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Sammanfattning

EU:s medlemslander har inom ramen for direktivet (2008/50/EG) om luftkvalitet och renare luft i
Europa mojlighet att soka tidsfrist for att klara gransvardet for kvavedioxid fram till ar 2015.
Infér en eventuell ansokan om tidsfrist fran Sverige utreds forutsattningarna att uppfylla
gransvardet till ar 2015. SLB-analys har tagit fram underlaget som behovs for Stockholms- och
Uppsala lan.

EU:s gransvarden enligt direktiv (2008/50/EG) medger hdgre halter och skulle ha Klarats vid en
senare tidpunkt (ar 2010) &n den svenska miljokvalitetsnormen for kvavedioxid (ar 2006). Den
svenska miljokvalitetsnormen innehaller utéver EU:s nivaer dven ett véarde for dygn och ett nagot
strangare varde for timme. Den svenska normens varde for dygn ar den niva som har visat sig
vara allra svarast att flja och har darfor berdaknats vid Stockholms och Uppsala lans luftvards-
forbunds tidigare kartlaggningar av kvavedioxidhalter i regionen. Matningarna har ocksa visat att
EU-grénsvardet for arsmedelvarde ar svarare att klara an det for timmedelvarden.

Den viktigaste utslappskallan av kvaveoxider i regionen &r vagtrafiken, men dven sjofart,
energiproduktion och arbetsmaskiner bidrar till uppmétta och beraknade halter. Totala halter av
kvéavedioxid som arsmedelvérde har berdknats med hjalp av Luftvardsforbundets emissions-
databaser, spridningsmodeller och meteorologiska databaser for Stockholms- och Uppsala lan.
Berakningarna for vagtrafiken har utforts med trafikarbete, fordonssammanséttning och
emissionsfaktorer for 2010 ars fordonspark. Utslapp fran dvriga kallor avser situationen ar 2009.
De beréknade halterna avspeglar ett "normalar" fran meteorologisk synpunkt och inte de speciella
forhallandena som radde ar 2010.

Resultat for ar 2010

EU-gransvardet for kvavedioxid (40 pg/m® som drsmedelvarde) klaras i stérre delen av
Stockholms- och Uppsala lan ar 2010. Overskridande sker enligt berakningarna pa ett fatal gator i
centrala delarna av Stockholm. De gator som omfattas av dverskridande enligt berdkningarna &ar
delar av Hornsgatan, Norrlandsgatan, Scheelegatan, Langholmsgatan, Herkulesgatan och
Vattugatan. Dessa platser omfattar relativt smala gaturum (8-24 m) med mycket trafik och dalig
utvadring av avgaser. Den sammanlagda strackan av 6verskridande har beréknats till ca 1,1 km
och antal boende som exponeras for dessa nivaer till ca 1000 personer. Ungefar halften av den
totala strackan och totalt antal exponerade Over gransvardet galler for Hornsgatan.

Awven for omraden vid vissa vagtunnelmynningar i regionen ar framréknad arsmedelhalt av
kvavedioxid hogre an EU-normen ar 2010. Halter hogre an EU-gréansvardet har beraknats vid
Sédra lankens tunnelmynningar vid Hammarby sjostad, Arsta och Enskede, vid Séderledens
tunnelmynningar vid Hornsgatan, Centralbron och Johanneshovsbron, samt vid Norrortsledens
tunnelmynningar i Sollentuna. Antal boende som exponeras for halter hégre &n EU:s gransvérde
vid dessa tunnelmynningar har berdknats till ca 20 personer inom Stockholms kommun och till ca
15 personer i Sollentuna kommun.

Omraden med kvavedioxidhalter som éverskrider EU:s 6vre utvérderingstroskel (arsmedelvarde
32-40 pg/m®) aterfinns i bade Stockholms- och Uppsala lan och omfattar ca 10 000 boende langs
ca 42 km vag. Det ar framst Stockholms infartsleder som t.ex. vag E4 som omfattas, men &ven ett
antal innerstadsgator. Vid t.ex. Sveavéagen i Stockholm och Kungsgatan i Uppsala har
kvéavdioxidhalten som arsmedelvérde berdknats ligga strax under 40 pug/m?. Berékningsresultatet
styrks av matningar 2006-2011, dar t.ex. arsmedelvardet pa Kungsgatan inte har 6vertratt 40
pg/m? férutom under det kalla och meteorologiskt onormala &ret 2010.
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Utvecklingen av arsmedelvarde for NO,

Matningarna i gatuniva inom Stockholms och Uppsala lans luftvardsforbund visar att
arsmedelhalterna av kvavedioxid har minskat sedan borjan av 1990-talet men ocksa att
minskningarna har planat ut. Beslutade &tgardsprogram enligt miljébalken och andra beslutade
atgarder for att forbattra luftkvaliteten har inte medfort att gransvéardena kunde klaras till ar 2010 i
hela Stockholms- och Uppsala Ian. Fordonsparkens utslépp av kvéveoxider, NO, har inte minskat
i den takt som prognostiserats. P& senare ar har antalet dieseldrivna personbilar, som har
forhallandevis hoga utslapp, 6kat markant. Eftersom andelen av kvaveoxiderna som é&r
kvéavedioxid ar hog i dieselfordon har den totala andelen kvavedioxid i utsldappen av kvaveoxider
fran trafiken Okat. Detta har bidragit till att bromsa minskningen av halterna av kvavedioxid,
speciellt i hart trafikerade gaturum. Dessutom varierar halterna av kvavedioxid kraftigt mellan
olika &r beroende pa vadret och 2010 blev ett forhallandevis kallt ar. Tidigare prognoser 6ver
haltutvecklingen till ar 2010 kunde saledes inte infrias.

Prognoser for kritiska gator ar 2013, 2015 och 2020

Prognoser for &r 2013, 2015 och 2020 har gjorts med avseende p& EU-gransvardet 40 ug/m®.
Berakningarna har gjorts for de “kritiska gatorna”, dvs. de gatuavsnitt som i nulaget (ar 2010)
beréknas ha nivaer dver EU-gransvardet (40 pg/m?), men dven fér Kungsgatan i Uppsala som i
nulaget beréknas ha &rsmedelhalter hégre an EU:s vre utvarderingstroskel (32-40 pg/m?).

Berékningarna har gjorts med hjélp av emissionsmodellerna Artemis och HBEFA 3.1 [1,2] och
galler for ett fran luftfororeningssynpunkt normalt meteorologiskt ar. For samtliga gatuavsnitt ar
den totala trafikméngden densamma som ar 2010. For emissionsdatabasens nio olika fordons-
kategorier har resulterande emissionsfaktorer for respektive kategori beraknats utifran alders-
fordelning och fordelning av euroklasser. For fordonssammansattningen har dven antagits att
nuvarande tydliga utveckling med fler dieseldrivna personbilar fortsétter, vilket innebar att
andelen dieselbilar okar till ca 60 % av personbilarna ar 2020. Dessa antaganden om framtida
dieselandelar foljer Trafikverkets nationella prognoser.

Enligt berakningarna kommer framtida emissioner av kvaveoxider, NOx fran fordonsparken att
minska. Emissionerna av kvavedioxid, NO, kommer daremot att 6ka fram till 2015 och darefter
minska. Okningen av NO,-utsldppen beror pé att andelen NO, av NOX i utslappen frén nya
dieselfordon (bade latta och tunga fordon av klass Euro 5 och Euro 6) ar hogre an for dldre
fordon. Beraknade resulterande framtida arsmedelhalter av kvavedioxid langs innerstadsgatorna
kommer att minska med ca 5 % mellan &r 2010 och 2013, ca 10 % mellan &r 2010 och 2015 samt
med ca 20 % mellan ar 2010 och 2020.

| nulaget (ar 2010) 6verskrids arsmedelvarde for NO, langs en ca 600 meter lang stracka langs
Hornsgatan. Haltnivderna som idag &r ca 45 pg/m® beriknas minska (se tabell nedan), men ar
2015 beréknas dock att arsmedelvardet fortfarande ligger hogre n tillatna 40 pg/m?. Detta beror
till stor del pa att dieseltrafiken kommer att 6ka, vilket gor att de totala utslappen av NOx och
NO, inte kommer att minska lika snabbt. I sjalva verket 6kar NO,-utslappen mellan ar 2010 och
2015 med ca 10 %, samtidigt som NOx-utslappen sjunker med ca 20 %.

Ar 2020 domineras de dieseldrivna personbilarna av Euro 6 med partikelfilter, ca 60 % av
trafikarbetet. Detta innebar minskade NOx-utslapp mellan 2015 och 2020 (ca 25 %) och ett
minskat haltbidrag fran dieseldrivna personbilarna trots att de blir fler. Aven NO,-utslappen
minskar mellan 2015 och 2020 (ca 20 %) och for ar 2020 blir den berédknade NO,-halten 35-40
ng/m?, vilket betyder att EU-gransvardet klaras.

Ovriga kritiska gator har en framraknad halt pa ca 40-45 pg/m? for &r 2010, dvs. ndgot éver EU-
gransvardet. Enligt berakningarna kommer det bli problem att klara EU-direktivet aven pa
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Langholmsgatan till ar 2015, men infasningen av Euro 6 till ar 2020 gor att halten sjunker till ca
35-40 pg/m”.

Enligt berdkningarna kommer Scheelegatan, Herkulesgatan, Vattugatan och Norrlandsgatan ha en
NO,-halt pa ca 35-40 pug/m® &r 2015 och 30-35 pg/m? &r 2020. For Herkulesgatan och Vattugatan
tillkommer dock ytterligare osékerheter vad géller haltbidraget fran Klaratunnels mynning.

NO,, &rsmedelvérde, enhet pg/m®. EU-gransvardet ar 40 ug/m®.

Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020

Hornsgatan, 45-50 40-45 40-45 35-40
Stockholm

Langholmsgatan, 40-45 40-45 40-45 35-40
Stockholm

Scheelegatan 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm,

Herkulesgatan, 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm,

Vattugatan, 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm

Norrlandsgatan, 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm

Kungsgatan, 35-40 30-35 30-35 25-30
Uppsala

Framtida halter av kvavedioxid och osékerheter i berédkningarna

Halterna av kvdvedioxid véntas generellt sett fortsétta att minska i Stockholms och Uppsala lan
beroende pa minskade utslapp fran véagtrafiken, som ger det storsta bidraget till halterna i
innerstaden och till befolkningens exponering. Utslappen forvantas minska aven fran annan
forbranning (t.ex. energisektorn, industri, sjofart och arbetsmaskiner), men de bidrar i mindre
utstrackning till overskridandena av normerna. De berdknade halterna ligger ndra normen (inom
20 %) i manga hart trafikerade och tranga gaturum i Stockholms innerstad. | manga fall &ar
skillnaden mellan normnivan och de berdknade halterna inom osakerheterna i berakningarna och
variationerna som uppkommer i halterna pa grund av meteorologiska faktorer kan ha stor
betydelse.

