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Kanslighetsanalys avseende prognos av kvavedioxidhalter 2006

Utredningen ar genomférd av SLB-analys pa uppdrag av
Miljoférvaltningen i Stockholm

Stockholms- och Uppsala Lans Luftvardsforbund ar en ideell forening. Medlemmarna estar
av 31 kommuner samt lanets tva landsting. Verksamheten drivs av medlemmarna i samarbete
med lansstyrelserna i Stockholms och Uppsala lan. Malet med verksamheten ar att samordna
arbetet inom luftmiljdomradet i de tva lanen med hjalp av ett luftmiljoovervakningssystem,
bestaende av bl a méatningar, emissionsdatabaser och spridningsmodeller. Stockholms Luft-
och Bulleranalys driver idag systemet pa uppdrag av Luftvardsférbundet.




Sammanfattning

Under 1999 genomfoérdes en kartlaggning av kvavedioxidhalter i Stockholms och Uppsala lan.
Halterna jamférdes med miljokvalitetsnormer for kvavedioxid. En forsta prognos av kvavedioxidhalter
2006 baserades pa matningar under 90-talet och vissa scenarier for 2006. Resultaten beskrivs i
Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbunds rapport 3:99. Berékningarna for 2006 aterfinns ocksa
pa Luftvardsforbundets hemsida (go.to/Ivf). Av dessa kartor framgar om och var miljokvalitetsnormer
for kvavedioxid riskerar att 6verskridas 2006.

| dagslaget 6verskrids normerna pa manga platser i en del kommuner, huvudsakligen langs starkt
trafikerade vagar och langs innerstadsgator. Prognosen for 2006 visar en betydande forbattring jamfort
med laget i dag beroende pa successivt skarpta avgaskrav for fordon. Miljokvalitetsnormen for
kvavedioxid kommer enligt den forsta prognosen emellertid att Gverskridas langs nagra infartsleder
och innerstadsgator i Stockholm och Solna. Osékerheter i berékningarna och lokala variationer medfor
att manga vagar och gator strax under normvardet i prognosen ocksa riskerar éverskridanden 2006.

Syftet med denna rapport ar att med en kanslighetsanalys fa en uppfattning om vilka faktorer som mest
paverkar berakningarna och samtidigt peka pa vilka atgarder som ar effektiva att vidta for att klara
normen 2006. Analysen kommer att bilda underlag fér nya prognosfoérutsattningar och nya
berékningar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att de faktorer som har storst betydelse for kvavedioxidhalterna ar
lokala variationer i bebyggelse och darmed olikatilationsforhallandenOm naromradet kring en

vag eller gata sluts med bebyggelse kan kvavedioxidhalten 6kappedl 70 % raknat som 98-

percentil dygnsvarde.

Mycket smala och slutna gaturum tal mycket mindre trafik an bredare och 6ppnare. Norrlandsgatan
har idag som mest 15000 fordon per dygn. Med 2006 ars fordonsbestand tal Norrlandsgatan inte mer
an 14-15000 fordon per dygn, d.v.s. for att klara miljokvalitetsnormen for kvavedioxid 2006 tal gatan
inte nagon trafikokning alls. Bredare gaturum tal mer trafik men klarar i nagot fall anda inte normen
utan avsevarda trafikminskningar. Hornsgatan t.ex. tal 25-30000 fordon per dygn 2006 men har idag
35-40000. En Oppen infartsled, typ Sodertaljevagen vid Lilieholmen, klarar normen 2006, men tal inte
att inneslutas med bebyggelse till ett gaturum. | sa fall 6verskrids normen.

Stor betydelse fautslapp av kvaveoxiddrar mangden tung trafik. En 6kning av andelen tung trafik

fran 4 till 6 % eller fran 7 till 10 % okar kvavedioxidhalten pa innerstadsgator med upp till 20 %.
Samma effekt erhalls om fardhastigheten minskar genom tkat antal stopp fran 40 till 30 km/h eller om
man raknar med 2002 ars fordonsbestand for 2006.

