagbanor aldrig upp
under hela januari och februari bada aren. Nar temperaturen sedan steg under mars sméalte snén undan och vaghba-
norna torkade upp. Under bade mars och april 2011 var temperaturen hogre dn under 2010. Detta i kombination med
mindre nederbdrd under 2011 jamfoért med 2010 gjorde att vagbanorna var oftare torra under 2011 jamfort med
2010. For mars 2011 var dven vagbanorna torrare 4n genomsnittet for de tidigare aren 2006-2009, vilket har haft stor
paverkan pa de hoga partikelhalterna under mars 2011.

oC °C
30 1 r 30
m S6dermalm takniva, manadsmedelvarden 2010

25 } Sodermalm takniva, manadsmedelvarden 2011 25

- Sodermalm takniva flerarsvarden 1983-2009

- 20
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- 10

-10 " .10
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Figur 5. Manadsmedeltemperaturen pa Sédermalm under 2010 och inledningen pa 2011 jamfoért med flerdrsmedel-
véarden.
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Figur 6. Manadsnederbdrden i Stockholm for 2010 och inledningen av 2011 jamfért med flerdrsmedelvarden.
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Figur 7. Andelen timmar per manad med fuktig vagbana p& Hornsgatan under 2010 och inledningen av 2011 jamfort
med flerarsmedelvarden.
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Figur 8. Manadsmedelvarde for vindhastigheten i Stockholm under 2010 och inledningen pa& 2011 jamfort med fler-
arsmedelvarden.

Aven vindhastigheten paverkar halterna av luftféroreningar genom utvadringen av gaturummet. Januari till mars
2010 hade ovanligt laga vindhastigheter i Stockholm, Figur 8. Tillsammans med att inversion var vanligt férekom-
mande sa var halterna av kvavedioxid tydligt forhojda under inledningen av 2010 jamfort med andra ar. Daremot
paverkade den laga vindhastigheten inte partikelhalterna da det under samma period var fuktiga vagbanor (Figur 7)
vilket forhindrade partiklarna fran vagbanan att suspenderas upp i luften och halterna av PM10 var laga, (Figur 3).
Mer om kvévedioxidhalterna for 2010 finns i SLB-rapport 1:2011. For inledningen av 2011 var vindhastigheten
ungefar som flerdrsgenomsnittet forutom for mars som var blasigare.

Hur paverkades fordonsflédena?

Minskade trafikmangder pd Hornsgatan

Antalet fordon som passerar pa Hornsgatan, strax véster om Ringvégen, méts kontinuerligt hela aret. Fordonsmang-
den minskade pétagligt nar forbudet infordes 1 januari 2010. Under arets tre forsta manader var minskningen ca 25
% (ca 6 500 fordon per dygn) i jamforelse med samma period &ret fore. Pa varen nar dubbdacksasongen var dver
oOkade trafiken till en mer normal niva. For hela aret 2010 var det andé ca 4 000 farre fordon per dygn jamfort med
2009 och 2008 (15 %). Att trafikmangderna aldrig atergick till nivaerna fore forbudet kan bero pa att dndrade resva-
nor p g a forbudet har blivit bestdende. Gatuarbeten i samband med upprustning av trottoarer och tradplanteringar pa
Hornsgatan kan ocksa ha paverkat trafiken.

Maétningarna hittills under &r 2011 (jan t.0.m. maj) visar att dubbdacksforbudets trafikminskning haller i sig eller &r
nagot storre jamfort med 2010 (ca 500 farre fordon per dygn) (Figur 9). Minskningen av den totala trafiken pa
Hornsgatan &r stérre under vardagar (ca 7 000 fordon/dygn) &n under helger (ca 5 000 fordon/dygn), se Figur 10.
Trafikminskningen pa Hornsgatan skulle kunna bero pa de senaste arens sndrika vintrar men trafikdata fran Essinge-
leden och trangselskatteportalerna visar endast pa sma forandringar av antalet fordonspassager.

Den minskade trafikmangden pa Hornsgatan paverkar bidraget till partikelhalterna fran alla lokala trafikkallor (av-
gaser, broms- och dackslitage, slitage av vagbana, uppvirvling av sand och salt under torra dagar).
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Figur 9. Total trafikmangd pa Hornsgatan, 2008-2011 sett som manadsmedelvarden. Dubbdacksforbudet infordes 1
januari 2010.
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Figur 10. Total trafikmangd p& Hornsgatan under vardagar och helger under vinterdacksésong (1 okt-16 april), 2008-
2011. Dubbdacksférbudet inférdes 1 januari 2010.