Nuvarande kravnivaer for nya bilar medger hogre utslapp av kvaveoxider fran dieselbilar an fran
bensindrivna bilar. Férutom hogre utsldpp av NOx har dieselmotorer en hogre andel av
kvéavedioxid (NO, av NOX) i utsldppen. Huvudskélet till den ékande andelen dieselbilar har varit
den laga bransleforbrukningen och miljoklassningen som syftat till att minska personbilarnas
utslapp av vaxthusgaser. Andelen kommer att dka ytterligare i och med den kraftiga 6kningen av
nyregistreringar av dieselbilar. Darmed kommer dven utslappsandelen NO,/NOXx fran
fordonsparken att 6ka. Direktemissionerna av kvéavedioxid bidrar till halterna av kvavedioxid
speciellt i tranga gatuutrymmen och speciellt under omstandigheter med Iag luftomblandning,
t.ex. under vintern vid férsamrad omblandning av luften pa grund av stabil skiktning (inversion).
Den okande andelen kvéavedioxid i utslappen fran fordonsparken pa grund av fler dieselfordon har
bidragit till att halterna av kvavedioxid knappt har minskat langs med hart trafikerade vagar under
de senaste aren, trots att utslappen av kvaveoxider har minskat (och da framst kvavemonoxid). Ett
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annat skal till att NO,-halterna inte minskar lika snabbt som NOx- halterna, ar att betydelsen av
den fotokemiska oxidationen av kvavemonoxid till kvavedioxid dkar nar NOx-halterna sjunker pa
grund av att mer ozon finns tillgangligt for att oxidera kvavemonoxid. Méatningar av ozon pa
Hornsgatan visar att ozonet bidrar mer till NO,-halten &n vad direktutslappet av NO, gor, och att
dess betydelse har okat under senare ar i takt med att NOXx utslappen har minskat. Andelen NO,
av NOx kommer att fortsétta 6ka langs gatorna bade pa grund av 6kande andel NO i utslappen
och pa grund av effektivare oxidation av kvavemonoxid genom reaktionen med ozon. | denna
utredning anvénder vi en forenklad berdkningsmetod som inte fullt ut tar hansyn till dessa
processer, vilket gor att de berdknade framtida halterna &r beh&ftade med osékerheter.

I denna studie har NOx-emissionerna fran fordonstrafiken beréknats med emissionsmodellerna
Artemis/HBEFA 3.1, som i sin tur bygger pa emissionsfaktorer framtagna under olika
korforhallanden i avgaslaboratorier. Matningar i verkliga trafikmiljoer har visat att
laboratorietesterna ibland underskattar utslappen for dieseldrivna fordon. Det galler t.ex. for
personbilar och l&tta lastbilar samt tunga lastbilar (Euro 4) och bussar (Euro 5). For den tunga
trafiken tycks skillnaden i utslépp vara storst i stadstrafik déar dieslarna inte kan koras effektivt.
Skillnaden mellan emissionerna som mats upp i avgaslaboratorier och de som erhalls under
korning i verklig trafik, verkar vara storre for nyare fordon med stréngare avgaskrav.
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1. Inledning

Enligt luftkvalitetsdirektivet 2008/50/EG skulle gransvardet for kvavedioxid ha klarats fore ar
2010, men direktivet innehaller dven en mojlighet for medlemsstater att ansoka om tidsfrist, som
langst till ar 2015. Sverige utreder nu majligheten att uppfylla gransvardet till ar 2015 och SLB-
analys har darfor tagit fram underlag for Stockholms- och Uppsala l&n infér en eventuell ansokan
om tidsfrist. Bland annat behdvs uppgifter om langs vilka gator och vagar EU-gransvardet
overskrids, prognoser framat i tiden samt vad som bidrar till de totala halterna.

EU:s gransvarde for kvavedioxid medger maximalt 40 pg/m? (mikrogram per kubikmeter) som
arsmedelvarde under ett kalenderdr. | tidigare haltberakningar och kartlaggningar for kvavedioxid
inom Luftvardsforbundet har normvardet avseende dygnsmedelvarden redovisats [3]. Detta
eftersom dygnsmedelvardet (60 pg/m® som 98-percentil) &r den miljokvalitetsnorm som &r svarast
att klara enligt de kontinuerliga matningar som utforts i olika miljoer i Stockholms och Uppsala
lan. EG-direktivet (2008/50/EG) omfattar dock inte det svenska dygnsmedelvérdet. Férutom
arsmedelvardet som &r svarast att klara finns ett gransvarde som sager att timmedelvarden inte far
overstiga 200 pg/m* mer &n 18 timmar per 4r.

Enligt EU:s ramdirektiv for luftkvalitet (2008/50/EG) har medlemslénderna, for att skydda
invanarnas halsa, skyldighet att Gvervaka och sakerstélla kvaliteten pa utomhusluften i det egna
landet. Huvudprincipen &r att ju hogre halten &r, desto noggrannare utvéarderingsverktyg kravs.
Enligt Luftkvalitetsforordningen (2010:477) ska kommunerna kontrollera att miljokvalitets-
normer for bl.a. kvévedioxid (NO,) uppfylls. Kommunernas kontrollansvar sker i samverkan
inom Stockholms och Uppsala lans luftvardsférbund.

Atgardsprogram enligt miljobalken for att folja den strangare svenska miljokvalitetsnormen
faststalldes under 2004 av regeringen for Stockholms lan och haller nu pa och revideras av
lansstyrelsen i Stockholms 1an. Atgérdsprogram for Uppsala kommun faststélldes 2006 av
Lansstyrelsen i Uppsala lan.

Totala halter av kvavedioxid som arsmedelvarde har beraknats med hjélp av Stockholms och
Uppsala lans luftvardsférbunds emissionsdatabaser, meteorologiska databaser samt avancerade
spridningsmodeller. Beraknade halter har validerats mot pagaende matningar i regionen.
Prognoser har gjorts med hjélp av emissionsmodellerna Artemis och HBEFA 3.1[1,2].

2. Utslapp av kvaveoxider i Stockholms- och Uppsala lan

Utslappen av kvéaveoxider (NO,) har beréknats utifran Stockholms och Uppsala lans
luftvardsforbunds utslappsdatabas for ar 2010 [4]. Dér finns beskrivning av utslapp fran bl.a.
végtrafiken, energisektorn, industrin och sj6farten. Utsldppen redovisas oversiktligt i tabell 1 och
tabell 2 nedan.

Végtrafikens &r den stdrsta enskilda utsldppskéllan av kvaveoxider i Stockholms- och Uppsala l&n
och bidrar med ungefar halften av de totala utslappen. Ovriga utsldpp harror framst fran
energisektorn, industrin, sj6farten och fran arbetsmaskiner.
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Tabell 1. Utslapp av kvaveoxider (NO,, summan av NO och NO,) i Stockholms I&n ar 2010 [4].

Kommun Kvéaveoxider, NO, (ton NO,/ar)

Vagtrafik  Ovriga kéllor *  Totalt

Botkyrka 470 190 660
Danderyd 210 20 230
Ekerd 180 120 300
Haninge 470 450 920
Huddinge 640 120 760
Jérfalla 290 100 390
Lidingd 140 300 440
Nacka 380 260 640
Norrtélje 570 1330 1900
Nykvarn 200 20 220
Nynashamn 150 300 450
Salem 140 10 150
Sigtuna 550 650 1200
Sollentuna 640 50 690
Solna 640 200 840
Stockholm 2900 1900 4 800
Sundbyberg 150 70 220
Sodertalje 810 1190 2 000
Tyreso 100 60 160
Taby 340 70 410
Upplands Bro 290 110 400
Upplands Véasby 350 90 440
Vallentuna 230 60 290
Vaxholm 60 320 380
Varmdo 260 940 1200
Osteréker 250 570 820
Summa 11 400 9500 20900

*energisektorn, industri, sjéfart, arbetsmaskiner
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Tabell 2. Utslapp av kvaveoxider (NO,) i Uppsala lan ar 2010.

Kommun Kvaveoxider, NO, ton/ar

Vagtrafik ~ Ovriga kallor *  Totalt

Enkdping 570 260 830
Heby Inga uppgifter (ej med i Luftvardsforbundet)
Habo 180 170 350
Knivsta 200 20 220
Tierp 380 250 630
Uppsala 1100 500 1600
Alvkarleby 90 750 840
Osthammar 160 130 290
Summa 2700 2100 4 800

*energisektorn, industri, sjofart, arbetsmaskiner

3. EU:s gransvarden och svenska miljokvalitetsnormer

| EU:s luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG) anges gransvarden som ar miniminivaer for
luftkvaliteten vilket innebar att medlemslénder kan ha strangare krav. Sveriges krav angivna som
miljokvalitetsnormer (normvarden) i luftkvalitetsforordningen (2010: 477) &r strangare an EU:s
vad galler kvavedioxid da aven ett normvarde for dygn har definierats. Det svenska
dygnsmedelvardet har visat sig vara svarare att klara an EU:s gransvarden enligt de méatningar
som utforts i olika miljoer i Stockholms och Uppsala lan. Méatningarna har ocksa visat att
arsmedelvardet ar svarare att klara an timmedelvardet.

Tabell 3. EU:s gransvarden till skydd fér manniskors halsa for kvavedioxid enligt direktiv
(2008/50/EG)[11]. Arsmedelvardet ar svarast att klara i Stockholms- och Uppsala I&n.

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m®  Vérdet fér inte dverskridas mer &n:

1 timme 200 18 timmar per kalenderar
Kalenderar 40 Far inte 6verskridas

Tabell 4. Sveriges normvarden till skydd for méanniskors halsa for kvavedioxid enligt forordning
(2010: 477) [12]. Dygnsmedelvardet &r svarast att klara i Stockholms- och Uppsala lan.
Normvarde for kalenderar éverensstammer med EU:s gransvarde enligt direktiv (2008/50/EG.)

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m®)  Vardet far inte 6verskridas mer &n:

1 timme 90 175 timmar per kalenderar *
1 dygn 60 7 dygn per kalenderar
Kalenderar 40 Far inte 6verskridas

* Forutsatt att halten inte 6verskrider 200 zg/m? under en timme mer &n 18 ganger per kalenderér.

10



LVF 2012:8 Berakningar av kvavedioxid infor ansdkan om tidsfrist for att klara EU:s gransvérde

Tabell 5. EU:s utvarderingstrosklar till skydd for ménniskors hélsa for kvavedioxid, enligt
direktiv (2008/50/EG)

Tid for Ovre Nedre Vardet far inte dverskridas
medelvarde utvérderingstroskel utvérderingstroskel mer &n:

(ug/m?®) (ng/m’)
1 timme 140 100 18 timmar per kalenderar
Kalenderar 32 26 Far inte 6verskridas

EU-direktivets gransvarden géller inte:

e inom omraden dit allménheten inte har tilltrade och det inte finns nagon fast
befolkning

o fabriker eller industrianldggningar dar samtliga relevanta bestdmmelser om halsa
och sakerhet pa arbetsplatser tillampas

e pa vagars korbana och mittremsa, utom om fotgangare har normalt tilltrade till
mittremsan.

4. Matningar av kvaveoxider och kvavedioxid

I Stockholms- och Uppsala lan utfors kontinuerliga métningar av kvaveoxider och kvévedioxid i
regional- och urban bakgrundsmilj6 samt i trafikmiljéer med olika gaturumsutformning och
fordonssammanséttning.

Matningar av kvaveoxider (summan av kvavemonoxid, NO och kvavedioxid, NO,) i regional
bakgrundmiljo utfors sedan 1993 vid Norr Malma, nordvast om Norrtélje. Urban bakgrundshalt
mats i takniva vid Torkel Knutssonsgatan i Stockholms innerstad sedan borjan av1980-talet samt
vid Kanaans friluftsomrade i nordvastra Stockholm. Kontinuerliga matningar i trafikmiljo finns
pa flera platser i Stockholms innerstad bl.a. vid Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan,
Folkungagatan och intill E4E/20 vid Lilla Essingen. | Alby (Botkyrka kommun) méts
kvavedioxid ca 400 m fran E4:an.

