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SAMMANFATTNING

Denna rapport fokuserar pa hur miljozonen paverkat halterna av kvaveoxider och partiklar i
Stockholms centrala delar. For andamélet skapades tre berékningsfall omfattande nuléget med
miljozon, ett s k nollalternativ utan miljézon samt ett fall dar efterlevnaden i miljézonen varit
100 %. Alla tre fall beaktade situationen & 2000. | rapporten redovisas berékningar av
utsldppen av kvaveoxider, partiklar och kolvéaten samt halterna av kvaveoxider och partiklar.

Enligt de kontroller som gjordes i Stockholms miljézon under 2000 var ca 90 % av de tunga
fordonen godkanda, varav ca 10 % hade erhallit dispens att trafikera zonen enligt s k sarskilt
undantag. Den vanligaste atgarden var eftermontering av avgasreningsutrustning. Ca 10 % av
fordonen brét mot milj6zonsbestdmmel serna.

Berdkningarna visar att miljézonen har medfort att den tunga trafiken har minskat sina utslpp
av kvaveoxider (NOx) i zonen med ca 10 % jamfort med nollaternativet. Motsvarade minsk-
ning av NOx-halten i taknivai zonen & ca 0,1-2 pg/m®. Réknat i procent av den totala halten
av NOx & minskningen mellan 0,5 % till drygt 2 %. Detta motsvarar ca 21 % av den storsta
mojliga reduktion som skulle erhdllas om alla avgasutslapp fran tunga lasthilar i miljézonen
eliminerades. Vid full efterlevnad skulle miljévinsten ha varit nagot storre.

Den tunga trafikens utsldpp av partiklar beréknas med miljézonen ha minskat med ca 40 %
jamfort med nollalternativet. Den daliga efterlevnaden i miljézonen har betytt att miljévinsten
for partiklar blivit tre fijardedelar av vinsten vid full efterlevnad. For avgaspartiklar (approxi-
merade med PMo_) innebér miljozonen, enligt nuvarande efterlevnad, att halterna i takniva
reducerats med i genomsnitt ca 44 % av den reduktion som skulle erhdllas om ala
avgasutslapp fran tunga lastbilar inom zonen eliminerades (ca 61 % vid full efterlevnad).
Raknat i procent av den totala PMg,-hdten i takniva berdknas miljézonen ha inneburit att
halterna minskat med mellan 0,5 % och 9 % (uppemot 12 % vid full efterlevnad).

De storsta haltminskningarna i takniva i innerstaden, for nuvarande miljozonsefterlevnad, har
beréknats till 1,5 % for NO, och 9 % for partiklar (PMo2). De har erhdlits i de centraa
delarna av Norrmalm och Ostermalm dar ocksd manga manniskorna bor och vistas.
Berakningar fér Hornsgatan visar att miljézonen har inneburit ca 2,5 pg/m® eller ca 1,5 %
lagre NOx-halter i gatunivan jamfért med om zonen inte hade funnits. For partiklar (PMg.) ar
motsvarande minskning ca 0,2 ug/m3 eler ca4 %. Vid full efterlevnad hade halternaav PMg»
i gatuniva pa Hornsgatan varit ca6 % lagre.

Miljozonens effekt "dampas’ av att bakgrundshalten, d v s transporten av luftféroreningar
utifran till Stockholms centrala delar, star for en relativt stor andel av belastningen bade for
kvaveoxider och partiklar (PMo2). Dessutom & utsdppen fran personbilar i miljézonen
betydande. Avgasemissionerna fran tunga fordon har ocksd, oberoende av milj6zonen,
minskat signifikant under de senaste aren. Det gdller framforallt partikel (mass)emissionerna.

For att noggrannare kunna beskriva miljézonens betydelse for halterna av partiklar behdvs
detaljerad information om antalet partiklar som sl&pps ut fran fordonsparken. Métningar har
namligen visat att tunga dieselfordon har 10-20 ganger hogre partikelutdapp an latta
bensinfordon om man betraktar antalet partiklar. Dessutom finns markanta skillnader i utsldpp
mellan nya och gamla fordon samt mellan gamla fordon med respektive utan partikelfilter
(CRT). Dessa resultat talar for att miljézonen torde lett till véasentligt minskade utsldpp av
antalet partiklar i innerstaden. Vad géller antalet partiklar ar ocksa lokal paverkan storre och
effekter av intransport mindre.
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1. BAKGRUND

Den 1 juli 1996 inférdes miljézoner i de centrala delarna av Stockholm, Goteborg och
Mama. Lund inforde miljzon den 1 januari 1999. Flera andra stader har sedan dess utrett
mojligheterna att inféra miljézon, daribland Uppsala, Helsingborg, Umea och Orebro.

Miljozoner har till syfte att begrénsa den tunga trafikens miljostorningar i stédernas centrala
delar. Forutom den direkta effekten, att genom péatvingade atgéarder reducera luftférorenings-
och bullernivaer, syftar miljozonsbestammelsernatill att driva pa utvecklingen mot nyare och
renare fordon. |1 och med att tunga fordon till stor del har sina transporter utanfér citykdrnan
uppstar positiva miljoeffekter aven utanfor miljézonsomradena.

Miljozonsbestammelserna leder till 6kade kostnader for akerier och transportfirmor. | forsta
hand riskerar mindre foretag med sémre ekonomiska resurser att drabbas om inte kostnads-
okningarna kan kompenseras genom paslag i bestéllar- och konsumentled.

Véren 1997 gjorde Stockholm tillsammans med Goteborg och Malmé en utvardering av res-
pektive miljozon omfattande erhdllna kostnader och miljovinster efter forsta (halv)aret
(Hyllenius, 1997). Jamfort med vad som kalkylerades fore miljozonens inforande var bade
kostnaderna for transportforetagen samt miljovinsterna nagot lagre. Det berodde framst pa att
farre an forvantat hade valt att anskaffa nytt fordon eller att eftermontera avgasrenings-
utrustning.

2. INLEDNING

Miljézonen i Stockholm har funnits i ungefar 5 ar. Jamfort med 1997 kréavdes atgarder pa
arsmodellerna 1989-1992 for att fa trafikera zonen under 2000. Eftersom det fanns relativt
manga fordon av dessa arsmodeller kan miljovinsterna forvantas vara nagot storre 2000 an
vad som erhdlls efter forsta aret (i forkalkylerna erhdlls de storsta miljovinsterna efter ca 4-5
ar). Denna positiva miljoeffekt har dock motverkats av att det genom regelbundna kontroller i
Stockholms miljézon har visat sig att regelefterlevnaden successivt har forsamrats. Under
1997 korde i genomsnitt 1 fordon av 40 olagligt i zonen, vilket 6kade till vart 10:e fordon
under 2000.