Meteorologiska och atmosfarskemidkeutsattningar har stor betydelse for kvavedioxidhalterna.
Gynnsamt eller ogynnsamt vader under ett ar sanker resp. hojer kvavedioxidhalterna i gaturum med 5-
10 %. En storskalig forhojning av halterna markozon med 10 %, som under 90-talet, medfér att
kvavedioxidhalterna i smala gaturum 6kar 5-10 %.



Ventilationsforhallanden

Luftféroreningssituationen i stadsluften bestadms av stadens utslapp och av omgivningsluftens
forutsattningar for utspadning och ventilation. Luftforhallandena paverkas ocksa av episoder av
langdistanstransporterade luftfororeningar. | vissa fall kan dessa bidra till kraftigt forhojda
fororeningshalter i staden.

Vid lag vindhastighet och stark varmeutstralning fran marken kan inversionsférhallanden uppsta som
forsvarar utspadning och ventilation. Inversioner forekommer speciellt under host, vinter och var och
kan leda till kraftigt forhojda luftféroreningshalter i staden. Kraftiga vindar daremot medfér god
ventilation och lagre halter.

Speciellt under vintern spelar temperaturen en stor roll for vilka luftféroreningsforhallanden som kan
uppsta. Vid kyla 6kar t ex utslappen av kvaveoxider fran energiproduktionen och fran personbilarna
genom s k kallstartseffekter. Vid varm vaderlek daremot minskar dessa utslapp.

Kemiska reaktioner mellan olika amnen i luften kan ocksa paverka fororeningssituationen. T ex
oxideras kvavemonoxid till kvavedioxid av ozon. Vid hdg ozonhalt, vilket ar vanligt under var,
sommar och host 6kar darfor ofta aven kvavedioxidhalten.

Utslappen langs en gata ar i forsta hand beroende av trafikmangden pa gatan, men aven av trafikens
sammansattning (t ex andelen tung trafik), framkomlighet och korsatt. Kobildning och ojamn kdrrytm
Okar utslappen.

| gaturummet spelar aven vindens riktning stor roll for vilken luftféroreningshalt som uppmats pa
respektive sida av gatan. Om vinden blaser langs med gatan blir luftféroreningshalterna forhallandevis
jamnt fordelade pa bada sidor av gatan. Vid vind tvars Over gatan uppstar ett vindfalt med lasida och
vindsida i gaturummet (se figur nedan).
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Vindsida

Byggnad — Byggnad

Den avgasbemangda gatuluften fors mot lasidan medan vindsidan forses med "friskluft” fran takniva.
Kvavedioxidhalterna ar i sadana fall hogre pa lasidan &n pa vindsidan.

Utspadningen av luftféroreningar bestams ocksa av gaturummets dimension och utformning. En smal
gata kantad pa dmse sidor av hog bebyggelse har samre forutsattningar for utspadning och ventilation
an en motsvarande bred gata eller en gata med enkelsidig eller ingen bebyggelse.



Mycket smala gator, dar bredden ar ungefar halva héjden, har
mycket dalig ventilation nere i gata. Forenklat kan vindfaltet
besta av tva virvlar. Exempel pa denna typ av gator ar

O Norrlandsgatan och Stallgatan i sina smalaste partier (12x25 m)

mala och slutna gator, lika breda som héga, har ett vindfalt med
vindsida och lasida. Exempel pa en sadan gata ar Hornsgatan i de
smalaste avsnitten (24x25 m). Aven Sveavagen &r en gata av
denna typ men nagot bredare (33x25 m).

Pa breda gator, dar bredden ar mer &an
dubbla hojden, uppstar en annan typ av
vindfalt. Exempel pa denna typ av gata ar
Valhallavégen (60x20 m).