Matresultaten visar att svensk miljokvalitetsnorm for kvavedioxid klaras i regional- och urban
bakgrundsmiljé men Gverskrids i flera gaturum och langs hart trafikerade vagar [5,6]. Eftersom
dessa berakningar ar gjorda for det svenska dygnsmedelvardet 60 pg/m?, vilket 4r *dimen-
sionerande”, klaras dven EU-gransvérdet (40 pg/m® som &rsmedelvérde) i regional- och urban
bakgrundsmiljo. | trafikmiljo ar omfattningen av éverskridande av EU-gransvérdet mindre an for
den svenska miljokvalitetsnormen.

Uppsala kommun utfor kontinuerliga métningar av kvaveoxider och kvavedioxid vid Kungsgatan
i centrala Uppsala sedan 2009. Métningarna utfors i ett dubbelsidigt gaturum déar dygnsnormen
for kvavedioxid 6verskreds &r 2010 [5]. EU-gransvérdet 40 pug/m® klarades pd Kungsgatan i
Uppsala ar 2009 och &r 2011. Liksom pa manga andra métplatser bidrog den kalla vintern till
overskridande av gransvérdet ar 2010.

| Uppsala har kvavedioxidhalter métts i urban bakgrundsluft under vinterhalvaren. Under hosten
2012 har en kontinuerlig matstation tagits i drift.
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Trender

Halterna i den urbana bakgrundsluften av kvaveoxider och kvavedioxid har minskat sedan borjan
av 1980-talet. I figur 1 och figur 2 visas arsmedelvarden av kvaveoxider (NO,) respektive
kvévedioxid (NO,).

Trenden av minskande kvaveoxidhalter ar tydligast i trafikmiljo under 1990-talet, framst
beroende pa minskade utslapp fran vagtrafiken pa grund av kraven pa katalytisk avgasrening for
nya personbilar (fr.o.m. 1989 ars modeller). Forbattringen av luftkvaliteten under 2000-talet beror
bl.a. pa fortsatt skarpta avgaskrav for nya fordon och att andelen miljcbilar har dkat. | Stockholm
har aven trangselskattens inforande haft en positiv effekt. En del av forbattringen i stdderna beror
pa haltminskningar i den regionala bakgrundsluften uppmatt i Norr Malma.

‘ﬁmmusmqupﬁ*ll Arsmedelvarden kvaveoxid (NOy)
LAR:

S LUFTVARDSFORBUND

NOy pgim*

) ) X\
200

[ mijksliatsnom soydd skosystam landenygd | e T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
198313541585 1985 1987105213801950 1991 199219031994 1095 19951937 129219592000 200120022003 2004 2005200620072008 200920102011

1282

=—— Homsgatan 108 gatuniv —e—Syeavigen 59 gatunivi horrand sgatan 25 gatunivi Kungsgatan 42 Uppsala gatuniva
Hormsgatsn Bhgauniva Sveavigen BB gatuniva Ed:an LillaEssingen gatuniva —— Torkd Knuissonsgatan tak
Homsgatan 108tk Sveavigen 59k horrMalma regional bakgrund

Figur 1. Uppmatta arsmedelvarden vid kontinuerliga matningar av kvaveoxider, NO,, inom
Stockholms- och Uppsala lan 1982-2011.

Maétningar i gatuniva visar att halterna av kvaveoxider och kvéavedioxid har minskat sedan borjan

av 1990-talet men minskningen for kvavedioxid ar betydligt mindre i gatuniva &n i den urbana
bakgrundsluften, se figur 2.
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Figur 2. Uppmatta arsmedelvarden vid kontinuerliga matningar av kvavedioxid, NO,, inom
Stockholms- och Uppsala lan 1982-2011.

En orsak till att kvavedioxidhalterna inte har minskat i gatuniva &r att andelen dieselbilar har 6kat
(se avsnittet "Fordonsparkens sammansattning”, s.41). En annan orsak &r att en storre del av
totala kvaveoxidhalten utgors av kvavedioxid pa grund av att Gverskottet av ozon okar da
kvéveoxidutsldppen minskar.

Tabell 6. Kontinuerliga matningar av kvavedioxid i trafikmiljo (gaturum eller Oppen vag) i
Stockholms- och Uppsala lan. Arsmedelvarden som éverskrider EU-gransvardet 40 ug/m®
markeras i fet stil. Méatplatsbeskrivningar finns i ref.[5] och [6].

2006 2007 2008 2009 2010 7 2011 2011 (t.o.m. 2012 (t.o.m.

oktober) oktober)
Hornsgatan 108, 50 47 46 47 47 40 41 43
Stockholm
Hornsgatan 85, 44 38 39 39 39 35 36 37
Stockholm
Sveavégen 59, 39 39 40 - 39 38 38 38
Stockholm
Sveavégen 88, 36 35 35 - 38 32 33 34
Stockholm
Norrlandsgatan 46 42 42 39 44 38 38 39
29, Stockholm
Folkungagatan - - - - 36 27 28 29
53, Stockholm
E4/E20 Lilla 34 35 32 33 45 37 38 31
Essingen,
Stockholm
Kungsgatan 42, - - - 33 42 35 35 28
Uppsala

1) Ar 2010 var kallt med I&ga temperaturer och l8ga vindhastigheter under vinterperioderna vilket
innebar samre utvadring av luftféroreningar och darmed hogre halter an normailt.
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De hdgsta halterna av kvavedioxid i regionen méats upp vid matplatsen Hornsgatan 108 i centrala
Stockholm. EU-grénsvardet dverskrids och arsmedelvardet har legat hégre &n 40 ug/m® sedan
matningarna startade ar 1992, med undantag for 2011 da halterna tangerade gréansvardets niva. De
relativt laga halterna under 2011 forklaras av de meteorologiska férhallandena under aret. Trots
en kall inledning av aret var 2011 sammantaget varmare och blasigare an normalt, vilket var
gynnsamt for lagre utslapp och battre utvadring. Det bedéms dock att 2011 inte var ett normalt ar
utifran ett luftkvalitetsperspektiv, och att gransvardet 6verskrids fortfarande pa Hornsgatan under
ett normalt ar. Att hogre halter méts upp pa den norra sidan (vastgaende trafik) av Hornsgatan
beror pa att utslappen ar hogre p.g.a. accelererande trafik i backen upp till kronet pa Hornsgatan
(ca 2-3 % lutning). Detta motverkas dock till viss del pa grund av att forharskande sydvastliga
vindriktningar oftare transporterar utslappen fran trafiken pa Hornsgatan till den sodra sidans
matpunkt, medan den pa norra sidan oftare utsatts for relativt ren luft ovanifran (nertransporterat
fran taket).

Den métplats som uppvisar de nast hogsta arsmedelhalterna av kvavedioxid ar Norrlandsgatan 29
i centrala Stockholm. Trafiken ar har mindre dn pa Hornsgatan men samtidigt &r gaturummet
mycket smalt och den renare takluften har svart att tranga ned till gatuniva. EU-gransvardet klaras
dock under senare ar med undantag for 2010 som var ett kallt och meteorologiskt ogynnsamt ar.
Detta medforde &ven dverskridande vid matplatserna i Uppsala (Kungsgatan) och langs E4/E20,
Lilla Essingen i Stockholm.

Uppmatt lokalt haltbidrag jamfért med bidrag fran urban- och regional bakgrund
For att kunna vidta relevanta atgarder for att sanka halten av kvavedioxid vid kritiska gator och
vagar ar det viktigt att kdanna till hur stort det lokala haltbidraget fran en gatas lokala trafik &r
jamfort med bidraget fran urban- och regional bakgrundshalt. Eftersom kvavemonoxid omvandlas
kemiskt i luften till kvdvedioxid dr det mer representativt att gora jamférelsen for total méangd
kvéaveoxider (NO,) an for kvavedioxid (NO,).

I figur 3 visas andelen lokalt-, urbant- och regionalt bidrag till uppmétta arsmedelvérden av
kvaveoxider ar 2010 pa fyra matplatser i Stockholm samt Kungsgatan i Uppsala. Figuren visar att
det lokala bidraget fran vagtrafiken ar dominerande vid alla fem matplatserna.
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Figur 3. Uppmatt fordelning av lokalt, urbant och regionalt bidrag till total halt av kvaveoxider
ar 2010. | Uppsala saknades kontinuerliga métningar i urban bakgrundshalt 2010 varfor
beréknat varde redovisas.

5. Berakningsférutsattningar

Berakningsar

Berdkningarna av kvéavedioxidhalter har for vagtrafiken utforts med trafikarbete och
utslappsfaktorer for 2010 ars fordonspark. Utslapp fran évriga kallor avser ar 2009. De beraknade
halterna speglar ett "normalar” fran vadersynpunkt och inte vid de speciella forhallandena som
radde ar 2010.

Spridningsmodeller

Berakningar av kvéavedioxidhalter har utforts med hjélp av olika typer av spridningsmodeller:
SMHI-Airviro gaussmodell och gaturumsmodell [7] och SMHI-Simair gaturumsmodell [8].
Utover dessa modeller har ocksa SMHI-Airvio vindmodell anvénts for att generera ett
representativt vindfalt 6ver gaussmodellens berakningsomrade.

SMHI-Airviro vindmodell

Halten av luftfororeningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i meteorologiska
faktorer och intransport av langvéga luftfororeningar. Nar luftfororeningshalter jamfors med
miljokvalitetsnormer bor halterna enligt Naturvardsverket vara representativa for ett normalar.
Som indata till SMHI-Airviro vindmodell anvands darfor en klimatologi baserad pa
meteorologiska matdata under en flerarsperiod. Vindmodellen tar &ven hansyn till variationerna i
lokala topografiska forhallanden.

Stockholms lan: Meteorologiska data fran ar 1993-2010. De meteorologiska matningarna har
hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen i Stockholm och inkluderar horisontell och vertikal
vindhastighet, vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt
solinstralning.
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Uppsala lan: Meteorologiska data fran ar 1993-2010. De meteorologiska méatningarna har
hamtats fran en 24 meter hog mast i Marsta norr om Uppsala och inkluderar horisontell och
vertikal vindhastighet, vindriktning, temperatur, temperaturdifferens samt solinstralning.

SMHI-Airviro gaussmodell

SMHI-Airviro gaussiska spridningsmodell har anvénts for att berdkna den geografiska
fordelningen av luftfororeningshalter tva meter ovan dppen mark. | omraden med tatbebyggelse
representerar berakningarna halter tva meter ovan takniva. En gridstorlek, dvs. storleken pa
berékningsrutorna, pa 25 m ganger 25 m. Haltbidragen fran kallor utanfor omradet har erhallits
genom matningar.

SMHI-Simair och SMHI-Airviro gaturumsmodell

| tatbebyggda omraden beskriver gaussmodellen halter av luftfororeningar i takniva. For att
berdkna halten nere i gaturum kompletteras darfor gaussberakningarna med berékningar med
gaturumsmodeller. Forutséttningarna for ventilation och utspadning av luftfororeningar varierar
mellan olika gaturum. Breda gator tal betydligt storre avgasutslapp, utan att halterna behéver bli
oacceptabelt higa, an tranga gator med dubbelsidig bebyggelse. Just bebyggelsefaktorn, dvs. om
gaturummet ar slutet samt dess dimensioner, spelar stor roll for gatuventilationen och dérmed for
haltnivaerna. SMHI-Airviro gaturumsmodell anvands for att berakna halterna vid dubbelsidig
bebyggelse och SMHI-Simair vid enkel- och dubbelsidig bebyggelse.