Genom miljézonskontrollerna har en god bild av de tunga fordonen i Stockholms miljézon
bygats upp. Jamfort med tidigare berdkningar har dessutom Végverket tagit fram nya
emissionsfaktorer for bl a den tunga trafiken. Enligt de nya emissionsfaktorerna slgpper tunga
fordon ut en mindre méangd partiklar 8&n vad som angavs tidigare.

Syftet med denna utredning &r att med béttre kunskapsunderlag och med delvis forandrade
forutséttningar berdkna Stockholms miljézons effekt pa utslapp och luftkvalitet i innerstaden.
Studien omfattar utsldppsberdkningar av kvaveoxider, partiklar och kolvéten samt halt- och
exponeringsberakningar for kvaveoxider och partiklar for & 2000.

Resultatet av berékningarna i denna rapport kommer framgent att utgéra underlag fér annu
inte beslutade miljozonsbestammel ser. Varken effekter pa buller eller ekonomi har bergknats i
denna rapport.
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3. MILIJOKLASSER OCH MILJOZONSBESTAMMEL SER

Milj oklasser

Fr om 1993 ska, enligt bilavgaslagen, nyatunga (>3,5 ton) dieselmotordrivnafordon indelasi
miljoklasser. Miljoklass 3 (MK 3) motsvarar de grundléggande kraven medan MK2 och MK 1
innebdr en skarpning. Gransvardena for nuvarande MK 3 6verensstammer med de som géllde
for miljoklass 1 i den ursprungliga miljoklassningen. Allt eftersom teknikutvecklingen gér
framdt kommer hardare krav att stéllas. FOr narvarande saknas specifikation for MK 1 och

MK 2 eftersom Sverige avvaktar beslut i EU om krav som skall trédai kraft efter & 2000 for
nya tunga lastfordon.

Tabell 1. Utdappsgransvarden (g/kwWh) efter 98-10-01 for tunga fordon dver 3,5 ton.

Miljoklass | Kvéveoxider (NOx) | Partiklar Kolvéaten (HC) | Kolmonoxid (CO)
MK3 7.0 0.15 1.1 4.0

Inom EU benamns kravnivaerna” EURO"”. Det svenska systemet &r valdigt likt det europeiska
forutom att Sverige ocksa har ett langstrackt tillverkaransvar. Kravnivaerna ska dérigenom
garanterasi minst &tta ar eller upp till 50 000 mil.

Milj6zonsbestammel ser

Huvudregeln i de lokala trafikforeskrifterna &r att det i miljozonen rader forbud att framfora
dieseldrivna tunga lastbilar och bussar 6ver 3,5 ton, som inte & miljoklassade. Fran
huvudregeln finns dock regler om generellt- och sérskilt undantag. Det forra berér fordon
vilkainte &r aldre &n atta ar. Sarskilt undantag kan erhallas for foljande fordon:

har forsetts med godkand eftermonterad avgasr eningsutrustning

har specialkarosseri samt forsetts med godkand avgasr eningsutrustning
har forsetts med ny motor

har sallan fardmal inom milj6zonen, t ex veteranfordon

De fordon som har tillatelse att trafikera miljozonen ska vara forsedda med ett speciellt
marke, fastsatt pa en va synlig plats pa vindrutan. Detta marke anger miljoklass eller undan-
tagets giltighetstid for fard inom miljézonen.

De lokala trafikforeskrifterna kommer att andras i enlighet med Trafikforordningen. Det blir
da forbud att inom zonen framfora dieseldrivna tunga lasthilar och bussar 6ver 3,5 ton, som
har registrerats for forsta gangen for mer an ett visst antal & sedan. Denna forandring av
lagstiftningen har gjorts for att mojliggora att dven utlandsregistrerade fordon ska kunna
omfattas av miljozonsbestammelserna. Enligt det regelforslag som foreligger f n fran Stock-
holm, Goteborg och Malmod kommer fordon som har registrerats for forsta gangen for mer an
8 & sedan att omfattas av forbudet. Sarskilt undantag kommer att ges som tidigare.

For att fa fardas i miljozonen foreslas fran de tre stéderna att kraven pa mérkning av fordonen
bestar. Markena erhdlls av Vagverket eller av kommunen.

Miljozonsbestammel serna kan framgent komma att paverkas av forandringar i lagstiftningen
samt av nya rén inom drivmedels-, fordons- och miljéomradet.
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4. EMISSIONS- OCH SPRIDNINGSMODELLER

Emissions- och spridningsberdkningarna som gjorts i samband med denna rapport har anvant
ett system vid namn Airviro. Det & ett Geografiskt Informationssystem (GIS) anpassat for
|uftrel aterade undersdkningar.

Airvirosystemet har tre huvudbestandsdelar; emissionsdatabas, spridningsmodell (haltberak-
ningar) samt Indico (métdatabaser). For de berékningar som redovisas i denna rapport har
endast de tva forsta modulerna anvéants. Indico &r till for insamling, analys och presentation av
métdata.

Emissionsdatabasen och EVA-modellen

For berakningarna anvandes Stockholms och Uppsala lans luftvardsforbunds emissions-
databas (Pettersson m fl, 1999). | EDB'n & végtrafiken definierad som linjekdllor. Varje
vaglank & beskriven med avseende pa bl a trafikmangd, flodeshastighet samt andel tung
trafik. Forutom vagtrafiken finns en mangd olika utsl8pp beskrivna.

De emissionsfaktorer som anvands i EDB'n kommer framst fran Véagverkets EVA-modell
(version 2.2). Emissionerna beskrivs dar for tre fordonstyper; bensindrivna personbilar, tunga
dieseldrivna lastbilar och bussar samt tunga dieseldrivna lastbilar med slgp. Dessutom finns i
EDB’n emissionsfaktorer for dieseldrivna personbilar samt |étta bensindrivna lastbilar (total-
vikt <3,5 ton). | denna utredning har EDB"n kompletterats med emissionsfaktorer for etanol-
bussar erhallnaifran Kommunikationsforskningsberedningen (Egebéck mfl, 1997).