Oforandrade trafikméangder pa narliggande gator till Hornsgatan

Dubbdacksforbudet pd Hornsgatan innebar initialt att en del biltrafik flyttades till narliggande (parallella) gator.
Trafikkontorets matningar i februari 2010 i jamforelse med november-december 2009 visade pa okningar péa ca 100-
500 fordon per dygn pa Hogbergsgatan, S:t Paulsgatan, Hornsbruksgatan och Lundagatan. Efterféljande matningar
under hésten 2010 och varen 2011 visar att trafikmangderna har narmat sig nivéerna som méttes upp fore forbudet.
En del av skillnaderna mellan olika matperioder beror dock pa naturliga sasongsvariationer (Figur 11).

Pa Torkel Knutssonsgatan, som inte r en parallellgata till Hornsgatan utan referensstriacka, minskade trafiken initi-

alt med ca 1 000 fordon per dygn, men har sedan dess 6kat ndgot. En stor andel av trafiken dar kommer fran Horns-
gatan. Resultaten av trafikméatningarna redovisas i Figur 11.
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Figur 11. Uppmitta trafikmangder pa narliggande gator till Hornsgatan, olika veckor 2009-2011. Dubbdacksforbu-
det pa Hornsgatan infordes 1 januari 2010.

Oférandrade trafikmangder pa Essingeleden
Trafiken pa Essingeleden (vid Lilla Essingen) har sedan 2008 legat pa ungefar samma niva sett som arsmedelvarde,
ca 130 000 fordon per medeldygn (Figur 12). De fyra forsta manaderna 2011 foljer ungefar trafikflodena fran 2010
och 2009, se tabell 2.
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Figur 12. Uppmatta trafikmangder pa Essingeleden vid Lilla Essingen, 2008-2011 sett som manadsmedelvarden.
Dubbdacksforbudet p& Hornsgatan infordes 1 januari 2010.

Tabell 2. Uppmatta trafikmangder pa& Essingeleden vid Lilla Essingen, jan t o m maj, 2008-2011.

Essingeleden vid Lilla
Essingen

Jan — maj 2008 Jan — maj 2009 Jan — maj 2010 Jan — maj 2011

Periodmedelvérde, 124 720 129 280 126 510 126 170

fordon per dygn
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Oforandrad trafik till och fran innerstaden enligt trangselskatteportaler

Awven trafiken som registreras till och fran innerstaden vid stadens trangselskatteportaler (18 st.) uppvisar smé for-
andringar aren 2008-2011. Under perioden har den totala trafiken till och fran innerstaden i stort sett varit oférand-
rad (Figur 13). Om man for perioden januari t.o.m. maj jamfor den totala trafiken fore dubbdéacksférbudet pa Horns-
gatan (2008-2009) med den efter (2010-2011) &r minskningen ca 1 %. Personbilstrafiken har minskat med ca 2 %,
medan lastbilstrafiken har okat nagot (Tabell 3). Trafikminskningen p g a de senaste arens snorika vintrar ar saledes
marginell.
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Figur 13. Fordonspassager vid stadens trangselskatteportaler, 2008-2011 sett som manadsmedelvarden. Vardagar
kl. 06.30-18.30. Dubbdacksforbudet pa Hornsgatan inférdes 1 januari 2010.

Tabell 3. Fordonspassager vid tréngselskatteportaler, januari t.0o.m. maj, 2008-2011.

Trangselskatteportaler, Jan — maj 2008 Jan — maj 2009 Jan — maj 2010 Jan —maj 2011
vardagar 06.30-18.30

Total trafik, fordon/dygn 364 858 367 655 366 608 361 340
Personbilar, fordon/dygn 285 209 287 795 282 413 277 039
Lastbilar, fordon/dygn 64 366 63 744 65 165 65 842
Bussar, fordon/dygn 6 992 7 132 6 944 7 084

Hur paverkades dubbdéacksanvandningen?

Minskade dubbdécksandelar i innerstaden och pa infartsleder

Anvandningen av dubbdack kartlaggs genom att fordon med dubbdack raknas manuellt! pa ett antal platser i inner-
staden och pd infartsleder. Rakningarna genomfors under oktober till maj, mer frekvent under hésten och véren for
att kontrollera hur snabbt andelen dubbdéck ékar respektive minskar i bérjan och slutet av vinterddcksasongen.

! Fordon med dubbdéack i verklig trafikmiljo identifieras pé ljudet som dubbarna ger upphov till vid kontakten med
vagbanan.
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Registreringar av dubbdécksandelar pa personbilar och latta lastbilar (totalvikt under 3,5 ton) i Stockholms infarts-
trafik har gjorts sedan hosten 2003. Resultaten redovisas i SLB-analys érsrapporter.

Andelen dubbdack bland bilarna (latta fordon) i infartstrafiken i Stockholm uppgick tidigare under 2000-talet till 70-
80 % under vintertid. I slutet av 2009 var andelen lagre och nddde inte dver 70 %. Det berodde troligen pa omfat-
tande informationskampanjer for att minska dubbdacksanvandningen, den milda hosten och pa att staden flaggade
for dubbdacksforbud pd Hornsgatan fr.o.m. 2010. Aven under vintern 2008-2009 var dubbandelen lagre &n tidigare
ar.