Aven gatuavsnitt med enkelsidig bebyggelse har en férhéjning av halterna vid fasad jamfort med
halter pA samma avstand fran gatan langs avsnitt utan bebyggelse.



Kanslighetsanalys for tre olika typfall

Tre olika typer av gator och vagar har valts for att illustrera effekterna av kanslighetsanalysen for olika
ventilations- och utslappsforhallanden.

¢ mycket smal innerstadsgata, Norrlandsgatan, 15000 f/d, 4 % tung trafik, 30 km/h fardhastighet

¢ smal innerstadsgata, Hornsgatan, 37000 f/d, 7 % tung trafik, 30 km/h fardhast.

¢ Oppen infartsled, Sodertéaljevagen vid Liljeholmen, 44000 f/d, 4 % tung trafik, 60 km/h fardhast.

Kanslighetsanalysen har genomforts genom att variera en faktor i taget, medan 6vriga faktorer hallits
ofdréandrade. Procentuella for&ndringar av kvavedioxidhalten (rdknat som 98-percentil, dygnsvéarden)
ar 2006 har angetts for de tre olika typfallen vid varje forandring.

| tabellen nedan sammanfattas effekten av varje forandring i olika procentuella intervall rad for rad.
Forklaringar och kommentarer till varje férandring och rad aterfinns i féljande avsnitt.

Variation Innerstadsgata, Innerstadsgata, | Infartsled,

typ Norrlandsg. | typ Hornsg. typ Sodertaljev.
Bebyggelse
Oppenr-tunnel - - >+100
Oppen-sluten - - +50-70
Enkelsidig->sluten - - +20-50
Oppen-enkelsidig - - +10-20
Tung trafik
Andel tung trafik +50% +5-10 +10-20 +5-10
Miljozon tas bort, 96>0% +5-10 +5-10 +2-5
Miljozon, upfyllelse 96>100% -0.5-2 -0.5-2 -<0.5
SL-buss, etanebdiesel - +2-5 -
Trafik, 6vrigt
Trafikflode +20% +10-20 +10-20 +5-10
Pb-trafikflode +20% +10-20 +5-10 +5-10
Fardhastighet +25% -10-20 -10-20 -5-10
Fardhastighet —25 % +10-20 +10-20 +5-10
2010 ars bestand 2006 -10-20 -10-20 -2-5
2002 ars bestand 2006 +10-20 +10-20 +5-10
Andel diesel-pb +100% +0.5-2 +0.5-2 +<0.5
Andel diesel-pb —50% -<0.5 -<0.5 -<0.5
15000 miljobilar i Stockholm -<0.5 -<0.5 -<0.5
Kemi, meteorologi
Gynnsamt vader 2006 -5-10 -5-10 -2-5
Ogynnsamt vader 2006 +5-10 +5-10 +2-5
Ozonhalter +10% +5-10 +5-10 +2-5
Ozonhalter —10% -5-10 -5-10 -2-5
NO2/NOx +50% +0.5-2 +0.5-2 +<0.5
Allmant
Arsmedelv.% lattare 10-20 10-20 10-20
Timmedelv. % lattare 20-30 20-30 10-20
Halt 21 m 6ver mark +0.5-2 +0.5-2 +<0.5
Halt 23 m 6ver mark -0.5-2 -0.5-2 -<0.5




Bebyggelse

Oppen—tunnel

Om en hart trafikerad led i 6ppet marklage forlaggs i tunnel forbattras givetvis luftkvaliteten avsevart
nar trafiken forsvinner i ytlaget. Samtidigt 6kar halterna utanfér tunnelmynningarna, nar avgaserna
trycks ut ur tunneln. Inne i tunneln 6kar halterna vid sidan av vagen jamfort med om den gar i ytlage.
Kvavedioxidhalten mer &an fordubblas vid vagkant. Bedomningen baseras pa matningar vid
Centralbron och i Séderledstunneln.