For varje fordonstyp i EVA finns sex olika tekniksteg (A —F) beskrivna, vilka motsvarar olika
kravnivaer. Foljande fordonsbeskrivning géller for tunga lastbilar utan slép och bussar:

Tabell 2. Tekniksteg enligt EVA-modellen (2.2), for tunga fordon (lastbilar och bussar), vilka
ar implementerade i den emissionsdatabas som har anvants for miljézons-
beré&kningarna.

A B C D E F

Egenskaper Tungafordon Tungafordon Tunga fordon | Tunga fordon | Tunga fordon
motsvarande fran &r 1993 uppfyllande krav | uppfyllande  av | uppfyllande  av | uppfyllande
tunga fordon (A30-best) enligt A31. Radet fordagna|Radet fordagna|Ré&det fordagna

ca 1985-86 ars Fordonsbeskriv- | Fordonsbeskrivni | avgaskrav for | avgaskrav for | avgaskrav
fordonspark ning motsvarande | ng motsvarande | 2000. 2005. 2008.
(enligt EVA 2.1) |1993 &smodell. | 1997 ars modell.

Kategori A har emissionsfaktorer som motsvarar oreglerade fordon medan kategori B, C och
D i huvudsak motsvarar krav for EURO 1, EURO 2 respektive EURO 3. Den nuvarande MK
3 (baskraven) motsvarar kategori C.
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Spridningsmodel |

Med spridningsmodeller berdknas halterna av gasformiga eller finpartikuldra luftféro-
reningar. FOr berdkningarna anvandes en gaussisk spridningsmodell, vilken & avsedd att
anvandas vid haltberékningar i markniva utanfor bebyggda omraden eller i takniva vid slutna
gaturum (www.slb.mf.stockholm.se/).

Haltberékningar baseras till stor del pa vaderdata. Hansyn tas ocksa till topografi och
skrovlighet. | Gaussmodellen beskrivs hus och vegetation som skrovlighet, vilken paverkar
vindféltet. Ju hogre skrovlighet desto lagre vindhastighet och samre spridning av luft-
fororeningar. Pa 6ppna ytor berdknas spridningsfaltet pa 2 meters hojd och i stader berdknas
det i takh¢jd. Vindféaltet berdknas med hjdp av en diagnostisk vindmodell.

Genom att skapa emissionsdatabaser kan man simulera spridningen for just den kombination
av utsdpp som man & intresserad av. Vid simuleringen tas endast de kadllor med som finns
inom valt berékningsfonster. All paverkan fran kallor utanfor omradet maste man ta hansyn
till som bakgrundspaverkan.

De bergknade fororeningsnivaerna illustreras pa kartor med isolinjer eller fargade gridrutor i
form av sésongsmedelvéarden eller percentiler.
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5. BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Tung trafik i miljdzonen 2000

Miljoforvaltningens och Gatu- och fastighetskontorets okuléra stickprovskontroller har gjorts
kvartalsvis sedan miljozonen i Stockholm inférdes 1 juli 1996. Kontrollplatser & korsningen
Birger Jarlsgatan/ Kungsgatan samt korsningen Hornsgatan/ Ringvagen.

Miljozonskontrollerna omfattar identifiering av de tunga fordonens miljézonsméarkning och
registreringsnummer. Efterfoljande kontroll med stadens tillstandsregister samt fordons-
registret gors av Gatu- och fastighetskontoret. Genom kontrollerna har en mycket god bild av
den tunga trafiken i Stockholms miljézon byggts upp. Informationen omfattar bl a ars-
modeller, totalvikter, fordonslangder, miljoklasser samt erhdlinatyper av dispenser.

Under & 2000 kontrollerades sammanlagt ca 470 tunga fordon (>3,5 ton) i Stockholms
miljozon. Resultatet visar att de dieseldrivna lastbilarna utgor ca 60 % av den tunga trafiken.
Den tunga busstrafiken i miljozonen bestér framst av etanolbussar i linjetrafik tillhdrande
Storstockholms Lokaltrafik, SL. De tunga dieseldrivna bussarna utgor ca 5 % av de tunga
fordonen enligt kontrollerna. De bestar framst av transfer- och sightseeingbussar.

1%

@ Arsmodell 1992-2000
(godkéand)

B Avgasrening (godkand)

OO Motorbyte (godkand)

N Olagliga fordon

B Ovriga (dispenser,
utlandska fordon)

Figur 1. Sammansattning enligt miljoézonskontroller i januari, april, juli och oktober 2000
omfattande ca 470 tunga fordon i Sockholms miljézon.

Enligt miljézonskontrollerna 2000 var ca 80 % av de tunga fordonen av &rsmodell 1992 eller
senare. Ca 10 % av fordonen hade under ar 2000 erhdlit dispens att trafikera zonen enligt
"sarskilt undantag”. Den vanligaste vidtagna dtgéarden var eftermontering av avgasrening (ca 7
%) foljt av motorbyte (ca 3 %). Ovrig tung trafik bestod av utlandska fordon samt fordon med
dispens for specialkaross, veteranfordon eller enstaka transport (ca 1 %). Vart tionde tungt
fordon i miljézonen brét mot miljézonsbestammel serna. Ca 95 % av dessa var lastbilar. Nastan
hélften av de olagliga fordonen var av arsmodell 1990 eller 1991. Det ddsta var av arsmodell
1970.
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Den tunga trafikens trafikarbete i Stockholms milj6zonen har berdknats, liksom tidigare, till
ca 25 Mfkmvar. Det totala trafikarbetet i zonen (samtliga fordonstyper) & ca 500 Mfkm/ar,
vilket betyder att de tunga fordonen i genomsnitt utgor ca 5 %.

Stockholms innerstad trafikeras av ca 250 etanolbussar. Deras trafikarbete & enligt SL ca
11,5 Mfkm/ér. Ca 10 Mfkm/ar bergknas utforas inom miljézonen. Resterande del utfors pa
undantagna leder och huvudgator i innerstaden, t ex Vahallvagen, Lidingovéagen,
Stadsgéardsl eden, Langholmsgatan och V asterbron.

Medelaldern for de dieseldrivna lasthilarna och bussarnai miljézonen ar 2000 var 6 ar (réknat
fran arsmodellaret). Etanolbussarnas medeldlder var ca 4 &. De ddsta etanolbussarna
tillhorde arsmodell 1990 (ca 30 st). Med tanke pa att fordonen var dldre an étta ar borde dessa
omfattas av miljozonsbestdmmel serna.