En sammanstallning av rakningarna pa Hornsgatan 2010 och 2011 i jamfcrelse med situationen tidigare ar (2003-
2007), presenteras i Figur 14. Under bdrjan av 2010 var andelen dubbdéck bland de latta fordonen, som till storsta
delen utgors av personbilar, ca 40 %. Tidigare ar har andelen legat pa drygt 70 %, vilket &r en uppskattning som
baseras pa relationen mellan andelen pa infarterna och pa Hornsgatan. Under varen 2010 minskade andelen betydligt
tidigare i jamforelse med tidigare ar, sannolikt beroende pa att perioden da dubbdack &r tillatet hade forkortats med

2 veckor. Uppgangen av dubbdacksandelen under hosten var inte heller lika snabb som tidigare ar och andelen i
slutet av 2010 var ca 35 % (drygt 70 % tidigare ar).

Under forsta manaderna av 2011 har andelen fordon med dubbdack pa Hornsgatan fortsatt att minska. Andelen har
legat pa ca 30 %, vilket dr ungefar 10 procentenheter lagre an samma period 2010 och mer &n en halvering i jamfo-
relse med referensperioden 2003-2007. Trots att pasken lag sent 2011 kan man &ven se att den sasongsmassiga ut-

fasningen av dubbdack borjade tidigt. Under vecka 16 (péaskveckan) da generellt dubbdackforbud radde uppmattes
endast 3 % fordon med dubbdéck pa Hornsgatan. Vecka 16 aret fore som Iag efter pasken var dubbandelen 10 %.
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——Hornsgatan, indikativa dubbd&ckandelar for latta fordon, medel ar 2003 t.o.m. ar 2007
90% — 90%
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Figur 14. Andelen fordon med dubbdack p& Hornsgatan bland latta fordon. Ar 2010 och 2011 med dubbdécksforbud i
jamforelse med tidigare ar (2003-2007) utan dubbdacksforbud.

Kontroller av dubbdécksandelar utfors dven pa andra innerstadsgator. | jamforelse med tidigare ar (2003-2007) sa
har dubbdacksandelarna minskat. Mellan vintern 2009/10 och 2010/11 har dubbdécksandelarna minskat med unge-
far 5 procentenheter pd Sveavagen, Folkungagatan och Lundagatan. Det kan jamforas med Hornsgatan som hade
ungefar 10 procentenheter lagre dubbandel senaste vintern. Det innebar en innevarande dubbdécksandel p& Hornsga-
tan pa ca 30 % och pé 6vriga innerstadsgator ca 50 %. P4 Lundagatan ser man de hdgsta andelarna, formodligen
beroende pa att en del dubbfordon” frdn Hornsgatan kor runt pa denna gata.
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Dubbdicksandelar for litta fordon, medelvirde v. 46 t.o.m . v.14.
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Figur 15. Andelen fordon med dubbdé&ck bland latta fordon pa Sveavéagen, Folkungagatan, Lundagatan och Soder
Malarstrand bland latta fordon under vinterdackséasongerna 2009/10 och 2010/11 (v.46 t.0.m. v.14). Jamforelse gors
med Hornsgatan dar dubbdécksférbud infordes 1 jan 2010.

Farre fordon med dubbdack pa Hornsgatan

Kontinuerliga trafikmatningar pa Hornsgatan tillsammans med de manuella registreringarna av dubbdécksandelar
ger information om utvecklingen av antalet fordon med dubbdéck pa Hornsgatan (Figur 16). Under 2008 och 2009
(fére forbudet) trafikerades Hornsgatan med i genomsnitt ca 17 000 fordon med dubbdéck varje dygn under sésong,
se Figur 17. Detta minskade till drygt 7 000 fordon 2010 och till ca 6 000 fordon &r 2011 (januari - april). Detta
innebér att antalet dubbfordon har minskat med ca 65 % pa tvé ar. Fortfarande trafikeras dock Hornsgatan av ca

6 000 fordon per dygn med dubbdick, som alltsa trotsar forbudet vintertid. Dessa utgor ungefar 30 % av trafiken.

Antal fordon med dubbfria vinterdack har 6kat fran ca 9 000 per dygn ar 2008 och 2009 till drygt 13 000 per dygn ar
2011. Det motsvarar en 6kning med ca 40 %.

Antalfordon med dubbdick pa Hornsgatan
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Forbudet infors

15000

10000
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—"______:
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Figur 16. Antalet fordon per dygn med dubbdack p& Hornsgatan bland latta fordon 2008-2011. Dubbdacksforbudet
pa Hornsgatan inférdes 1 januari 2010.
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Figur 17. Antalet fordon med respektive utan dubbdéck pa Hornsgatan, 2008-2011 (1 jan-15 april). Dubbdacksforbu-
det p& Hornsgatan infordes 1 januari 2010.