Oppen—sluten

Om naromradet vid en 6ppen infartsledyms och sluts till ett gaturum dkar kvavedioxidhalten med
50-70 %. Detta illustreras av genomférd utredning av planerad bebyggelse av Lilieholmen - Arstadal
med avseende pa miljokvalitetsnormer for kvavedioxid.

Nulage 1999

Sodertaljevagen vid Lilieholmen hade 1999 kvavedioxidhalter (98-percentil dygnsvéarden) enligt
spridningsberakning i nedanstaende figur. Berakningarna avser halter ovan tak i sluten bebyggelse
eller 2 m ovan mark i 6ppen bamnelse. Berakningarna har verifierats bl. a . i erpmitt pa
Sddertaljevagen.




Nollalternativ 2006

Figuren nedan visar en berékning av kvavedioxidhalter 2006 (98-percentil dygnsvarden) med det
fordonsbestand som forvantas da. Nuvarande och kommande avgaskrav for fordon sanker halterna och
normen Kklaras.
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Utbyggnadsalternativ 2006
Fdljande figur visar spridningen av kvavedioxidhalter (98-percentil dygnsvarden) 2006 i gaturum pa
Sodertaljevagen enligt ett planerat bebyggelsealternativ (Vision). Nere i gata klaras da inte

miljokvalitetsnormen for kvavedioxid.
-
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Enkelsidig—sluten

Om en gata eller led med enkelsidig bebyggelse sluts till ett gaturum med dubbelsidig bebyggelse dkar
kvavedioxidhalten med 20-50 %. Bedomningen baseras pa resultat fran matningar med passiva
provtagare under 1998 och 1999.

Oppen—enkelsidig

En trafikled eller gata har 10-20% hogre kvavedioxidhalter nara husfasad pa avsnitt med enkelsidig
bebyggelse jamfort med halter pA samma avstand fran vagkant langs 6ppna avsnitt pA samma trafikled.
Beddomningen baseras pa resultat fran matningar med passiva provtagare under 1998 och 1999.



Tung trafik

Idag star den tunga trafiken for ca 40 % av de totala utslappen av kvaveoxider fran vagtrafik i
Stockholm. Efter 2006 vantas denna andel dka till ca 50 %. Pa vagar och gator med mycket tung trafik
ar andelen givetvis hogre. Férandringar i den tunga trafiken far darigenom ¢kad betydelse for
kvavedioxidhalterna.

Andel tung trafik

En 6kning av andelen tung trafik fran 4 till 6 % eller fran 7 till 10 % okar kvavedioxidhalten med upp
till 20 %. Bedomningen baseras pa berakningar men har aven indikerats i matningar vid
trafikomlaggningar.

Miljozon

Begreppet miljozon innebér en skarpning av kravet pa de tunga fordon som far trafikera zonen.
Miljézon 2006 skulle innebara att tunga fordon av &ldre arsmodell an t.ex. 1998 inte finge trafikera
zonen. Om sadana krav uppfylldes till 100 % skulle det innebara minskningar i kvavedioxidhalt pa
gator med mycket tung trafik med upp till 10 %.

Buss, etanol

Pa gator med mycket busstrafik, t. ex. Hornsgatan, innebar dieseldrift av medelbussen 2006 en hojning
med upp till 5 % av kvavedioxidhalterna jamfért med etanoldrift.

Trafik, ovrigt

De faktorer som har storst betydelse for kvavedioxidhalterna férutom tung trafik ar trafikfléde,
fardhastighet och sammansattningen av fordon med olika alder i fordonsbestandet. Sett éver langre
perioder fas ofta en utveckling dar renare avgaser fran fler nya bilar i bestdndet motverkas av
trafikokningar och trafikkder sa att nettoeffekten av hardare avgaskrav inte blir sa stor som férvantat.