Artemis/HBEFA emissionsfaktorer

Tidigare har emissionsfaktorer for fordonens utslapp av kvaveoxider hamtats fran Trafikverkets
EVA-modell, vilken inte langre uppdateras. Emissionsfaktorer enligt EVA-modellen har ersatts
med Artemis/HBEFA [1,2]. Anvandningen av Artemis/HBEFA innebdr ett viktigt steg for att
t.ex. kunna berdkna utslappen fran olika miljobilar med alternativa branslen och dieselbilar. De
nya emissionsfaktorerna innebar sammantaget hogre utslapp av kvaveoxider fran véagtrafiken och
stammer darmed béattre med utvecklingen av uppmétta halter i urban bakgrundsluft och i
gatumiljo. Den storsta skillnaden mot EVA-modellen finns for dieseldrivna och da framst tunga
fordon. I versionen HBEFA 3.1 som har anvants i gaturumsberakningarna, ingar d&ven matningar
pa den senaste avgasreningstekniken (Euro 5 och Euro 6 med partikelfilter).

Fordonssammansattning enligt portaler for trangselskatt och vagtrafikregistret

Trangselskatt for fordonspassager till och fran Stockholms innerstad under vardagar infordes
permanent i Stockholm 2007 och har darefter paverkat trafiken bade vad galler trafikfloden och
fordonssammansattningar. Genom tillgang till Transportstyrelsens databaser for trangselskatte-
portalerna kombinerat med kompletterande data fran vagtrafikregistret har vagtrafikens
sammanséttning i Stockholmsregionen tagits fram. Bl.a. ses dar den kraftigt 6kande dieseltrafiken
for personbilar och latta lastbilar, men &ven miljofordon med alternativa drivmedel som etanol.

16



LVF 2012:8 Berakningar av kvavedioxid infor ansdkan om tidsfrist for att klara EU:s gransvérde

Tabell 7. Utvecklingen av fordonssammansattningen i Stockholmsregionen ar 2006-2011 enligt
portaldata for trangselskatt och vagtrafikregistret.

2006 2007 2008 2009 2010
Personbil bensin 720% 652% 58,7% 557% 51,8%

Personbil diesel 59 % 93% 116% 136% 174 %
Personbil etanol 3,0% 49 % 8.9 % 9,9 % 9,5%
Personbil gas 0,7% 0,7% 0,8 % 0,9% 1,3%

Latt lastbil bensin 4,5 % 4,4 % 3,9% 3,5% 3,0%
Latt lastbil diesel 6,4 % 8,0 % 8,7% 9,1 % 9,6 %
Tung lastbil diesel 5,3 % 5,4 % 55% 53 % 55%
Buss diesel 15% 1,4% 1,3% 1,4% 1,3%
Buss etanol 0,7 % 0,7 % 0,6 % 0,6 % 0,6 %

Samband mellan NOx och NO; i olika miljoer

Sambandet mellan genomsnittshalterna av NOx och NO, i Stockholm har férandrats med tiden.
For berékningarna for ar 2010 samt for prognoserna till ar 2013, 2015 och 2020 har matsamband
for olika miljcer under aren 2005-2009 anvants, se figur 4.

80

+ Takeller 6ppen vag

NO, drsmedelvidrde (ug/m3)

20 B gaturum

villkor: alla matstationer

villkor: exkl L Essingen

villkor: exkl gaturum

0 50 100 150 200 250 300

NO. arsmedelvirde (ug/m3)

Figur 4. Arsmedelvarde av NO, som funktion av &rsmedelvarde NOx. Bla punkter &r matdata
fran stationer ovan tak eller vid 6ppen vag. Roda punkter ar matdata fran stationer i gaturum.
Empiriskt samband enligt streckad bla linje har anvants for prognoserna i rapporten.

Oséakerheter i berakningar

Modellberakningar av luftfororeningshalter innehaller osakerheter. Systematiska fel uppkommer
nar modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn till alla faktorer som kan paverka halterna.
Kvaliteten pa indata ar en annan parameter som paverkar hur val resultatet speglar verkligheten.
For att fa en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgangen dvs. emissions-
berékningar, vind- och stabilitetsberdkningar samt spridningsberékningar har modell-
berakningarna jamforts med méatningar av bade luftfororeningar och meteorologiska parametrar i
lanet. Hansyn har ocksa tagits till intransporten av luftfororeningar baserat pa matningar vid
bakgrundsstationen Norr Malma, 15 km nordvést om Norrtélje.
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Spridningsberékningar jamfors fortlopande med kontinuerliga métningar i olika utslappsbelast-
ade miljoer i Stockholms och Uppsala l1&n [9]. JAmforelserna visar att osékerheten i beréknade
halter av NO, ar mindre an 20 %, dvs. de uppfyller med god marginal kraven pa
dverensstammelse mellan uppmatta och beraknade halter enligt Naturvardsverkets foreskrift om
kontroll av miljokvalitetsnormer for utomhusluft [10], se tabell 8.

Tabell 8. Kvalitetsmal for modellberakningar [10].

Modellberakningar Kvavedioxid, NO,
Osékerhet
Timmedelvarde 50 %
Dygnsmedelvérde 50 %
Arsmedelvirde 30%

6. Resultat ar 2010 — kritiska gator och vagar

EU-gransvardet enligt direktiv (2008/50/EG) for kvavedioxid (&rsmedelvardet 40 pg/m®) klaras i
storre delen av Stockholms- och Uppsala lan ar 2010. Enligt berakningarna sker 6verskridande
for ett antal gator i de centrala delarna av Stockholms stad. Omraden med halter hogre an EU:s
ovre utvarderingstroskel (drsmedelvarde 32-40 pug/m?) aterfinns i ett antal kommuner langs
Stockholms infartsleder och kringfartsleder samt i centrala Uppsala. Aven vid bostader i narheten
av vissa tunnelmynningar i Stockholms och Sollentuna kommun ar berédknade arsmedelhalter
hdgre an EU-gransvardet.

Bope sunzsiviont

,,,,,

= . > 40 pg/m’
»»»»»» ¥, ey A 32-40 pg/ m*

Figur 5. Beraknade arsmedelhalter av kvavedioxid, NO, ar 2010 i centrala delarna av
Stockholms 1an. EU-gransvérdet som ska klaras ar 2010 &r 40 pg/m®. EU:s évre
utvarderingstréskel for rsmedelvarde &r 32 pg/m®.
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Figur 6. Omraden dar beréknat arsmedelvarde for kvavedioxid ar 2010 ar hogre an EU:s
gransvarde (rott) eller EU:s 6vre utvarderingstroskel(orange).

Gator och vagar dar EU:s gransvarde och ovre utvarderingstroskel dverskrids

EU:s gransvarde for kvavedioxid (arsmedelvardet) dverskrids pa sammanlagt ca 1,1 km pa det
kommunala vagnétet i Stockholms innerstad. Pa det statliga vagnatet &r framraknade halter hogre
an EU-normen vid tunnelmynningar vid Sodra lanken, Séderledstunneln och Norrortsleden. |
tabell 10 och figur 7-12 redovisas de gator dar beréknad arsmedelhalt for kvavedioxid for EU-
gransvardet, 40 pg/m? for NO,, dverskrids r 2010.

Omréden med halter hégre &n den évre utvarderingstréskeln (&rsmedelvarde 32-40 pug/m?)
aterfinns pa sammanlagt ca 42 km vagstréacka i 7 olika kommuner. | tabell 9 redovisas
fordelningen per kommun och statligt/kommunalt vagnét.

I figur 13 redovisas végar i Uppsala tatort och Solna kommun dér beraknad NO,-halt som
&rsmedelvarde ligger hégre 4n EU:s dvre utvarderingstroskel, 32-40 pg/m®.
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Tabell 9. Beréknat antal kilometer gata/vég for olika haltintervall férdelat pa kommun och

statligt/kommunalt vagnat. Arsmedelvérde av NO, ar 2010.

Statliga végar

Kommunala véagar/gator

Alla végar/gator

ar 2010, ar 2010, ar 2010
antal km antal km antal km
Kommun NO;, I NOo, NO, I NO, NO, I NoO,
32-40 pg/m®  >40 pg/m®  32-40 pg/m*®  >40 pg/m® 32-40 ug/m®  >40 pg/m®
Botkyrka 1,8 0 0 0 1,8 0
Danderyd 1,0 0 0 0 1,0 0
Huddinge 4.4 0 0 0 4.4 0
Solna 6,9 0 0,3 0 7,2 0
Sollentuna 2,9 09 0 0 2,9 0
Stockholm 14 09 11 1,1 25 1,1
Sodertélje 0 0 0 0 0 0
Uppsala 0 0 0,2 0 0,2 0
Totalt: 31 km 0 km" 11 km 1,1 km 42 km 1,1 km"
1) Omréden vid tunnelmynningar har inte tagits med
Tabell 10. Overskridande av EU-gréansvardet 40 pg/m®enligt berakningar for &r 2010 i
Stockholms kommun. Omraden vid tunnelmynningar ar inte med i sammanstallningen
Gata/vag Berédknad halt Trafikmangd Gaturummets dimensioner
NO, Stracka  Fordon per
arsmedel- (m) arsmedeldygn
vérde, pg/m?
cal,1lkm Bredd Hojd Vég-
bredd
Hornsgatan, J 45-50 575 23000 Dubbelsidigt 23 m 25m 14 m
gaturum
Langholmsgatan,  [] 40-45 100 40 900 Dubbelsidigt 24m  23m 13 m
gaturum
Scheelegatan, § 40-45 102 19 000 Dubbelsidigt 16m  25m  10m
gaturum
Herkulesgatan, § 40-45 110 27 000 Dubbelsidigt 21 m 25m 15m
gaturum
Vattugatan, B 20-45 100 26 000 Dubbelsidigt 19m  25m  15m
gaturum
Norrlandsgatan, § 40-45 140 7400/9600 Dubbelsidigt 8/15m 20/25  3/7
gaturum m m
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Hornsgatan Langholmsgatan

Trafikmangd: 23 000 (arsmedeldygn) Trafikmangd: 40 900 (arsmedeldygn)

Tung trafik: 4 % Tung trafik: 4 %

Dubbelsidigt gaturum: bredd 23 m, hdjd 25 m, vagbana 14 m Dubbelsidigt gaturum: bredd 24 m, héjd 23 m, vagbana 13 m
Strackans langd: ca 570 m Strackans langd: ca 100 m

Antal boende med halt dver EU-gransvardet 2010: ca 600 Antal boende med halt 6ver EU-grénsvardet 2010: ca 150
(se avsnitt 9) (se avsnitt 9)

Ovrigt: vagbanan lutar ca 2-3 %.

PP Y 1.5
% Uogvats \ éi
g N3 Fdl\*w

'ﬂ,‘ ™ » R, > 40 ug/mS »;c 1 ws ;‘9’:’:&
i - e Zinkens Vig 32_40 ug/ m3 | - > 40 ugliﬁ3 )‘.
. 32-40 pg/ M.