Okad anvandning av sand, salt och flis

Sandning och saltning pa gator och vagar bidrar till att 6ka mangden partiklar. Dels innehaller sanden en del fina
partiklar (PM10) som kan bidra till att halterna okar. Dels kan sanden malas ner av dubbdacken till sma partiklar.
Salt kan ocksa bidra till att partikelhalterna 6kar. Ar 2010 och 2011 var ovanligt kalla och mangden sand och salt
som anvindes var hdgre an under tidigare ar. Uppgifter om den exakta mangden sand, salt och stenflis (2 — 6 mm)
som anvéandes pa just Hornsgatan finns tyvarr endast for 2011. Daremot finns uppgifter pa den totala mangden som
applicerades pa Sodermalm under varje manad. Av Figur 18 framgar att betydligt mer sand, salt och flis anvandes
under sasongerna dec 2009 — mars 2010 och dec 2010 — mars 2011, jamfort med samma period 2008/2009. Senaste
vintern, 2010/2011, lades betydande méngder sand och flis ut redan under senhgsten i samband med sné och is.
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Figur 18. Mangder av sand, salt och stenflis som lagts ut p4 S6dermalm under olika manader 2008 - 2011.



Av Tabell 4 framgar att ungefar dubbla mangden sand har lagts ut under de senaste vintrarna 2009/2010 (1859 ton)
och 2010/2011 (1863) jamfdrt med 2008/2009 (885 ton). Mangden stenflis har varit mer &n dubbelt stor; nastan fyra
ganger sa stor 2010/2011 jamfort med 2008/2009. Aven mangden salt har varit betydligt storre under de senaste
vintrarna jamfort med tidigare.

Tabell 4. Totala mangderna (ton) salt, sand och stenflis som lagts ut pA Soédermalm under vintersasongerna
2008/2009, 2009/2010 och 2010/2011.

Sdsong Salt Sand Flis
2008/2009 499 885 1030
2009/2010 892 1859 2139
2010/2011 611 1863 2365

Siffrorna ovan géller totalt for alla gator och trottoarer. Men normalt sandas inte de mest trafikerade huvudgatorna i
innerstaden (t ex Hornsgatan och Sveavégen). For huvudgator och bussgator anvands foljande generella regler:
Saltet appliceras som I6sning eller befuktat salt vid frosthalka eller underkylt regn. Da det &r bl6tsno eller temperatu-
rer under minus 7°C anvands saltinblandad sand. Overgéng till "saltfri" halkbekampning med stenflis 2-6 mm eller
sand med 1 % salt pa buss- och huvudgator kan ske vid enstaka extrema vadersituationer. For att uppratthalla sikra
végbanor kan detta medfora mer frekvent halkbekampning, vilket allts skett under de senaste tva vintrarna.

Under senaste vintern har halkbekampningsatgarder pa Hornsgatan noterats av entreprendren i detalj. Sammanstall-
ningen visas uppdelat per manad i Tabell 5. S& noggrann notering har inte gjorts tidigare vintrar s nagon direkt
jamforelse for Hornsgatan bakat i tiden kan inte goras.

Tabell 5. Sammanstalining av halkbekampningsatgarder pa Hornsgatan under vintern 2010/2011. Vid saltlésning
sprids i genomsnitt 10 g/m2 och vid sand och saltblandning 200-250 g/m2. Kalla: Stockholm Entreprenad via Trafik-
kontoret.

Antal tillfallen Saltlésnings be- Sandning
fuktat salt (1/3 sand, 2/3 flisoch ca 1
% saltinblandning)

Oktober 2010 2 0

November 2010 15 2

December 2010 10 11

Januari 2011 16 10

Februari 2011 15 9

Mars 2011 10 1

Totalt 68 33

Hur paverkades PM10 av minskad dubbdéacksan-
vandning?

Av presentationen fram till detta avsnitt framgar att manga faktorer som paverkar PM10-emissionerna och halterna
var annorlunda under 2010 och 2011 jamfort med tidigare ar. Detta gor att det inte &r trivialt att utvardera exakt vad
enbart den minskade dubbdéacksanvandningen betytt for PM10 emissionerna och halterna av PM10. Fuktigare vag-
banor leder till lagre halter, stabilare meteorologiska forhallanden till hogre halter, mer sand kan bidra till hogre
emissioner av partiklar och darmed till hdgre halter, mindre trafik minskar utslappen och ger lagre halter osv. Syftet
med detta avsnitt &r att visa pa vad den minskade dubbdacksanvandningen betytt for bildningen av PM10 och hur
det paverkat halterna i luften.
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En nyutvecklad berakningsmodell har anvénts for att berakna halterna vid matstationen pa Hornsgatan. Modellen ar
utvecklad inom ramen for att Nordiskt forskningsprojekt NORTRIP® (Johansson et al., 2010; Denby et al., 2011).
Modellen beraknar halterna av lokalt producerat PM10 vid métstationen p& Hornsgatan. Som indata anvénds den
observerade meteorologin inklusive végbanans fuktighet, det uppmétta trafikflédet uppdelat i olika fordonsklasser,
den uppmatta medelhastigheten for trafiken samt NOx-halterna.