25%
d Dieseldrvna lastbilar och bussar

20% B Etanolbussar (SL)

15% -

10% A

5% |

O O X AN O 0 o™ D VDDA LD DD
P TR R R DR R DR DR R
ONENIN N NN N N AN N IS IEN N N PN N o

Arsmodell
Figur 2. Alderssammanséttning for tunga lastbilar och bussar (>3,5 ton) i Stockholms
miljézon. Fordelning enligt miljézonskontroller 2000 samt efterfoljande kontroll med

fordonsregistret. Uppgifter for etanolbussarna har erhallits av Storstockholms
Lokaltrafik, S_.

10



Stockholms miljozon - effekter paluftkvalitet 2000

Berakningsmetodik

Emissionsdatabaser, utsl&pps-, halt- och exponeringsberakningar har beaktat tre olika fall for
ar 2000:

* Nulaget —d v s med miljézon
* Nollalternativet — utan milj6zon
* Full efterlevnad i miljézonen

Nul&get i miljézonen utgar ifran miljézonskontrollerna 2000 omfattande information om bl a
Adersfordelning, kravnivaer samt vidtagna dispenser for generellt- och sérskilt undantag.

Nollalter nativets fordonssammansattning 2000, bl a avseende ader och kravnivaer, & hamtad
fran den nationella bergkningsmodellen EVA 2.2 (Véagverket, 1999). Informationen baseras
pafordonsstatistik for riket.

| fallet full efterlevnad antas att halften av de olagliga fordonen har dtgéardats med avgas-
rening. Ovriga har anskaffat nytt fordon, bytt motor eller omférdelat fordon i sin vagnpark
(s k ruttplanering).

For respektive berakningsfall skapades en emissionsdatabas med tillhérande soknyckel for det
geografiska omrade som miljozonen utgor i Stockholms innerstad.

SCB-statistik for 1995, d v s fore miljozonens inférande, visade pa en liknande dlders-
fordelning for de tunga lastbilarna i Stockholm och i riket. Miljézonen som inférdes vid
halvarsskiftet 1996 medforde att manga fler fordon av framst arsmodell 1996 och 1997
anskaffades jamfort med riket (Figur 3). Samtidigt minskade de ddsta fordonen i antal, mer
an for riket i ovrigt, efter att ha varit relativt lika fore miljézonen inforande 1995.

Fore miljézon (1995): Efter miljézon (2000):
- ——Stockholm ij: i

Miljozon ——Stockholm
infors i

/ Stockholm —— Riket

10% ]
——Riket 129 A
8% -
10%

6% - 8%

6% -
4% A 6
4% -

2%
2% 7

0%

0%

Figur 3. Jamforelse av aldersfordelning for lastbilar fore och efter miljozonens inforande.

Skillnaden mellan Stockholm och rikets aldersférdelning 2000 har i miljozonsberakningarna
antagits motsvara den féryngring av lastbilsparken som zonen har medfort. Det skulle
innebdra att miljézonen har medfort att andelen miljoklassade fordon har 6kat och att fordon
av arsmodell 1986 och &ldre har minskat enligt Figur 4.
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MED MILJOZON UTAN MILJOZON

8% 15%

21%
20%
59%
5% 65%
6%
@ Arsmodell 2000-93 (miljoklassad) B Arsmodell -92 (generellt undantag)

O Arsmodell 1991-87 (sarskilt undantag) O Arsmodell 1986 och &ldre

Figur 4. Jamforelse av trafikarbetsfordelning ar 2000 for nulaget (med miljozon) samt for
nollalter nativet (utan miljézon). Etanolbussar ar ef medtagna.

Den storre fornyelsen som skett p g a miljézonen beror dels pa fortida " patvingad” nyan-
skaffning, dels pa transportféretagens omférdelningar inom deras befintliga vagnparker.
Nyare och renare fordon har m a o ersatt &ldre och smutsigare fordon i miljézonen.

Forutom fornyelseeffekten av fordonsparken har miljovinster uppstatt p g a de atgarder som
har vidtagits pa de befintliga tunga fordonen i zonen. Under & 2000 hade fordon av arsmodell
1991 och &ldre pa detta sitt mojlighet att trafikera miljozonen under ” sarskilt undantag’” .

Eftermontering av avgasreningsutrustning forutsdits i berékningarna leda till lika stora
utsldppsminskningar som kraven anger:

» 80 % reduktion for partiklar
e 60 % reduktion for kolvaten
« oforandrat for kvaveoxider.

For berékningarna antas vidare att SL"s anskaffning av etanolbussar till innerstaden, fr o m
arsmodell 1996 (da miljozonen infordes), skulle ha varit halften sa stor fram till ar 2000 utan
miljozonen. Det skulle betyda att en tredjedel av innerstadsbussarna i miljézonen i noll-
alternativet var dieseldrivna (&rsmodell 1996-2000). SL s anskaffning av etanolbussar borjade
redan 1990, d v s langt fore miljézonen.
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6. EMISSIONSBERAKNINGAR

Emissionsberakningar for ar 2000 har gjorts for kvaveoxider, partiklar samt for (summa) kol-
véten. Berdkningarna som foljer avser effekter i miljozonsomradet. Resultatet for kvaveoxider
och partiklar ligger till grund for haltberékningarna som redovisasi avsnitt 7.

Beaktande har gjorts av att bransle av miljoklass 1 dominerar idag. Jamfort med standard-
bransle minskar emissionerna av kvaveoxider med ca 5-10 % och partiklar med 15-30 %.
Beaktande har ocksa gjorts av flodeshastighetens variation pa vaglankar i miljozonen samt att
nyare tunga fordon har langre korstrackor én ddre.

TON Utslapp av kvaveoxider i miljozonen 2000
H Etanol
200 @ Diesel
150 -
100 -
50 -
0
Nollalternativ Nulage Full efterlevnad
Totalt: 187 170 167
Etanoldrivna: 95 84 84
Diesdldrivna: 92 86 83

Figur 5. Berdkningar av tunga trafikens utslapp av kvaveoxider ar 2000 for nulaget med
milj6zon respektive ett nollalternativ utan zonen samt zonen vid full efterlevnad.

Emissionsberékningarna visar att miljézonen har medfort att de tunga fordonen har ca 10 %
lagre utsl&pp av kvaveoxider i dagslaget (ar 2000) jamfort med nollalternativet.