Figur 7. Hornsgatans gaturum och omrade med beréknade Figur 8. Langholmsgatans gaturum och omrade med
halter 6ver EU-gransvardet 2010. beraknade halter dver EU-gransvardet 2010.
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Herkulesgatan

Trafikmangd: 27 000 (arsmedeldygn)
Tung trafik: 4 %

Scheelegatan

Trafikmangd: 19 000 (arsmedeldygn)
Tung trafik: 4 %

Dubbelsidigt gaturum: bredd 16 m, hodjd 25 m, vagbana 10 m

Strackans langd: ca 100 m
Antal boende med halt dver EU-gransvardet 2010: ca 150

(se avsnitt 9)
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Figur 9. Scheelegatans gaturum och omrade med beraknade
halter 6ver EU-gransvardet 2010.
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Dubbelsidigt gaturum: bredd 21 m, héjd 25 m, vagbana 15 m

Strackans langd: ca 110 m
Antal boende med halt 6ver EU-gransvardet 2010: ca 50

(se avsnitt 9)
Ovrigt: Klaratunnelns mynning ligger i narheten

: o
" S,Vg()}gg\/m3
32-40 pg/m*-

Figur 10. Herkulesgatans gaturum och omrade med
beréknade halter ver EU-grénsvérdet 2010.
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Vattugatan

Trafikmangd: 26 000 (arsmedeldygn)
Tung trafik: 4 %

Dubbelsidigt gaturum: bredd 19 m, héjd 25 m, vagbana 15 m

Strackans langd: ca 100 m

Antal boende med halt 6ver EU-gransvardet 2010: ca 25
(se avsnitt 9)

Ovrigt: Klaratunnelns mynning ligger i narheten

NPt 1019 (3

ou w= >40g/m®

Central

32-40 pg/ m® ‘

Figur 11. Vattugatans gaturum och omrade med
beréknade halter 6ver EU-grénsvérdet 2010.
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Norrlandsgatan

Norr om Kungsgatan: Sdder om Kungsgatan:
Trafikmangd: 9 700 Trafikmangd: 7 300
(arsmedeldygn) (arsmedeldygn)

Tung trafik: 4 % Tung trafik: 4 %

Dubbelsidigt gaturum: bredd 15 m, Dubbelsidigt gaturum: bredd 8
hojd 25 m, vagbana 7 m m, héjd 20 m, vagbana 3 m
Strackans langd: ca 70 m Strackans langd: ca 70 m

Antal boende med halt 6ver EU-gransvardet 2010: ca 15 (se avsnitt S

Junnsgete’

" mm >40 pg/m* 4
: 32-40 pg/ m®

i Lontmonargot?? w

Figur 12. Norrlandgatans gaturum och omrade med
beraknade halter dver EU-gransvardet 2010.
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Arsmedelvirde av kvavedioxid, NO, ar 2010

Uppsala kommun

Ca 200 m vég dar EU:s vre utvarderingstroskel éverskrids (32-40 pg/m®)
Solna kommun

Ca 7.2 km vag dar EU:s dvre utvarderingstréskel dverskrids (32-40 ug/m?)

N Q. Uppsalz# tanort
aerlo ‘

NO, Solna |

Figur 13. Uppsala tatort och Solna kommun. Véagar dar EU:s évre utvéarderingstroskel for NO, dverskrids. Beraknad halt &r 32-40 pg/m®.
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7. Prognos for kritiska gator ar 2013, 2015 och 2020

Framraknade halter for ar 2013, 2015 och 2020 galler for ett fran luftféroreningssynpunkt normalt
meteorologiskt ar. Framtida emissioner av NO, fran fordonsparken ges av emissionsmodellerna
Artemis och HBEFA 3.1 [1,2]. For prognoserna vad galler framtida halter av kvavedioxid har ingen
forandring av totala trafikmangden eller gaturummet antagits. Enligt emissionsmodellerna kommer
daremot fler fordon av renare euroklasser (Euro 5 och 6 med partikelfilter) inom respektive
fordonskategori (9 st i emissionsdatabaserna) fasas in. For fordonssammansattningen har antagits att
nuvarande tydliga utveckling med fler dieseldrivna personbilar fortsétter. Antaganden om
dieselandelar foljer Trafikverkets nationella prognoser (“Business As Usual”) dar man for ar 2020
redovisar att 59 % av personbilarna drivs med diesel (24 % ar 2010).

Emissionsfaktorer for NOx

Figur 14 visar anvanda emissionsfaktorer for personbilar och létta lastbilar med olika branslen, fran
2010 till 2020, enligt Artemis/HBEFA och dess sammanséttning av olika euroklasser (bilaga 1). For
samtliga fordon utom etanol- och gashilar kommer emissionsfaktorerna att minska.

gNOx/km
1.40

1.23

1.20

1.1

1.00
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0.80 ~-0.81 0.82 —m-Personbil diesel

Personbil etanol
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0.60 : == Latt lastbil bensin
Latt lastbil diesel

0.40
’“‘*“\HL \' 0.29

0.20 072t 0 = 021

“\ 0.15

0.00 0:03 : 0:03 : 0:03—— 0.03
2010 2013 2015 2020

Figur 14. Anvanda emissionsfaktorer for NOx for latta fordon, g/km. Sammanviktade
trafikflodesklasser enligt Artemis/HBEFA 3.1. Diagrammet beskriver ocksa hur utslappen av
kvaveoxider forandras vid oférandrad trafikmangd.

Figur 15 visar att emissionsfaktorerna for tunga lastbilar och bussar kommer att minska kraftigt
under samma period, men &r fortsatt betydligt hogre &n motsvarande vérden for personbilar och latta
lastbilar. Enligt HBEFA 3.1 &r emissionsfaktorerna for biogasbussar relativt h6ga och minskar inte
fram till ar 2020. For berakningarna har dock antagits samma relativa minskning som for
dieselbussar.
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Figur 15. Anvanda emissionsfaktorer for NOx for tunga fordon, g/km. Sammanviktade
trafikflodesklasser enligt Artemis/HBEFA 3.1. Diagrammet beskriver ocksa hur utslappen av
kvaveoxider férandras vid oférandrad trafikmangd.

Utveckling av Stockholms urbana bakgrundshalt, NOx

Stockholms urbana bakgrundshalt (méts i takniva pa Sodermalm i innerstaden) av kvaveoxider har
minskat kraftigt sedan bérjan av 1980-talet. Av den urbana bakgrundshalten idag utgor det regionala
bidraget ca 3 pg/m?, uppmiétt vid Norr Malma i norra Uppland. Enskilda &r kan meteorologin ha en
avgorande betydelse for vilken bakgrundshalt som méts upp, vilket avspeglas tydligt i figur 16; t.ex.
var ar 2010 ovanligt kallt och fran luftfororeningssynpunkt ogynnsamt medan ar 2011 var varmare o
blasigare. Detta resulterade i att NOx-halterna i urban bakgrund var ca 50 % hogre ar 2010 &n 2011.

Vid kallt vader under vinterperioden Okar statistiskt sett antalet tillfallen med inversion eller stabil
skiktning av luftlagren. Detta medfor att luftféroreningarna som slépps ut i tatorterna och langs med
vdagar i mindre grad sprids och spéds ut med kringliggande och ovanliggande luftmassor.

For gaturumsberakningarna av totala kvéavedioxidhalter ar 2013, ar 2015 och ar 2020 har trenden
under 2000-talet extraherats, vilket innebér en urban bakgrundshalt av kvaveoxider pé ca 10 pug/m® i
Stockholm ar 2020 (for ett meteorologiskt normalt ar).
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Figur 16. Uppmatt urban bakgrundshalt av kvaveoxider i Stockholmsregionen. Prognoser for ar
2013, &r 2015 och ar 2020 ar en extrahering av trenden under 2000-talet och avser meteorologiskt
normala ar.

Utslapp av NO, och NOx

Utslappen av kvaveoxider, NOx, langs de kritiska gatorna kommer enligt berdkningarna att minska
med ca 20 % mellan ar 2010 och 2015, trots att dieseltrafiken kommer att 6ka fran ungefér en
tredjedel till drygt hélften av totala trafikarbetet (bensindrivna fordons trafikarbete minskar i
motsvarande grad). Utslappen av kvéavedioxid kommer daremot att 6ka med ca 10 % mellan ar 2010
och 2015, for att sedan minska med ca 20 % till ar 2020 Andelen NO, av totala NOx-utslappen
kommer att 6ka fran ca 15 % ar 2010 till ca 21 % ar 2015 och ca 23 % ar 2020 (figur 17).

NOx (NO+NO2), g/km
0.90

W NOg/km

0.80

B NO2g/km

0.70

. .14
010 0.127 0.139 0.140

(15 % av NOXx) (19% av NOx) (21 % av NOX) 0.111

(23 % av NOx)

0.00
2010 2013 2015 2020

Figur 17. Utslapp av kvaveoxider, NOx och kvavedioxid, NO, (g/km) vid kritiska gator dar EU-
gransvardet dverskrids ar 2010. Se dven beréakningsresultat i bilaga 1.
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| figur 18 redovisas hur olika fordonskategorier bidrar till NO,-utslappen aren 2010-2020. Mellan ar
2010 och 2015 kommer dieseldrivna personbilar att 6ka sina utsldpp av NO, med ca 50 % samtidigt
som bensinfordon halverar sina utslapp. De dieseldrivna personbilarna star for den storsta delen av
NO; utsléppen under hela perioden (2010-2020).

Ar 2020 domineras de dieseldrivna personbilarna av Euro 6 med partikelfilter; ca 60 % av trafik-
arbetet (se bilaga 1). Detta innebdr att minskade NOx-utslapp mellan 2015 och 2020 (ca 25 %) och
ett minskat haltbidrag fran dieseldrivna personbilarna trots att de blir fler. Aven NO,-utsldppen
minskar mellan 2015 och 2020 (ca 20 %).

Matningar av ozon pa Hornsgatan visar att ozonet (som oxiderar NO till NO,) bidrar mer till uppmatt
NO,-halt an vad direktutslappet av NO, gor, och att dess betydelse har okat under senare ar i takt
med att NOx utslappen har minskat. Andelen NO, av NOx kommer att fortsatta 6ka langs gatorna
bade pa grund av okande andel NO, i utslappen och pé grund av effektivare oxidation av
kvavemonoxid genom reaktionen med ozon. | denna utredning anvander vi en férenklad beraknings-
metod som inte fullt ut tar hansyn till dessa processer, vilket gor att de berdknade halterna ar
behaftade med osakerheter. Mellan ar 2015 och 2020 och infasningen av Euro 6 minskar dock
dieseltrafikens utsléapp av NO..

g NO2/km
0.20
Buss etanol [ Buss diesel
0.18 Tung lastbil diesel m Latt lastbil diesel —
M Latt lastbil bensin M Personbil gas
0.16 M Personbil etanol M Personbil diesel -

M Personbil bensin
0.14

0.12

010 |
0.08
0.06
0.04

0.02

0.00
2010 2013 2015 2020
Figur 18. Olika fordonskategoriers utsléapp av kvavedioxid, NO, (g/km) vid kritiska gator dar EU-
gransvardet éverskrids ar 2010. Se aven berakningsresultat i bilaga 1.

Resultat haltberéakningar

| figur 19 redovisas framraknade haltintervall avseende arsmedelvérde for NO, for de kritiska
gatuavsnitten ar 2010, 2013, 2015 och 2020. Motsvarande berakningar for Kungsgatan i Uppsala
redovisas i bilaga 2.

| tabell 11-17 redovisas bidrag till total halt av kvaveoxider, motsvarande total NO,-halt och
prognoser for aren 2013, 2015 och 2020 for Hornsgatan, Norrlandsgatan, Scheelegatan,
Langholmsgatan, Herkulesgatan och Vattugatan.

Hornsgatan omfattas av ca 600 m med &verskridande i nulaget (2010). Haltnivéerna runt 45 ug/m?
berdknas minska med givna berakningsforutsattningar. For ar 2015 beraknas dock att arsmedelvardet
fortfarande ligger hogre &n 40 pg/m?®. Detta beror till stor del p& att dieseltrafiken 6kar sitt bidrag till
NOx. Dieseltrafiken pa Hornsgatan beréknas oka fran ca en tredjedel av totala trafikarbetet ar 2010
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till ungefar halften ar 2015. Dess andel av NOx-utslappen kommer darmed att 6ka fran ca 70 % till
ca 85 %. Bensindrivna trafikens andel beréknas samtidigt minska fran ca 55 % av totala trafikarbetet
ar 2010 till ca 35 % ar 2015. Eftersom nya dieselbilar har hogre utslapp av kvaveoxider an
motsvarande nya bensinbilar kommer personbilarnas haltbidrag att minska langsamt till ar 2015. Ar
2015 vantas enligt HBEFA 3.1 kravnivan Euro 5 med partikelfilter dominera “personbil diesel” med
ca 60 % av trafikarbetet. For ar 2020 visar prognoserna att Euro 6 med partikelfilter dominerar i
motsvarande grad. Detta innebar mindre NOx-utslapp och att bidraget fran “personbil diesel” minskar
mellan &r 2015 och 2020 trots att de blir fler. For ar 2020 innebar det en framréaknad halt pa ca 36
ng/m® och EU-grénsvérdet skulle sdledes klaras (med givna forutséttningar).