Som pépekats ovan har vagbanans fuktighet mycket stor betydelse for emissionerna av vagdammspartiklar. Model-
len kan antingen beréakna fuktigheten utifran meteorologiska matningar sdsom temperatur, relativ fuktighet, solin-
stralning och vindhastighet. Hansyn tas ocksa till att byggnaderna minskar solinstralningen under vissa timmar pa
dygnet. | denna studie anvénds dock observerade vagbanefuktigheten istéllet for den berdknade for att bést efterlikna
de uppmétta halterna.

Ett vérde for halterna av PM10 i luften fran trafiken pa Hornsgatan beraknas fram for varje timme och kan jamféras
med den observerade halten vid métstationen. Halten vid matstationen har korrigerats for bidrag fran andra kallor an
den lokala trafiken genom att den uppmatta halten i takniva har dragits ifran. Varje berakning startas 1 juli under
foregaende ar for att bygga upp depan av vagdamm under hésten som bildas av framférallt dubbdackens slitage pa
vagbanan. | rapporten redovisas dock endast resultat fran 1 januari. Jamforelsen mellan beridknade och observerade
halter gors endast for de timmar da bade berdknade och observerade varden existerar. Orsaken till att data saknas for
vissa timmar fran berékningarna ar det saknas indata for nagon av de viktigaste parametrarna till berakningarna i
modellen. De uppmiatta vardena som redovisas har kan darfor skilja sig fran de verkligt uppmétta halterna som redo-
visas i andra sammanhang i denna rapport.

| Figur 19 visas jamforelsen mellan berdknade och observerade PM10-halter vid métstationen pa Hornsgatan for 1
januari till 31 maj under &ren 2007-2011. De observerade halterna ar PM10-halten p& Hornsgatan subtraherad med
PM10-halten i taknivé vid Torkel Knutssongatan och de beraknade ar fran trafiken pa Hornsgatan. De beréknade
halterna stdmmer bra 6verens med de observerade, men for vissa enskilda dygn finns skillnader.

De beréknade halterna tar hansyn till férandringarna i dubbdécksanvéndningen, den férkortade dubbdéckssasongen
samt dven forandringarna i fordonsméangden till f6ljd av dubbdackforbudet under 2010 och 2011. J&mférelsen visar
alltsé att modellen pa ett bra satt beraknar halterna med hansyn till variationerna i trafik och dubbdacksanvandning.

Genom att anvinda den observerade meteorologin pa Hornsgatan sa lyckas modellen &terskapa de stora variationer-
na som uppkommer pa grund av vagbanans fuktighet; laga halter vid fuktiga vagbanor och hoga halter vid torra
vagbanor. Berakningarna visar ocksa pad god 6verrensstimmelse mellan de beraknade och observerade halterna efter
langre perioder av fuktiga vagbanor, t ex februari 2007 och mars 2010. Det tyder pa att uppbyggnaden av depéan av
vagdamm under langre perioder med fuktig vagbana pa grund av dubbdacksslitaget dr beskriven pa ett kvantitativt
realistiskt satt.