Den samre efterlevnaden i miljozonen innebdr ca 15 % l&gre vinst eller ca 3 ton hogre

kvaveoxidutslapp under & 2000. Att effekten inte & stOrre beror pa att den eftermonterade
avgasreningen inte reducerar NOx-utsl &ppen.
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TON Utslapp av partiklar i miljozonen 2000
2,5 7 M Etanol
O Diesel
2,0 -
1,5
1,0
0,5 -
0,0 -
Nollalternativ Nulage Full efterlevnad
Totalt: 2,6 1,6 13
Etanoldrivna: 1,1 0,5 0,5
Dieseldrivna: 1,5 1,1 0,7

Figur 6. Berdkningar av tunga trafikens utslapp av partiklar ar 2000 for nulaget med

milj6zon respektive ett nollalternativ utan zonen samt zonen vid full efterlevnad.

Den tunga trafikens utslépp av partiklar har med miljézonen minskat med ca 40 % jamfort
med nollalternativet. Etanolbussarna berdknas ha halverat sina partikelutslgpp jamfért med
nollalternativet, medan dieseldrivna fordon (framst lastbilar) har minskat sina partikelutslpp

med ca 30 %.

Den daliga efterlevnaden i miljozonen har betytt att miljovinsten for partiklar blivit ungefér
tre fijardedelar av vinsten vid full efterlevnad. | absoluta tal medférde den ddliga efter-

levnaden i miljézonen merutsldpp pa ca 0,3 ton partiklar under ar 2000.
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TON Utslapp av kolvaten i miljdzonen 2000
30 H Etanol
O Diesel

25 | -

10 -

5 -

0

Nollalternativ Nulage Full efterlevnad

Totalt: 27 20 17
Etanoldrivna: 5 3 3
Dieseldrivna: 22 17 14

Figur 7. Berédkningar av tunga trafikens utslapp av kolvaten ar 2000 fér nulaget med

milj6zon respektive ett nollalter nativ utan zonen samt zonen vid full efterlevnad.

Den tunga trafikens utddpp av (summa) kolvéten har med miljézonen minskat med ca 25 %
jamfoért med nollaternativet.

Den daliga efterlevnaden i miljézonen har betytt att miljovinsten for kolvaten blivit ungeféar
entredjedel 1&gre an vad som annars hade varit fallet. Det motsvarar merutsl&pp paca 3,5 ton
kolvéaten under ar 2000 i miljozonen.

Jamfort med emissionsberdkningarna for 1997 (Hyllenius, 1997) & de procentuella utsl 8pps-
minskningarna fran de tunga fordonen nagot storre. Forklaringen till detta ar att fordon av de
ofta forekommande arsmodellerna 1989-91 ocksa har tvingats till dtgarder. Aven de nya

emissionsfaktorerna kan ha paverkat resultatet.
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/. INVERKAN PA LUFTKVALITET

Vad géller lufthalter genomfordes forst berékningar med syfte att belysa hur stor del av de
totala halterna av kvaveoxider och partiklar som kan forklaras av all vagtrafik inom milj6-
zonen. Detta for att fa svar pa hur mycket |agre halter man skulle forvantas erhdllaom
utslappen fran vagtrafiken i miljozonen skulle reducerastill nollniva Notera att miljézons-
omrédet inte &r helt ekvivalent med ” Stockholms innerstad” eftersom zonen inte inkluderar
vissa storre gator sasom Valhallavagen, Lidingovagen, Klarastrandsleden m fl.

Eftersom véagtrafikens (i miljézonen) bidrag till halterna varierar mycket kraftigt beroende pa
var man befinner sig blir en berdkning av ett medelvarde beroende pa hur stort omrade man
inkluderar i berakningen. Nar det galler dtgarder for att reducera utsl&pp av luftfororeningar i
Stockholm &r det huvudsakligen befolkningens exponering som &r viktig att reducera. Darfor
har de berdknade halternai olika punkter i miljozonen viktats mot befolkningsméangden sa att
ett befolkningsviktat® medelvarde har erhdllits. Detta medelvarde & mer representativt for
”halsonyttan” av miljézonen. Om man berdknar medelvardet for hela omrédet utan viktning
far obetydlig inverkan pa halter langt utanfor zonen samma betydelse som effekterna pa
halternai zonen.

Den lokala vagtrafikens bidrag till halternai milj6zonen

Métningar av luftfororeningar kan inte ge svar pa fragan hur mycket olika utslappssektorer
eller olika geografiska omraden bidrar till de totala halterna. For att fa svar pa detta maste
spridningsmodeller anvandas

Tabell 3 visar vagtrafikens (i miljozonen) bidrag till halterna av NOx och partiklar i takniva.
Observera att vissa varden &r befolkningsviktade medelvarden. For NOx bidrar den lokala
végtrafiken med 15 pg/m® vilket motsvarar 36% av den totala befolkningsviktade halten i
innerstaden. Bidraget varierar dock kraftigt inom innerstaden fran ca 1% strax utanfor zonen
till maximalt 76% i de centraladelarnaav Norrmalm (se &en Figur 8).

Lasthilarna bidrar med en befolkningsviktad NOx-halt pd 2.5 ug/m* medan personbilar och
|4tta lastbilar ger en halt p& 10 pg/m®, vilket motsvarar 17% respektive 67% av den totala
halten i innerstaden (inom zonen). Etanolbussarna bidrar med den resterande delen, d v s 2.6
ug/m?® (17%).

! Befolkningsviktningen innebér att halten i varje bergkningspunkt multipliceras med befolkningen (pd bostadsadressen). Dérefter summeras
alla berakningsrutor och summan divideras med den totala befolkningen i omrédet.
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Tabell 3. Beraknade bidrag till NOx- och PM-halter fran all vagtrafik (endast avgasutsl app)
inom milj6zonen i innerstaden &r 2000. Vardena ar medelvarden for halter i takniva med 100
x 100 meters upplosning. Ovre vardet ar befolkningsviktat medelvarde och inom hakparen-
teser angesintervallet av varden inom ber&kningsfonstret (Figur 8-10).

Absoluta bidrag i pg/m® Bidragi procent till den totala halten i
milj6zonsomrédet utan miljGzon
All Endast Endast personbilar och | All vagtrafik | Endast lastbilar Endast
véagtrafik lastbilar |&tta lastbilar personbilar och
|&tta lastbilar
NOx 15.3 25 10.2 36% 7% 26%
[0.4-61] [0.1-10] [0.2-41] [1% - 76%)] [0.2% - 13%] [
PM_s 0.39 0.041 0.32 4.6%" 0.50%" 3.8%"
[0.01-1.6] |[0.001-0.16] [0.008 -1.3] [0.1%- 16%] | [0.01%-1.7%] | [0.1% - 14%)]
PMo2 | 0.397 0.041 0.32% 35%? 3.8%? 29%?
[0.01-1.6] |[0.001-0.16] [0.008 —1.3] [1% - 100%"] [0.1% - 13%] [0.8% - 100%)]

D' Réknat som andel av total PM 5 koncentration
2 Raknat som andel av total PM2 koncentration. PM ., har uppskattats utifran uppmétt partikel antal sférdelning och antagande att partiklarna

&r sfériskamed en densitet p& 1.5 g/em®.