For att klara EU-gransvardet 40 pg/m® &r 2015 pa Hornsgatan far inte totala trafikméangden enligt
berékningarna Gverstiga ca 21 000 fordon per arsmedeldygn (oférandrade fordonsandelar).

Ovriga “kritiska gator” i figur 19 har en framraknad halt p& ca 40-45 ug/m? fér &r 2010, dvs. nagot
over motsvarande EU-gransvarde. Enligt berakningarna kommer dven Langholmsgatan att fa
problem att klara 40 pg/m® till &r 2015, men med infasningen av Euro 6 till &r 2020 kan halten
minska till ca 35 pg/m®.

Enligt berdkningarna kommer Scheelegatan, Herkulesgatan, Vattugatan och Norrlandsgatan ha en
NO,-halt pa ca 35-40 pug/m? &r 2015 och 30-35 pg/m? &r 2020.

For Herkulesgatan och Vattugatan tillkommer dock ytterligare osdkerheter vad galler haltbidraget
fran Klaratunnels mynning.

Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020

Hornsgatan, 45-50 40-45 40-45 35-40
Stockholm

Langholmsgatan, 40-45 40-45 40-45 35-40
Stockholm

Scheelegatan 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm,

Herkulesgatan, 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm,

Vattugatan, 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm

Norrlandsgatan, 40-45 35-40 35-40 30-35
Stockholm

Kungsgatan, 35-40 30-35 30-35 25-30
Uppsala

Figur 19. Berdknade haltintervall fér olika gator avseende &rsmedelvérde for NO,, enhet pg/m®.
EU:s gransvarde och dvre utvarderingstroskel ar 40 ug/m® respektive 32 pg/m®.

| tabell 11-17 féljer detaljerade berdkningar for respektive gatuavsnitt. Berakningsforutsattningar
finns dven i bilaga 1.
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Tabell 11. Beréknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Hornsgatan.

NOx (enhet: pg/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 100 87 77 56
Personbil bensin 20 12 8,0 4,0
Personbil diesel 13 19 20 17
Personbil etanol 0,4 0,4 0,4 0,4
Personbil gas 0,3 0,4 0,4 0,3
Latt lastbil bensin 3,0 2,7 2,5 2,2
Latt lastbil diesel 15 12,7 11,5 9,8
Tung lastbil diesel 39 33 28 18
Buss diesel 7.8 6,2 51 3,8
Buss etanol 2,2 1,8 15 1,1
Summa NOXx: 116,0 101,2 90,5 66,5
NO, &rsmedelvarde® 45,1 42,8 41,0 35,8
Minskning av NO> (EU:s -5% -9 % 21 %
arsmedelvarde gransv,=40)

! Omréknat efter empiriska samband enligt matdata NOx-NO,, se figur 4.

Tabell 12. Berédknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Langholmsgatan.

NOx (enhet: pg/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 96 84 74 54
Personbil bensin 19 11 7,7 3,8
Personbil diesel 12 18 19 16
Personbil etanol 0,4 0,4 0,4 0,4
Personbil gas 0,3 0,3 0,3 0,3
Latt lastbil bensin 2,9 2,6 2,4 2,1
Latt lastbil diesel 14 12,2 11,0 9,4
Tung lastbil diesel 38 31 27 17
Buss diesel 7.4 5,9 4,9 3,7
Buss etanol 2,1 1,7 1,4 1,1
Summa NOXx: 112,0 97,7 87,4 64,2
NO, &rsmedelvarde® 445 42,3 40,4 35,2
Minskning av NO» (EU:s -5% -9% 21 %
arsmedelvarde gransv,=40)

Y Omraknat efter empiriska samband enligt métdata NOx-NO,, se figur 4.
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Tabell 13. Beréknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Scheelegatan.

NOx (enhet: pg/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 75 65 58 42
Personbil bensin 15 8,8 6,0 3,0
Personbil diesel 10 14 15 13
Personbil etanol 0,3 0,3 0,3 0,3
Personbil gas 0,3 0,3 0,3 0,3
Latt lastbil bensin 2,3 2,0 1,8 1,7
Latt lastbil diesel 11 9,5 8,6 7,3
Tung lastbil diesel 29 24 21 14
Buss diesel 5,8 4,6 3,9 2,9
Buss etanol 1,7 1,3 1,1 0,8
Summa NOXx: 91,0 79,4 71,1 52,4
NO, &rsmedelvarde® 41,1 38,8 36,9 31,7
Minskning av NO> (EU:s -6 % -10 % 23 %
arsmedelvarde gransv,=40)

! Omréknat efter empiriska samband enligt matdata NOx-NO,, se figur 4.

Tabell 14. Berédknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Herkulesgatan.

NOx (enhet: ug/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 71 62 55 40
Personbil bensin 14 8,4 5,7 2,8
Personbil diesel 9,2 13 14 12
Personbil etanol 0,3 0,3 0,3 0,3
Personbil gas 0,2 0,2 0,3 0,2
Latt lastbil bensin 2,1 1,9 1.8 1,6
Latt lastbil diesel 10 9,0 8,2 6,9
Tung lastbil diesel 28 23 20 13
Buss diesel 55 4.4 3,6 2,7
Buss etanol 1,6 1,3 1,0 0,8
Summa NOXx: 87,0 75,9 68,0 50,1
NO, &rsmedelvarde® 40,3 38,0 36,1 30,9
Minskning av NO» (EU:s -6 % -10 % -23%
arsmedelvarde gransv,=40)

1" Omraknat efter empiriska samband enligt matdata NOx-NO,, se figur 4.
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Tabell 15. Beréknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Vattugatan.

NOx (enhet: pg/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 77 67 60 44
Personbil bensin 15 9,1 6,2 3,1
Personbil diesel 9,9 14 15 13
Personbil etanol 0,3 0,3 0,3 0,3
Personbil gas 0,3 0,3 0,3 0,3
Latt lastbil bensin 2,3 2,1 1,9 1,7
Latt lastbil diesel 11 9,8 8,8 7,5
Tung lastbil diesel 30 25 22 14
Buss diesel 6,0 4,8 4,0 2,9
Buss etanol 1,7 1,4 1,1 0,8
Summa NOx: 93,0 81,1 72,7 53,5
NO, &rsmedelvarde® 41,4 39.1 37,3 32,0
Minskning av NO> (EU:s -6 % -10 % 23 %
arsmedelvarde gransv,=40)

! Omréknat efter empiriska samband enligt matdata NOx-NO,, se figur 4.

Tabell 16. Berédknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Norrlandsgatan norr om Kungsgatan.

NOx (enhet: ug/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 72 63 56 41
Personbil bensin 14 8,5 5,8 2,9
Personbil diesel 9 14 14 12
Personbil etanol 0,3 0,3 0,3 0,3
Personbil gas 0,2 0,3 0,3 0,2
Latt lastbil bensin 2,2 1,9 1.8 1,6
Latt lastbil diesel 11 9,2 8,3 7,0
Tung lastbil diesel 28 23 20 13
Buss diesel 5,6 45 3,7 2,8
Buss etanol 1,6 1,3 1,1 0,8
Summa NOXx: 88,0 76,8 68,8 50,7
NO, &rsmedelvarde® 40,5 38,2 36,3 31,1
Minskning av NO» (EU:s -6 % -10 % -23%
arsmedelvarde gransv,=40)

! Omréknat efter empiriska samband enligt matdata NOx-NO2, se figur 4.
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Tabell 17. Beréknat bidrag till totala halter av kvaveoxider och prognos for arsmedelhalter av
kvavedioxid pa Norrlandsgatan soder om Kungsgatan.

NOx (enhet: pg/m®) Ar 2010 Ar 2013 Ar 2015 Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 16 14 13 10
Lokalt bidrag: 81 71 63 46
Personbil bensin 16 9,5 6,5 3,2
Personbil diesel 10 15 16 14
Personbil etanol 0,3 0,3 0,3 0,3
Personbil gas 0,3 0,3 0,3 0,3
Latt lastbil bensin 2.4 2.2 2,0 1,8
Latt lastbil diesel 12 10 9,3 7,9
Tung lastbil diesel 32 26 23 15
Buss diesel 6,3 50 4,2 3,1
Buss etanol 1,8 1,4 1,2 0,9
Summa NOXx: 97,0 84,6 75,8 55,8
NO, &rsmedelvarde® 42,2 39,9 38,0 32,7
Minskning av NO> (EU:s -5% -10 % 22 %
arsmedelvarde gransv,=40)

! Omréknat efter empiriska samband enligt matdata NOx-NO,, se figur 4.

8. Kvavedioxidhalter hogre an EU-norm 2010 vid
tunnelmynningar

| figur 20- 25 redovisas omraden vid olika vagtunnelmynningar dar framraknad arsmedelhalt av
kvévedioxid &r hdgre 4n EU-gransvardet 40 pg/m?®.

Antalet boende med halter 6ver EU-gransvardet inom Stockholms kommun har beraknats till ca 20
och for Sollentuna kommun till ca 15 (se berakningar for befolkningsexponering i avsnitt 9).
Observera att berakningar runt tunnelmynningar innehaller osékerheter bl.a. beroende pa komplex
spadning p.g.a. hojdskillnader.
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Figur 20. Sodra lankens tunnelmynningar vid Hammarby sjostad och beréknade arsmedelhalter av
kvavedioxid i jamforelse med EU-gransvardet 40 pg/m®. Inga bostader finns i omréden med halter
hogre an EU-gréansvardet (se avsnitt 9).
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Figur 21. Sédra lankens tunnelmynning i Arsta och berdknade arsmedelhalter av kvavedioxid i
jamforelse med EU-gransvardet 40 pg/m®. Inga bostéader finns i omréden med halter hégre an EU-
gransvardet (se avsnitt 9).
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Figur 22. Sédra lankens tunnelmynning i Enskede (Nynasvéagen) och beraknade arsmedelhalter av
kvavedioxid i jamforelse med EU-gransvardet 40 pg/m?. Bostader finns i omréden med halter hogre
an EU-gransvardet (se avsnitt 9).
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Figur 23. Soderledens tunnelmynningar vid Hornsgatan och Centralbron och beréknade
arsmedelhalter av kvévedioxid i jamférelse med EU-gransvardet 40 pug/m®. Bostader finns i omraden

med halter hogre an EU-gransvardet (se avsnitt 9).
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Figur 24. Séderledens tunnelmynning vid Johannehovsbron och beréknade arsmedelhalter av
kvavedioxid i jamforelse med EU-gransvérdet 40 pg/m®. Bostader finns i omréden med halter hogre

an EU-gransvardet (se avsnitt 9).
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Figur 25. Norrortsledens tunnelmynningar i Sollentuna kommun och beraknade arsmedelhalter av
kvavedioxid i jamférelse med EU-gransvardet 40 pug/m®. Bostéader finns i omréden med halter hégre
an EU-gransvardet vid sddra tunnelmynningen (se avsnitt 9).