Trafikflode

En 6kning av alla fordonskategorier med 20 % ger en haltokning med 10-20 % pa innerstadsgator med
sluten bebyggelse och med 5-10 % runt 6ppna infartsleder.

Fardhastighet

En minskning i fardhastighet fran 40 km/h till 30 km/h genom Okat antal stopp ger en haltékning med
10-20 % pa innerstadsgator med sluten bebyggelse och med 5-108ppuatinfartsleder. En 6kning

av fardhastigheten fran 40 km/h till 50 km/h genom ¢kat flyt i trafiken ger motsvarande minskningar i
kvavedioxidhalt.

2010/2002 ars bestand 2006

Genom att nya fordon med hardare avgaskrav tillkommer och &ldre fordon skrotas ut fér varje ar
minskar utslappen av kvaveoxider med 8-10 % varje ar under perioden 2002 till 2010. Dessa
utslappsminskningar motsvaras av 10-20 % minskning eller 6kning i kvavedioxidhalt om man téanker
sig att 2006 ars fordonsbestand ersétts av 2010 eller 2002 ars bestand.

Personbilar, diesel

Andelen personbilar med dieseldrift ar idag ca 5 %. Om denna andel 6kar till 10 % okar
kvavedioxidhalten med 0.5-2 % pa innerstadsgator. Om andelen minskar till 2.5 % minskar halten
med mindre an 0.5 %.



Miljobilar
Om man tanker sig att 15000 miljébilar med biogasdrift kors i trafik i Stockholm 2006 minskar halten
kvavedioxid med mindre &n 0.5 %.

Kemi, meteorologi
Meteorologiska och atmosfarskemiska forutsattningar har stor betydelse for kvavedioxidhalterna.

Gynnsamt eller ogynnsamt vader 2006

Spridningsberakningarna av kvavedioxid baseras pa meteorologiska parametrar under ett normalar pa
90-talet. Ett gynnsamt ar spridningsmassigt blir halterna 5-10 % lagre vid samma utslapp av
kvaveoxider, ett ogynnsamt ar 5-10 % hogre. Berédkningarna stods av en jamforelse mellan tva
narliggande kalenderar, 1995 och 1996 eller 1998 och 1999.

Ozonhalter och NO2/NOx

En storskalig forhojning av halterna markozon med 10 %, som under 90-talet, medfor att
kvavedioxidhalterna i smala gaturum okar 5-10 %. Runt 6ppna vagar med battre omblandning blir
Okningen inte lika stor, 2-5%. Att andelen kvavedioxid av totala méangden kvaveoxider i avgaserna
okar fran 5 till 7.5 % har mindre betydelse.

Allmant

Mojligheter att klara olika normvarden
Foljande miljokvalitetsnormer galler for kvavedioxid:

Typ av normvérde Normvarde | Vardet far inte Senaste ar att
(ug/m3) Overskridas mer an |klara normen
Miljokvalitetsnorm, timmedelvarde 90 175 timmar per ar 2006
Miljokvalitetsnorm, dygnsmedelvarde 60 7 dygn per ar 2006
Miljokvalitetsnorm, arsmedelvarde 40 (medelvarde under2006
kalenderar)

Av de tre miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid blir normen for dygnsvardet svarast att klara. Vid
samtliga kontinuerliga méatningar i belastad miljé har 98-percentilen fér dygnsvarden legat samst till i
forhallande till normvardet. Regressionsanalyser visar att arsvardet ar 10-20 % lattare att klara och
timvardet 20-30% lattare.

Haltens avtagande med h6jden éver mark

Spridningsberakningar av luftféroreningshalter genomfors normalt for nivan 2 m éver mark. Pa 1 m
niva ar halten kvavedioxid 0.5 - 2 % hdgre raknat mitt p& gdngbana pa en innerstadsgata. Pa 3 m niva
ar halten 0.5 - 2 % lagre. Dessa berakningsresultat stods av matningar som genomforts pa olika nivaer.
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