9 Endast férbranningspartiklar ingdr i berakningarna och alla partiklar som slépps ut via avgaserna antas vara mindre 8n 0.2 pm.
4 Inom ett litet omrade mitt i innerstaden blir bidraget dver 100%. (se texten angéende osékerheter i dessa berskningar)

Né&r det géler partiklar bidrar vagtrafiken inom miljézonen med i genomsnitt 0.39 pg/m®
vilket motsvarar endast 4.6% av den totala befolkningsviktade PM, s halten i innerstaden. Den
geografiska variationen av det procentuella bidraget fran all vagtrafik och endast lastbilarna
framgér av Figur 8. Enbart lasthilar (g etanolbussar) ger en befolkningsviktad halt pa 0.041
Hg/m* medan summan av personbilar och |&tta lastbilar ger en halt p& 0.32 pg/m® , vilket
motsvarar endast 0.50% respektive 3.8% av den totala PM,5 haten i innerstaden (inom

zonen). Ovriga kallor utgors av resuspension och intransport (se vidare avsnitt 8).
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Figur 8. Geografisk variation av det procentuella bidraget till NOx-halterna fran all
vagtrafik (vanstra figuren) respektive endast lastbilarna (hogra figuren). Observera att
endast utdappen fran trafiken inom miljozonen ingar i beraknade halter. Exempelvisingar
inte utslappen fran trafiken langs Valhallavagen, Lidingdvagen och Klarastrandsleden.
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De partikelmétningar som genomforts i Stockholm avser framst PM,s och PM 1. Som vidare
diskuteras i avsnitt 8 inkluderar dessa massfraktioner aven partiklar som inte harror fran
forbranning av brénsle och fragan & vilken massfraktion som egentligen & relevant att
jamfora med. Berékningarna avser endast avgaspartiklar som &r betydligt mindre an 2.5 pm
och eftersom miljézonen framst &r inriktad pa att minska de lokala utsléppen av kvéveoxider
och partiklar p g aférbrénning vore det kanske mer relevant att jamfora med PMg, som béttre
motsvarar massan partiklar fran just forbranning.

Figur 9. Geografisk variation av det procentuella bidraget till PM, 5 -halterna fran all vag-
trafik (vanstra figuren) respektive endast lastbilarna (hogra figuren). Observera att endast
utslappen fran trafiken inom miljézonen ingar i beraknade halter.
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Figur 10. Geografisk variation av det procentuella bidraget till PMg halterna fran all
vagtrafik (vanstra figuren) respektive endast lastbilarna (hogra figuren). Observera att
endast utslappen fran trafiken inom miljézonen ingar i beraknade halter.

Métningar® under n&gra dagar i oktober under & 2000 har visat att i gatuniv& pA Hornsgatan
& andelen PMo2 av PM,5 ca 37%. | takniva pa Rosenlundsgatan & andelen ca 13% utifran
métningar under mars a 2000. Om man antar att denna uppmaétta andel galler som ett

2 Métningar av antalet partiklar i olika storleksintervall genomférdaav ITM Stockholms universitet och Avdelningen for karnfysik vid Lunds
universitet. For att berskna massan av partiklarna med en diameter mindre 8n 0.2 um antogs sfériska partiklar och en densitet av 1.5 g/lem®.

18




Stockholms miljozon - effekter paluftkvalitet 2000

genomsnitt for hela &ret och i hela innerstaden sa blir den befolkningsviktade totala PMg
halten (taknivd) ca 1.1 ug/m? i innerstaden. Det (befolkningsviktade) genomsnittliga procent-
uella bidraget fran all vagtrafik till PMg halten blir da 36%. Den geografiska variationen (se
Figur 10) &r stor — det procentuella bidraget varierar fran 1% till 127%. Omradet med varden
over 100% &r ett litet omréde mitt i city. Anledningen att det kan bli mer an 100% é&r
osakerheter i totala PMg, halterna som grundas pa matningar av antalsfor-delningen i en
punkt under en mycket begrénsad tidsperiod. Vidare antas partiklarna vara sfariska med en
densitet p& 1.5 g/cm®. Personbilar plus ltta lasthilar inom zonen bidrar med 29% och tunga
lastbilar (utan slap) med 3.8% till den totala masskoncentrationen av PMg, i takniva

Sammanfattningsvis kan man konstatera att for NOx kan (de befolkningsviktade) halterna
reduceras med mellan 30% och 40% i genomsnitt och upp till 76% som mest, om
avgasutslappen® frén all vagtrafik inom miljézonen skulle reduceras till noll. Om enbart |ast-
bilarnas utsldpp forsvinner sa minskar NOx-halterna med i genomsnitt 5-10%. For NO, blir
minskningarnainte likastorap g aatt NO, beror pa ett olinjart sétt till NOx-uts dppen.

For partiklar kan halterna av PM 5 reduceras med upp till 16% som mest om avgasutsldppen
fran all vagtrafik inom zonen skulle elimineras. Om endast |asthilarnas utsl&pp eliminerades
skulle PM,5 halterna reduceras med som mest 2%. Totala halterna av PM, s domineras av
intransporten som star for 90% eller mera av den totala halten i taknivai innerstaden. Men om
man istéllet jamfor med PMg» kan halterna reduceras med i genomsnitt 35% (1% till 100%)
om avgasuts dppen fran all vagtrafik eliminerades. Om enbart lastbilarnas avgasutsl &pp €limi-
neras kan PMg, halterna reduceras med upp till 13%. Storsta vinsten erhdlls om person-
bilarnas avgasutslépp eliminerades helt.

Haltber &kningar for ar 2000

Tabell 4 visar hur stora minskningarna av NOx- och partikelhalterna blivit i takniva p g a
miljozonen. Dels visas miljovinster enligt den efterlevnad som faktiskt registrerats ar 2000,
dels vid full efterlevnad sammaar.