9. Befolkningsexponering i Stockholms lan 2010

Utifran berdkningarna for 2010 av kvavedioxidhalter har antalet boende i Stockholms lan (SCB
2011-12-31) sokts ut i omraden dar EU-direktivets arsmedelvarde dverskrids eller dar arsmedel-
halten ligger hogre an EU:s dvre utvarderingstroskel. Med antal boende avses har nattbefolkningen
vilket innefattar de personer som har sin mantalsskrivning i omradet. De som arbetar, gar i skolan
eller vistas i omradet utan att vara skrivna pa adressen ingar saledes inte i analysen. Analyserna ar
utforda utifran tva metoder beroende pa detaljeringsgraden i befolkningsunderlaget och beskrivs i
bilaga 2.

I tabell 18 visas en Qversikt av berékningarna for antal exponerade ménniskor per kommun och figur
23 visar omraden med 6verskridanden dar folk bor. Exponeringen géller bara for halter i utomhus-
luften. Hur de boende exponeras i sin bostad ar beroende av bostadens ventilation och pa vilket
vaningsplan den finns.

Osakerhet i resultatet

| berdkningarna for befolkningsexponering finns osakerheter. Dels beroende pa detaljeringsgraden i
befolkningsunderlaget och dels pa grund av osékerheter i haltberakningarna.

For lanets kommuner, férutom Stockholms kommun, har befolkningsunderlag i 100 m-rutor
utnyttjats och matchats mot haltberékningar i 25 m x 25 m upplésning samt mot véglinjer dar
normen Overskrids enligt gaturumsberékningar eller i métningar. Foér Stockholms kommun har ett
noggrannare befolkningsunderlag anvénts.
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Tabell 18. Antal boende i omréden med en beréknad &rsmedelhalt éver EU-gréansvardet 40 ug/m®
respektive hogre &n EU:s dvre utvérderingstroskel, 32-40 pg/m®. Kommuner som saknas i tabellen
berors inte.

Antal boende i omraden
med NO,-halt 6ver EU-
gransvardet 40 pg/m®

Antal boende i omraden med
NO,-halt hégre an EU:s dvre
utvarderingstroskel, 32-40 pg/m®

Stockholms- och ca 1000 ca 10100
Uppsala ldn

Huddinge 0 <5 (E4)
Sollentuna cals? ca 115 (E4)
Solna 0 <5 (E4)
Stockholm ca1000? ca 10 000
Uppsala 0 -9

1) Vid Norrortsledens sddra tunnelmynning
2) Innerstadsgator och tunnelmynningar, se tabell 19
3) Befolkningsdata saknas for Kungsgatan i Uppsala

Tabell 19. Antal boende per gata/omrade i Stockholms kommun med arsmedelhalter ver EU-
gréansvardet 40 ug/m? vid bostad (inom 25 m fran vagmitt, se bilaga 3).

Stockholms kommun ca 1000
Herkulesgatan ca50
Hornsgatan ca 600
Langholmsgatan ca 150
Norrlandsgatan cal5
Scheelegatan ca 150
Vattugatan ca25
Tunnelmynningar vid S6dra ca20

lanken och Soderleden
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Figur 26. Omraden med bostader/boende i Stockholms lan dar arsmedelvardet for kvavedioxid
ar 2010 beraknas vara hogre an EU:s gransvarde (rott) eller EU:s dvre utvarderingstroskel
(orange).
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10. Oséakerheter angaende framtida utslapp och halter av
kvavedioxid

Halterna av kvavedioxid vantas generellt sett fortsétta att minska i Stockholms och Uppsala lan
beroende pa minskade utslapp framférallt fran véagtrafiken men aven fran annan forbranning. En del
osakerheter finns dock for utvecklingen, framforallt l1angs de manga hart trafikerade och tranga
gaturummen som framst aterfinns i Stockholms innerstad.

De osakerheter som foreligger vad galler utvecklingen av framtida halter av kvavedioxid &r bl.a.:

e Fordonsparkens sammanséttning. Nuvarande utveckling innebdr t.ex. att de dieseldrivna
fordonen med relativt hdga utslapp av NOx och NO, okar kraftigt. Utvecklingen och
anvandningen vad galler alternativa motorer och brénslen till bensin och diesel ar ocksa osaker.

e Fordonens emissioner under verkliga korforhallanden i stadsmiljo kan skilja jamfort med de som
framraknats utifran HBEFA, som baseras pa matningar i avgaslaboratorier. De hardare
avgaskraven med bl.a. partikelfilter har inneburit en 6kad andel NO, av NO vid avgasroret.
Matningar har dessutom visat att utslappsnivaerna av kvaveoxider vid verklig kérning ar hogre,
speciellt for dieselbilar.

¢ Med minskade utslapp av NOx foljer att en storre del av kvdvemonoxiden i NOx oxideras till
NO, av ozon. Den generella minskningen av NO, motverkas dérmed.

e Gaturum sluts. Att Stockholm véxer kraftigt innebar ny bebyggelse och ofta fortatningar langs
kritiska gator vilket gor att ventilationen forsamras och att kvavedioxidhalterna dkar patagligt.
Nagra exempel pa (planerade) fortatningar under senare ar ar Langholmsgatan och Nynasvagen i
Stockholm samt Frosundaleden i Solna. Aven langs Kungsgatan i Uppsala planeras fortatningar.

e Bilinnehav, transporter och végtrafik okar. Den stora inflyttningen till Stockholm medfor okat
transportbehov pé vagar och gator. Aven den ekonomiska utvecklingen péverkar
transportbehovet.

e Trangselskattens utformning och omfattning. Det &r redan beslutat att trangselskatten ska
indexhojas och diskussion pagar om mer flexibla avgifter och inférande av avgifter dven pa
Essingeleden. Eventuellt kan trangselskatten komma att anvandas for att reglera fordonsflodena
sa att normer for luftkvalitet kan klaras.

o Atgdrdsprogrammens utformning och effekt pa halter i Stockholms- och Uppsala lan.

Fordonsparkens sammanséattning

Under det senaste decenniet har fordonsparkens sammansattning i Stockholmsregionen foréndrats
patagligt. Fordon som drivs med alternativa branslen som etanol och gas har introducerats och
antalet dieselbilar har 6kat kraftigt. Fordon som drivs med bensin har minskat i motsvarande grad.

Under mitten av 1990 talet utgjorde de dieseldrivna personbilarna i Stockholmsregionen nagra
procent av totala trafikarbetet. Under senare delen av 1990-talet bérjade andelen dieselpersonbilar att
oka. Darefter har andelen 6kat kontinuerligt och d& sérskilt under de allra senaste aren. Ar 2006
utgjorde de 6 %, ar 2008 12 % och ar 2010 17 % av fordonsparken, se figur 27. Huvudskalet till
deras 6kande andel ar att skatteomlaggningar har gjort det betydligt formanligare att dga en dieselbil,
bl.a. genom “miljobilspremien” (SFS 2007:380). Den huvudsakliga orsaken till skatteoml&gg-
ningarna har varit malsattningen att minska personbilarnas bransleférbrukning och utslappen av
vaxthusgaser. FOr perioden januari-augusti 2012 utgjorde nya dieselbilar med max 120 gram CO, per
liter diesel ca 70 % av alla nybilsregistrerade miljobilar i Stockholms Ian eller motsvarande 30 % av
alla nyregistrerade bilar i 1anet under samma period (http://www.bilsweden.se).
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Awven de dieseldrivna litta lastbilarna har 6kat kraftigt och tillsammans med den tunga trafiken star
dieselfordon for ungefar en tredjedel av trafikarbetet i Stockholm (ar 2010). Andelen kommer
successivt att 0ka ytterligare i och med den kraftiga 6kningen av nyregistreringar av dieselbilar.
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Figur 27. Utvecklingen av dieseldrivna fordon (del av totala trafikarbetet)i Stockholmsregionen
aren 2006-2010.

Emissioner och verkliga utslapp i stadsmiljén

Nuvarande kravnivaer for nya bilar medger hogre utslapp av kvaveoxider fran dieselbilar &n fran
bensindrivna bilar. Nya dieselbilar har vanligtvis vid testning enligt reglerad metod utslappsnivaer
strax under kravnivan medan bensindrivna har utslappsnivaer betydligt under faststallda kravnivaer
vid bestamd testkorcykel. Matningar visar dessutom att utslappsnivaerna av kvaveoxider vid verklig
korning ar hogre, speciellt for dieselbilar. Detta medfor att utslappen av kvéaveoxider fran en ny bil
med dieselmotor generellt &r fem till tio ganger hogre an fran en motsvarande bil med bensinmotor.

Forutom hogre utslapp av kvaveoxider (NOX) har dieselmotorer generellt en hdgre andel av
kvavedioxid (NO, av NOX) i utslappen. Utslappen av NO,/NOx fran fordonsparken var under 1990-
talet ca 5-10 % vilket har okat till ca 20 % med fler dieselbilar i trafik och strangare avgaskrav for
dieselbilar. Andelen kommer oka ytterligare i och med de nya kravnivaerna, se tabell 19.

40



LVF 2012:8 Berakningar av kvavedioxid infor ansdkan om tidsfrist for att klara EU:s gransvérde

Tabell 19. Andelen kvéavedioxid, NO, av NOy-utslappen for olika fordon, branslen och
euroklasser. PF = partikelfilter. HBEFA 3.1 [1].

Latta fordon Tunga fordon

Bransle/ Bensin Diesel Gas/etanol Bensin Diesel Gas/etanol
rening:

Pre-Euro 5% 8% 10 % 5% 7% 25%

Euro 1 5% 8% 10 % 5% 7% (25% PF) 25%

Euro 2 5% 11%(30% PF) 10% 5% 7% (25% PF) 25%

Euro 3 5% 35%(30% PF) 10% 5% 7% (30%PF) 25%

Euro 4 5% 40% (50 % PF) 10% 5% 7% (25%PF) 25%

Euro 5 5% 35 % PF 10 % 5% 7% (25% PF) 25%

Euro 6 5% 30 % PF 10 % 5% 28 % PF 25%

Kravnivan Euro 5 blev obligatorisk for personbilar fran och med ar 2011. Olika tekniker anvands for
att minska utslappen av forbranningspartiklar och for att méta avgaskraven, bland annat katalysatorer
och partikelfilter. NO, anvands dven som oxidant for att forbranna sot i partikelfilter. Detta ger en
forskjutning mot en hogre andel direktemitterad NO,. Dessa reningstekniker medfor att andelen
NO,/NOx 6kar ytterligare och kvoten kan da bli upp till 50 %. Detta kan leda till mer frekventa
overskridanden av normvarden for kvavedioxid vid hart trafikerade vagar.