! NORTRIP = Non-exhaust road traffic induced particle emissions - Development of tools for assessing the effect on
air quality and exposure. Ett Nordiskt samarbetsprojekt finansierat av Nordisk ministerradet. | projektet medverkar 9
olika forskningsorganisationer fran Sverige, Norge, Finland och Danmark. SLB analys medverkar i projektet, som
koordineras av Christer Johansson vid SLB och ITM, Stockholms universitet.
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Figur 19. Jamforelser mellan dygnsmedelvarden av berdknade och uppmétta halter vid matstationen pa Hornsgatan.
De beraknade halterna ar endast partiklar emitterade fran trafiken pa Hornsgatan och de observerade halterna ar de
pa Hornsgatan subtraherat med halterna i urban bakgrund (fran taket pa Torkel Knutssongatan).
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Den verkligt uppmatta PM10-halten vid matstationen fas om den urbana bakgrundshalten adderas till de beraknade
vardena som redovisas i Figur 19. Periodmedelvérdena for 1 januari till 31 maj redovisas i Figur 20 och jamférs med
den observerade halten av PM10 vid méatstationen. Endast timmar da bade beraknade och observerade haltes tas i
medelvardet. Trenden med sjunkande halter fangas av modellen och den tydliga nedgéngen mellan 2009 och 2010
syns tydligt bade for beraknade och observerade halter. For alla ar utom 2008 ar de observerade halterna nagot hog-
re 4n de beréknade. Den storsta skillnaden observerades fér 2011 med drygt 5 pg/m?® (drygt 10 %). Skillnaden kan
bero pa flera faktorer sdsom t ex att modellen inte tar hansyn till eventuellt bidrag fran sandning och samverkan
mellan dubbdécksslitage och sand pa vagbanan. Modellen kommer att utvecklas ytterligare Men noggrannheten &r
mer &n tillfredstallande for att utvardera dubbdacksforbudets inverkan pa PM10 bildningen och halterna.
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Figur 20. Jamfdrelsen mellan observerat och beréknat periodmedelvéarde for 1 januari till 31 maj. Den uppmatta urba-
na bakgrundshalten har adderat till de berdknade vardena. Endast timmar sa bade berédknat och observerat varde
finns &r med i medelvardet. Etiketterna anger skillnaden mellan observerad och beréaknad halt i pg/m3.

Da modellen sa pass bra kan aterspegla de uppmatta halterna under samtliga ar med hansyn till dubbdacksanvand-
ningen, trafikflodet och meteorologin anvander vi den dven for utvardering av dubbdacksforbudet. For de tva aren
da dubbdackférbudet har gallt, d v s 2010 och 2011 har berdkningar gjorts med modifierade indata:

- Samma dubbdécksandelar som sasongen 2008/2009, d v s en maximal dubbdackandel pa 70 %. Tva olika
kérningar, en med dubbdéacksésong till sista april och en med dubbdéacksésong till 15 april.
- Samma meteorologi som fér 2009/2010 och 2010/2011, d v s mycket sn6 och kallt.

Av Figur 21 framgar de beréknade halterna for januari — maj dels med aktuella dubbdacksandelar for 2009/2010
och 2010/2011, dels med de som motsvarar 2008/2009. Figuren visar att under perioder med torr végbana &r de
berdknade halterna med 70 % dubbdéckandel betydligt hdgre &n for fallet med den verkliga dubbdécksanvéndning-
en.

En sammanstallning av periodmedelvérdet for januari till maj for de olika scenarierna presenteras i Figur 22. Med en
dubbandel frén 2008/2009 skulle de genomsnittliga PM10 halterna varit 47,1 pg/m® under 2010 och 55.8 pg/m®
under 2011. Detta motsvarar alltsd halterna om dubbdackforbudet inte hade inforts. For 2010 ar de beréknade
PM10-halterna under 1 januari till 31 maj 6,7 pg/m? lagre tack vare inférandet av dubbdacksforbudet samt férkortad
dubbdéckssésong jamfort med utan forbud och kortad sésong. Det motsvarar en haltminskning med 14 % och en
minskning av PM10 som vdgdamm med 25 %. Effekten enbart av forkortad dubbdéckssésong &ar beréknad till 1,8
pg/m? vilket motsvarar en sankning av PM10 som vagdamm med 4 %. Effekten &r betydligt stérre fér 2011 med en
sankning av PM10-halterna med 13,7 ug/m® tack vare forbud och forkortad sasong vilket motsvarar en haltminsk-
ning med 25 % och en minskning av mangden PM10 som vagdamm pa Hornsgatan med 39 %. For enbart forkortad
dubbdackssasong var minskningen 2,0 pg/m® (3,5 %) for 2011.

Berakningarna visar pa en betydligt storre effekt under 2011 jamfort med 2010. Bidragande orsaker har varit att
dubbdackférbudet borjade galla 1 januari 2010 och att hela hostsdsongen 2009 hade bade hogre dubbdacksandel och
hogre trafik an hosten 2010, vilket bidrog till en storre uppbyggnad av depan av vagdamm. Dessutom sjonk dubb-
dacksanvandningen nagot fran vintern/varen 2010 till vintern/varen 2011 vilket ocksa har bidragit. En starkt bidra-
gande orsak ar dven skillnaden i meteorologi mellan de olika aren.
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Figur 21. Jamforelser mellan dygnsmedelvarden av beraknade PM10-halter utan dubbdéacksférbud (dubbdackandelar
som foér 2008/2009, max 70 %) och med dubbférbud (observerad dubbandel for respektive ar).
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Figur 22. Beradknade periodmedelvéardet for PM10 under januari till maj fér 2010 och 2011 utan dubbdacksforbud,
med forkortad dubbdécksséasong och med dubbdécksférbud (inklusive forkortad dubbdéckssasong).

Vilken dubbdacksandel kravs for att klara normerna?