Tabell 4. Beraknade forandringar av NOx, NO, och PM halterna med miljézon jamfort med
utan miljézon. Vardena ar befol kningsviktade medelvarden for halter i takniva med 100 x 100
meter s uppldsning. Vardena inom hakparenteserna anger min och maxvarden inom zonen.

Minskning av halten med miljézon for nulaget | Minskning av halten med miljézon vid full
2000 (jamfort med nollalternativet). efterlevnad 2000 (jamfort med nollalternativet).
pg/m?* % pg/m? %
NOX 0.52 1.3% 0.60 1.5%
[0.07-1.8] [0.6% - 2.2%)] [0.1-25] [0.7% - 2.5%)]
NO, 0.23 0.84% 0.26 0.95%
[0.06 —0.4] [0.5% - 1.5%)] [0.07 - 0.52] [0.6% - 1.2%)]
PM e 0.032 0.39% 0.043% 0.52%"
' [0.05-0.11] [0.1% - 1.2%)] [0.05-0.15] [0% — 1.6%]
PMos 0.032 3.0% 0.043% 4.0%2?
[0.05-0.11] [0.5% - 9%] [0.05-0.15] [0.5% - 12%)]

D'Réknat som andel av total PM 5 koncentration

2 Raknat som andel av total PM2 koncentration. PM ., har uppskattats utifran uppmétt partikel antal sférdelning och antagande att partiklarna
&r sfariskamed en densitet pd 1.5 g/cm®.

9 Endast férbranningspartiklar ingdr i berakningarna och alla partiklar som slépps ut via avgaserna antas vara mindre 8n 0.2 pum.

® Férutom utslépp av partiklar via avgaserna ger végtrafiken upphov till luftburna partiklar via slitage av végbanor, déck och bromsar. Dessa
partiklar &r till stérsta delen storre &n PM,s. Lastbilar ger upphov till storre slitage &n personbilar (se Johansson m fl., 1999).
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For fallet som motsvarar den faktiskt uppmaétta efterlevnaden beréknas halterna (befolknings-
viktat medelvarde) av NOx minska med 0.52 pg/m?® vilket motsvarar 1.3% av den totala NOx-
halten. Detta motsvarar 21% av den minskning som maximalt skulle erhdllas om utsldppen
fran allatunga lastbilar i miljozonen eliminerades helt (2.5 pg/m®).

Skillnaderna mot effekterna pa halterna vid full efterlevnad & liten. Da skulle NOx-halten
minska med 0.60 pg/m® (befolkningsviktat medelvérde). Detta motsvarar 1.5% av den totala
befolkningsviktade NOx-halten eller 24% av den minskning som maximalt skulle erhdllas om
utsldppen fran alla tunga lastbilar i zonen eliminerades.

For avgaspartiklar beréknas halten minska vid nuvarande efterlevnad med 0.032 pg/m®, vilket
motsvarar ca 3% av den totala befolkningsviktade PM.-halten. Reduktionen som erhdlls ar
ca 44% av den maximala reduktion som skulle kunna erhdllas om alla tunga lasthilars
avgasutslapp i zonen eliminerades.

De beréknade effekterna pa PMo2-halterna for den faktiska efterlevnaden blir nagot storre -
halterna sjunker i genomsnitt med 0.043 pg/m®, vilket motsvarar ca 4% av den totala
befolkningsviktade PM»-halten (ca 61 % av maximal reduktion for atgarder palastbilar).

Den geografiska fordelningen for minskningarna av halterna ér i stort sett identiska med de
som redovisats tidigare for fallen da alla utsldpp inom zonen elimineras helt (Figur 11).
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Figur 11. Beraknade miljovinster avseende minskade halter av NO; (t v) samt PMO0.2 (t h) i
takniva p g a Sockholms miljozon (nuléaget 2000 i jamforelse med nollalternativ).

De storsta erhdllna haltminskningarna i taknivai innerstaden, for den faktiska efterlevnaden i
miljozonen, ar 1,5 % for NO, och 9 % for partiklar (PMo ). Den geografiska fordelningen av
minskningarna & densamma bade fér NO, och PMg . De storsta forbéttringarna har erhdlitsi
de centrala delarna av Norrmalm och Ostermalm dér ocksd manga ménniskor bor och vistas.

Véardena som diskuterats ovan avser halterna av partiklar och NOx i taknivan. De lokala
trafikutsl@ppen formodas ha storre betydelse for halterna i gatunivan. Det géler specidllt
utefter hart trafikerade gator kantade av hdga byggnader som t ex Hornsgatan. Effekten av
miljozonen pa de absoluta halterna kan forvantas vara stérre dar an utefter breda gator som
trafikeras av falasthilar och bussar.
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Att Hornsgatan har valts som exempel nedan beror ocksa pa att gatan ar vadigt hart belastad
av luftfororeningar. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid Gverskrids kraftigt varje & och
berdknas gora det framgent.

| Tabell 5 redovisas de olika fordonskategoriernas bidrag till uppmétta halter 2000 pa Horns-
gatan for respektive miljozonsfall. Berdkningarna & gjorda med hjép av emissionsfaktorer,
trafikfl6desmétningar samt uppgifter pa antalet etanolbussar som trafikerar Hornsgatan.

Miljozonens effekt pa halterna langs manga andra gator i innerstaden med lite tung trafik kan
forvantas vara mindre n pa Hornsgatan.

Tabell 5. Berédknade forandringar av NOx- och PMg,- halterna p g a miljézonen 2000
jamfort med ” utan miljozon” respektive ” full efterlevnad” i gatuniva pa Hornsgatan.

Bidrag till NOx-halt Bidrag till PMO0.2-halt

Hornsgatan 2000 Medeldygns- Utan Med Full Utan Med Full

trafik zon zon efterl. zon zon efterl.
Personbilar 32041(95,5 %) 101 101 101 3,6 3,6 3,6
Lastbilar och dieselbussar 1122 (3,5%) 25 24 23 0,48 0,36 0,25
Etanolbussar 313 (1,0 %) 11 10 10 0,14 0,08 0,08
Tung trafik 1435 (4,5 %) 36 34 33 0,62 0,43 0,33
Total trafik 33476 137 135 134 4.2 4,0 39
Bakgrundshalt (takniva)* - 32,5 32,0 31,9 1,23 1,20 1,19
Total halt 2000 - 170 167 166 55 52 51
Minskad halt pga - - -15% | -18% - -41% | -6,1%
milj6zonen

Miljozonen har bidragit till att NOx-halten i gatunivan pa Hornsgatan har sjunkit med ca 2,5
ng/m® eller ca 1,5 % under & 2000. Vid full efterlevnad skulle miljévinsten ha varit ndgot
stérre. PMg2-halten har med miljézonen minskat med ca 0,2 pg/m’ eller ca 4 % av den (totalt)
uppmétta halten pa Hornsgatan. Effekternavid full efterlevnad skulle hablivit ca 6 %.