Direktemissionerna av kvavedioxid ar betydelsefull for vilka halter av kvavedioxid som mats upp i
tranga gatuutrymmen, speciellt under omstandigheter med lag luftomblandning och vid laga
ozonhalter, t.ex. under vintern vid lag omblandning av luften (stabil skiktning och inversion). Detta
har bidragit till att halterna av kvéavedioxid knappt minskat langs med hart trafikerade vagar under de
senaste aren i trots att utsldppen av kvaveoxider minskat (och da framst kvavemonoxid).

| denna studie har NOx-emissionerna fran fordonstrafiken beraknats med Artemis/HBEFA [1,2].
Dessa emissionsmodeller och andra liknande har jamforts med matningar via fjarranalys i verkliga
trafikmiljoer saval i England [14] som i Sverige [15]. En viktig slutsats fran dessa studier &r att
modellernas emissionsfaktorer ibland underskattar uppmatta utslapp i verklig trafik. Det géller bl.a.
for dieseldrivna personbilar och latta lastbilar samt tunga dieseldrivna lastbilar (Euro 4) och bussar
(Euro 5). For den tunga trafiken tycks skillnaden i utslapp vara storst i stadstrafik dar dieslarna inte
kan koras effektivt. Skillnaden verkar ocksa 6ka for nyare fordon med kraftigare emissions-
reduktionskrav. Genom att kalibrera berakningsresultat mot métdata forbattras berakningsresultatet
for nulaget. Framat i tiden beskrivs utvecklingen enligt emissionsmodellen HBEFA. Med beaktande
av osakerheter for emissioner av kvéveoxider i verklig stadsmiljo betyder detta att NO,-halterna for
ar 2015-2020 kan vara underskattade. Betydelsen av detta ar svar att kvantifiera, men eftersom NO,-
halterna inte ar proportionella mot NOx-emissionerna kommer felet i NO,-halterna troligtvis vara
mindre an felet i NOx-emissionerna.
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Bilaga 1
Berakningsforutsattningar och resultat, kritiska gator

Trafikandelar

2010 2013 2015 2020
Personbil bensin 54 % 40 %" 33 %" 23 %"
Personbil diesel 18 % 32 %" 39 %" 49 %"
Personbil etanol 9,8 % 9,8 % 9,8 % 9,8 %
Personbil gas 1,4 % 1,4 % 1,4 % 1,4 %
Latt lastbil bensin 3,.1% 3,1% 3,1% 3,1%
Latt lasthil diesel 10 % 10 % 10 % 10 %
Tung lastbil diesel 29% 29% 29% 29%
Buss diesel 0,7 % 0,7 % 0,7 % 0,7 %
Buss etanol 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Summa: 100 % 100 % 100 % 100 %

1) Justerat efter Trafikverkets prognoser

2010 2013 2015 2020
Dieselandel trafik 32% 45 % 53 % 63 %
Dieselandel utslapp NOx 74 % 82 % 86 % 87 %
Dieselandel utslapp NO, 74 % 83 % 86 % 89 %
Bensinandel trafik 57 % 43 % 36 % 26 %
Bensinandel utslapp NOx 23 % 14 % 11% 8,4 %
Bensinandel utslapp NO, 18 % 11 % 8,1% 5,6 %
Alt, drivmedel trafik 12 % 12 % 12 % 12 %
Alt, drivmedel utslapp NOx 3,6 % 3.3% 3.2% 4,2 %
Alt, drivmedel utslapp NO, 7,8% 6,0 % 54 % 52 %
Personbil diesel Trafikandelar NO,/NOx

2010 2013 2015 2020 HBEFAS3,1

Pre Euro 0,2 % 0,09 % 0,08 % 0,05 % 8%
Euro 1 1,0 % 0.33 % 0,16 % 0,05 % 8 %
Euro 2 4,8 % 15 % 0,7% 0,09 % 11 %
Euro 2 DPF ? 0,4 % 0.39 % 0,3% 0,07 % 30 %
Euro 3 8,0 % 3,2 % 1,6 % 0,29 % 35%
Euro 3 DPF ? 2,5% 1.8 % 1,3 % 0,43 % 30 %
Euro 4 28 % 13 % 7,9 % 2,1% 40 %
Euro 4 DPF ? 55 % 37 % 25 % 8,4 % 50 %
Euro 5 DPF ? 43 % 61 % 29 % 35 %
Euro 6 DPF ? 2,6 % 59 % 30 %
Sammanviktad NO,/NOx 43 % 41 % 39 % 33 %

2) DPF= Dieselpartikelfilter
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Lé&tt lastbil diesel Trafikandelar NO,/NOx
2010 2013 2015 2020 HBEFA3,1
Pre Euro 1,0 % 0,47 % 0,30 % 0,15 % 8 %
Euro 1 4,6 % 22% 1,3% 0,36 % 8 %
Euro 2 16 % 8,0 % 4,7 % 0,86 % 11 %
Euro 3 32% 21 % 15 % 4,2 % 35 %
Euro 3 DPF 0,7% 2.0% 2,3% 1.2% 30 %
Euro 4 38 % 34 % 27 % 12 % 40 %
Euro 4 DPF 7,5 % 15 % 14 % 9,4 % 50 %
Euro 5 DPF 17 % 36 % 34 % 35 %
Euro 6 DPF 38 % 30 %
Sammanviktad NO2/NOx 33% 36 % 37 % 35 %
Tung lastbil diesel Trafikandelar NO,/NOx
2010 2013 2015 2020 HBEFA3,1
Pre Euro 31% 1,9% 1,4 % 0,8 % 7%
Euro 1 1,9 % 1.2% 1,0% 0,4 % 7%
Euro 2 14 % 8,3% 5,8 % 2,8 % 7%
Euro 3 33% 21 % 15% 6,8 % 7%
Euro 4 EGR 11% 7,7 % 59 % 2,7 % 21 %
Euro 4 SCR 15 % 11% 8,1 % 3,8% 7%
Euro 5 EGR 0,6 % 15% 1,4% 0,7% 21 %
Euro 5 SCR 20 % 48 % 44 % 23 % 7%
Euro 6 DPF 18 % 59 % 28 %
Sammanviktad NO2/NOx 8,6 % 8,3% 12 % 20 %
Tung buss diesel Trafikandelar NO2/NOx
2010 2013 2015 2020 HBEFA3,1
Pre Euro 0,5% 0,2% 0,2% 0,2% 7%
Euro 1 22% 0,5% 0,3% 0,1% 7%
Euro 2 25 % 10 % 4,3 % 0,6 % 7%
Euro 3 36 % 28 % 19 % 3,1% 7%
Euro 4 EGR 12 % 10 % 8,7 % 3,3% 21 %
Euro 4 SCR 10 % 8,9 % 7,7 % 29% 7%
Euro 5 EGR 22% 6,4 % 6,6 % 4,4 % 21 %
Euro 5 SCR 13 % 36 % 37 % 25 % 7%
Euro 6 DPF 16 % 61 % 28 %
Sammanviktad NO2/NOx 8,9% 9,3% 13 % 21 %
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Bilaga 2

Kungsgatan, Uppsala

Trafikmangd: 12 500 (arsmedeldygn)

Tung trafik: 15 %

Dubbelsidigt gaturum: bredd 26 m, hdjd 13-17 m, vagbana 19 m
Strackans langd: ca 160 m

men > 40 pg/m?’
32-40 pg/ m®

Trafikandelar

2010 ¥ 2013 2015 2020
Personbil bensin 64% 58%? 55 % 2 50 % 2
Personbil diesel 10% 17%°? 20 % 2 25 % 2
Personbil etanol 3.5% 3.5% 35% 35%
Personbil gas 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
Latt lastbil bensin 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Latt lastbil diesel 4.8 % 4.8 % 4.8 % 4.8 %
Tung lastbil diesel 7.0 % 7.0 % 7.0% 7.0%
Buss diesel 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
Buss biogas 6.0 % 6.0 % 6.0 % 6.0 %

1) Data enligt Sveriges officiella statistik, Trafikanalys: Fordon i Ian och kommuner 2010, samt Uppsala kommun Rolf Sundbom

2) Justerat efter Trafikverkets prognoser
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2010 2013 2015 2020
Dieselandel trafik 24 % 30% 34 % 39 %
Dieselandel utslapp NOx 66 % 70 % 71 % 67 %
Dieselandel utslapp NO2 57 % 66 % 69 % 73 %
Bensinandel trafik 66 % 60 % 57 % 51 %
Bensinandel utslapp NOx 12 % 10 % 9.4 % 9.0 %
Bensinandel utslapp NO2 27 % 21 % 19 % 16 %
Alt drivmedel trafik 10 % 10 % 10 % 10 %
Alt drivmedel utslapp NOx 21 % 19 % 19 % 24 %
Alt drivmedel utslapp NO2 16 % 13 % 12 % 11 %
NOy (enhet: ug/m®) Ar 2010 Ar2013 Ar2015  Ar 2020
Urban bakgrundshalt: 12 11 10 8
Lokalt bidrag: 87 71 60 45
Personbil bensin 5.7 34 2.3 11
Personbil diesel 3.7 54 5.8 4.9
Personbil etanol 0.1 0.1 0.1 0.1
Personbil gas 0.1 0.1 0.1 0.1
Latt lastbil bensin 0.9 0.8 0.7 0.6
Latt lastbil diesel 4.2 3.7 33 2.8
Tung lastbil diesel 5.5 4.6 4.0 25
Buss diesel 9.5 7.6 6.3 4.7
Buss biogas 57 Y 46 38 28
Summa NOx: 99 82 71 53
NO, &rsmedelvarde* 36.4 34.5 32.8 29.2
Minskning av NO, (EU:s 5% -10 % -20 %
arsmedelvarde gransv.=40)

1) Emissionsfaktorer enl. HBEFA 3.1. Utvecklingen fram till 2020 &r justerad efter emissionsfaktorer for dieselbussar .
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Bilaga 3

Befolkningsexponering - underlag och metod for Stockholms kommun

Analysen har utgatt fran uppgifter om befolkning per kvarter. Befolkningsdata ar 2008 for 6256
kvarter har erhallits av Utrednings och Statistikkontoret (USK), och omfattar totalt 810 190
personer.

Byggnadspolygonerna i varje kvarter har omvandlats till punktlager 1angs med byggpolygonens

linje. Detta gjordes for att fa punkter pa bade gatu- och gardssida pa en byggnad, se bild nedan.
Befolkningen per kvarter har sedan jamt fordelats pa dessa punkter.

Byggpolygoner (bruna) omvandlade till punktskikt. Kvarter visas med gron farg.

o B

I analysen finns felkallor, bl.a. saknas ca 2,4 % av stadens befolkning da de inte har kunnat placeras i
nagon befolkningspunkt. Orsaken till detta ar att efter koppling av befolkningsdata till gisskiktet
kvarterspolygoner saknade 199 kvarter koppling till GIS-skiktet. | 58 av dessa 199 kvarter finns ingen
geografisk koppling da dessa ar definierade som "utan kand hemvist" eller "pa forsamling skrivna"
(4019 personer). Befolkningen i resterande 141 kvarter finns i 116 basomraden relativt jamt fordelat
Over staden.

For att fa fram antalet exponerade beraknades avstandet for varje befolkningspunkt till narmsta vég
med halt 6ver miljokvalitetsnorm eller inom Gvre utvérderingstroskeln.

For enkel och dubbelsidiga gaturum bedémdes alla befolkningspunkter inom 25 m fran vagmitt vara
utsatta for exponering inom dessa intervaller. For 6ppna véagar antogs avstandet 50 meter fran vagmitt.
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Exponerade inom sektorn 25 m fran vagmitt. De svarta punkterna ar de befolkningspunkter som
ligger inom "bufferten” och raknas som exponerade.

Befolkningsexponering -underlag och metod for Stockholms Ian (ej Stockholms kommun)

Befolkningsdata utgjordes av statistik fran Statistiska centralbyran (SCB) per 2011-12-31.
Statistiken utgjordes av nattbefolkningen fordelat i 200*100 m-rutor for lanet.
Befolkningsrutorna samkérdes med beraknade halter kvéavedioxid.
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Stockholms- och Uppsala Lans Luftvardsforbund ar en ideell forening. Medlemmar &r 35
kommuner, lanens tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete
sker med lansstyrelserna i lanen. Aven Gavle och Sandvikens kommuner & medlemmar.
Malet med verksamheten ar att samordna arbetet vad galler luftmiljo i lanen med hjélp av
ett system for luftmiljoovervakning, bestaende av bl.a. méatningar, emissionsdatabaser och
spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa uppdrag av Luftvardsforbundet.
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LANS LUFTVARDSFORBUND Box 38145, 100 64 Stockholm
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TEL. 08 - 61594 00
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