Som presenterats tidigare i rapporten gjorde vadret att det var betydligt vanligare med fuktiga vagbanorna under
bade varen 2010 och 2011 an tidigare ar, vilket gjorde att halterna av PM10 var ovanligt l1aga under januari och
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februari (se aven Figur 19). For att jamfora de berdknade halterna pd Hornsgatan mot miljokvalitetsnormen har vi
valt att studera 2008 och 2009 som var mer normala med avseende pa fuktigheten pa vagbanorna. For bada aren har
utéver original berakningen (med observerad trafik, hastighet och dubbdacksanvandning) dven olika atgarder lagts
in. De olika alternativen beskrivs i tabellen nedan. Fér samtliga alternativ anvands observerad meteorologi och ob-
serverat trafikfléde och hastighet.

Tabell 6. Olika scenarier anvanda i NORTRIP-modellen for att utvardera PM10-halterna mot miljékvalitetsnormen.

Benamning Beskrivning

Original Verklig observerad dubbdacksanvandning
Anpassat till den nya vinterdackslagen. Dubb-
dacksanvandningen minskas successivt fran
maximal andel 31 mars till att vara 0 % den 16
april

Emissionsfaktorn for vagslitaget av dubbdack
Farre dubbar har minskats med 15 % (i enlighet med Vagver-
ket, 2008)

Anger den maximala dubbandelen under vin-
terperioden

Kortad dubbsasong

% dubb

For originalfallet har de berdknade halterna korrigerats for att exakt stimma 6verens med de observerade halterna
for det aktuella &ret. Samma justering har sedan gjorts for samtliga berékningar for samma &r. Fran berakningarna
har 90 percentil dygnsvarde raknats fram vilket motsvarar miljokvalitetsnormen pa 50 pg/m?® som inte far éverskri-
das under fler &n 35 dygn. Resultatet frn berakningarna visas for 2008 i Figur 23 och for 2009 i Figur 24.
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Figur 23. PM10-halter under 2008 som 90 percentil dygnsvarde fér olika berakningsalternativ jamfért med miljékvali-
tetsnormen pa 50 pg/m®.
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2009 jamfort med Miljokvalitetsnorm
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Figur 24. PM10-halter under 2008 som 90 percentil dygnsvérde for olika berékningsalternativ jamfort med miljokvali-
tetsnormen pa 50 pg/m®.

Resultaten visar att inte for nagot av aren ricker det med de nationella reglerna med kortare dubbdéckssasong samt
farre antal dubbar per dack for att klara normen. Det galler &ven om de kombineras. Inte heller om dubbdacksande-
len sanks till 30 %, vilket ar ungefar dar dubbdackanvandningen pa Hornsgatan ligger idag sa klaras normen. For
2008 kravs en dubbdéckandel under 20 % samt féarre antal dubb per dack for att normen ska klaras. Under 2009 var
halterna generellt hogre och miljokvalitetsnormen ar svarare att klara. Det kravs en dubbdéackandel under 10 % i
kombination med féarre dubbar per dack for att halterna ska hamna under miljokvalitetsnormen for 2009. Variatio-
nerna mellan aren visar aterigen pa den stora betydelsen av meteorologin. Om trafikminskningen som har observe-
rats pa Hornsgatan efter dubbdacksférbudet skulle bli permanent genom andrade resvanor hos bilisterna skulle en
nagot hogre dubbdacksandel kunna tolereras for att klara normen.

I Johansson et al., 2008 berdknades baserat pd matdata att Hornsgatan for aren 2003-2007 behévde en dubbdacksan-
del under 5 % £7 % for att klara miljokvalitetsnormen. De nya berdkningarna med NORTRIP-modellen visar att
dubbdécksandelen behdver sankas till under 10-20 % for att miljokvalitetsnormen ska klaras for aren 2008-2009. En
del av skillnaden orsakas av att det ar helt skilda berakningsmetoder, men det viktiga &r att trafikflodet pa Hornsga-
tan har minskat sedan 2003.

Hur har totala utslappen och befolkningens expone-
ring for PM10 paverkats av dubbdacksforbudet pa
Hornsgatan?

Befolkningens exponering for partiklar, PM10, har berdknats med hjélp av modeller som tar hansyn till emissioner-
na av partiklar fran alla gator i regionen. Berakningarna tar hansyn till inverkan av den minskade dubbdéacksanvand-
ningen och den minskade trafikméngden pa Hornsgatan. Berékningarna har genomforts med PM10-emissioner, som
motsvarar dubbdacksforbudet och for en situation utan dubbdacksforbud. For att erhalla befolkningens exponering
viktas halterna i forhéllande till antal personer boende pa olika platser. Berikningarna avser arsmedelvirden for ett
meteorologiskt normalar.
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Utslappsberakningar och emissionsfaktorer

Utsl&ppsberakningar har gjorts for Stockholms innerstad och Hornsgatan. For situationen med respektive utan ett
dubbdécksforbud pa Hornsgatan skapades tva olika emissionsdatabaser i Stockholms och Uppsala lans luftvardsfor-
bunds Airviro system:

e Nollalternativ utan dubbdacksforbud, &r 2010/11 med 70 % dubbdécksandelar for latta fordon dverallt
i Stockholm

e Situationen med dubbdacksforbud, ar 2010/11 med 60 % dubbdécksandelar for l4tta fordon pé Stock-
holms infartsleder; 50 % for innerstadsgator forutom Hornsgatans 30 %.

Trafikarbetet antas vara oforandrat forutom pa Hornsgatan dar métningar visade att trafiken som arsmedeldygn
minskade med ca 15 % sen dubbdacksforbudet infordes. Minskningen antas bero pa dubbdacksforbudet.

For hela innerstaden berdknas den minskade dubbdécksandelen ha inneburit att de totala utslappen av partiklar har
minskat med ca 45 ton per ar eller ca 20 % i jamforelse med nollalternativet. Detta p.g.a. minskat slitage pa vdgarna.
Avgasutslappen har paverkats marginellt. For Hornsgatan ar motsvarande minskning ca 2,3 ton/ar vilket ar ungefar
en halvering av utsldppen av PM10. Avgasutslappen pd Hornsgatan har minskat med ca 15 %, vilket motsvarar
trafikminskningen.
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W Utan dubbdécksférbud 2010/11
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Figur 25. Forandringar i utslappen av PM10 per ar p g a minskad dubbdacksandel och minskat trafikarbete.
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Emissionsfaktorer
Dubbdéacksforbudet har framst paverkat den del av PM10 som orsakas av vagbaneslitaget. Vid en dubbdécksandel
pa 70 % innebar detta en emissionsfaktor pd 198 mg PM10 per fordonskilometer for fordonen pa Hornsgatan (medel
for hela aret). Med forbudet och en uppmétt dubbdacksandel p& 30 % har emissionsfaktorn for vagbaneslitage halve-
rats. Det innebar en total emissionsfaktor (dar dven slitage frn bromsar, déck och utslapp via avgaser ingar) pé ca
130 mg per km.

Utslappsminskningen i ton raknat ar stérre &n emissionsfaktorminskningen p g a. att trafikminskningen aven har
paverkat utslappen av avgaspartiklar och slitage fran bromsar och dack.

Hornsgatan utan dubbdécksforbud 2010/11 Hornsgatan med dubbdacksforbud 2010/11
Enhet: mg PM10 per fordonskm Enhet: mg PM10 per fordonskm
8
21 8 4

B Bromsslitage
B Dackslitage
I Vdgbaneslitage

B Avgaser

98

231 mg PM10 per fordonskm 131 mg PM10 per fordonskm

Figur 26. Emissionsfaktorer for fordonstrafiken pd Hornsgatan utan och med dubbdackférbud.

Beréknade PM10-halter och befolkningsexponering

Figur 27 visar de berdknade minskningarna av PM10-halterna i Storstockholmsomradet pa grund av minskad dubb-
dacksanvandning 2011. VVardena ar genomsnitt for hela aret och avser normala typiska vaderforhallanden for de
senaste 15 aren (dvs inte forhallandena ar 2011).

Berakningarna visar att &rsmedelvérdet av PM10-halterna forvantas sjunka med som mest ca 3 pg/m? i den urbana
bakgrundsluften® i centrala Stockholm. Minskningarna ar vasentligt storre langs de mest trafikerade gatorna. Det
befolkningsviktade &rsmedelvardet for Storstockholm beraknas minska med 0,41 pug/m®. Detta motsvarar ca 3 % av
den totala PM10-halten som métts upp p& Sodermalm under 2010 (15 pg/m®). Denna minskning av PM10-halterna
ar i samma storleksordning som minskningen i samband med att trangselskatten inférdes.

! Med urban bakgrund menas halten i takniva eller parker en bit fran trafikerade végar.
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Figur 27. Beraknad minskning av PM10-halten pa grund av minskad dubbdacksanvandning i samband med férbudet
pa Hornsgatan 2011.

Den minskade dubbdacksandelen pa olika gator &r sannolikt inte bara ett resultat av férbudet p& Hornsgatan utan
ocksa beroende pa informationskampanjer och den mediala uppmarksamheten om dubbdécksfragan. Den minskade
PM10-halten innebar minskad risk for sjuklighet och besvar pa grund av exponering for dubbdacksgenererade par-
tiklar. Likasa minskar risken for fortida dodlighet bland befolkningen i regionen.

En utdkning av forbudet (eller avgifter) for hela innerstaden eller annat omrade skulle kunna leda till betydligt storre
minskningar av PM10-halterna och minskade halsorisker.
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