Berdkningarna av PMo 2 & mer osakra an for NOx eftersom de baseras pa mycket begransad
information om partikelstorleksfordelningen. Méatningarna avser antalet partiklar under en
kort period pavaren i takniva och en kort period pa hosten i gatuniva.

Miljévinsterna pa Hornsgatan " dampas’ av att bakgrundshalten star for en relativt stor andel,
ca 20-25 % av de totala halterna for bade NOx och PMg,. For NOx &r t ex bakgrundshalten
nastan lika stor som den tunga trafikens haltbidrag pa gatan. For bredare gator med storre
"utvadring”, som t ex Sveavéagen, ar dock bakgrundsbidraget &nnu storre (ca 30 %).

Att miljozonseffekten blir relativt liten beror ocksa pa att utsldppen (haltbidraget) fran
personbilar dominerar i zonen. For NOx dominerar personbilar utan katalysatorer och for
partiklar dieseldrivna personbilar. Avgasemissionerna fran tunga fordon har ocksa generellt
sett minskat signifikant under de senaste aren. Detta géler speciellt partikelemissionerna.
Emellertid indikerar nya métningar pa tunga fordon att lokala atgarder har storre inverkan pa
antalet partiklar som emitteras (Ahlvik & Smedeler, 2000). Resonemang om detta samt om
partikelstorlekar fors vidare i avsnitt 8.
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8. DISKUSSION PARTIKLAR

Traditionellt méts partikelhalter som massan partikuldrt material per volymsenhet (pg/md).
Antingen anges koncentrationen av alla partiklar med en diameter mindre &n 10 um (PM10)
eller en diameter mindre @n 2.5 um (PM2.5). Detta &r egentligen ett mycket trubbigt satt att
karakterisera partikelforekomsten i luften och man vet inte idag vilken egenskap hos
partiklarna som &r viktigast ur hdsosynpunkt (massan, antalet, ytan eller rentav den kemiska
sammansattningen). Avsikten med detta avsnitt & att belysa att den urbana aerosolen
egentligen inte beskrivs sarskilt bramed angivande av enbart PM 1o och PM 5.

For det forsta ar det & viktigt att forstd skillnaden mellan métningar som visar hur
partiklarnas antal, yta respektive volym (massa) fordelar sig over olika partikelstorlekar. De
olika bildernai Figur 12 beskriver samma mangd aerosol partiklar, men ser anda vadigt olika
ut. Det beror pa att en partikels yta skalas med kvadraten pa partikel diametern och volymen
skalas med kuben. En enda partikel med diametern 10 um har alltsd samma massa som 1000
partiklar med diametern 1 um. Det medfor att ett fatal stora partiklar kan utgora en stor del av
den totala partikelmassan. | de allra flesta fall aterfinns >99% av antalet partiklar i partiklar <
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Figur 12. Sillnaden mellan storleksfordelningar for partiklarnas antal, yta och volym
(massa).
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De flesta partiklarna som slépps ut vid férbranningspocesser & mindre an 0.1 um. Dessa har
mycket liten massa men & helt dominerande om man ser till antalet partiklar i gatumiljon
(Isaksson, 2001). Slitage av dack, vagbana och bromsar resulterar i att partiklar i form av
dackmaterial, metal, sten och asfalt frigors. Dessa sprids ut 6ver vagytan och till omgivande
luft. Typiskt vagdlitage av personbil & 0.02 — 0.1 g/fkm utan dubbdéck och upp emot 20 till
30 g/fkm med dubbdéck. For lastbilar & motsvarande siffror 0.2 — 10 g/fkm utan och 40 —
300 g/fkm med dubbdéck (Véagverket, 1999; Larssen, 1991). Av den totala mangden
partikulart material som dlits fran vagbana och dack uppskattas ca 0.1% vara partiklar som
bidrar till halternaav PMyg i luften (Larssen, 1991). Uppvirvlingen (resuspensionen) av dessa
partiklar orsakas bade av de luftstrommar som trafiken astadkommer och av vindgenererad
turbulens. Vindens inverkan &r liten vid normala vindhastigheter men kan spela stor roll vid
vindhastigheter dver 6 m/s (Nemitz et a., 2000). Nér vagen &r torr kan masskoncentrationen
av dessa ressuspenderade partiklar vara 10 ganger sd hog som koncentrationen p g a de
direkta avgasutsldppen. Antalet avgaspartiklar & dock oerhdrt mycket storre an antalet
resuspenderade partiklar. Bara de fina partiklarna (<10 um) kommer att forbli svéavande i
luften under langre tid. En stor del av partikelmassan deponeras pa eller intill vagbanan.
Bidraget till partikelhaterna i luften fran resuspension varierar kraftigt framst beroende pa
vagbanans fuktighet, trafikflodet, fordonens hastighet och andelen tunga fordon.

Vva svavande i luften genomgar partiklarna fysikaliska spridnings- och depositionsprocesser
styrda huvudsakligen av meteorologiska faktorer och markforhdllanden, vilka ocksa &r
beroende pa partikelns storlek.

Om man méter antalet partiklar i olika storleksintervall far man darfor en helt annan bild av
hur stort bidraget ar fran lokala utslgpp till partikelhalterna jamfort med om man méter den
totala partikelmassan. Tyvarr finns mycket begrénsad information om antalet partiklar och hur
det varierar i stéder.

Figur 13 visar partikelstorleksfordelningar av antalet partiklar pa Hornsgatan (i gatuniva) och

vid Rosenlundsgatan (i takniva). Det genomsnittliga totala antalet partiklar per cm® under en
timme varierar mellan mangatiotusental i gatumiljon till ndgratusental i takniva
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Figur 13. Partikel storleksfordel ningar uppmétta i gatuniva pa Hornsgatan och i takniva pa
Rosenlundsgatan i Sockholmsinnerstad. Vardagsdygn kan sest v och helgdygn t h. Enhet: Antal et

partiklar i angivet storleksintervall per cm®.

Av figuren framgar ocksa att antalet partiklar & kraftigt beroende av vilken partikelstorlek
man méater. Bade i taknivaoch i gatumiljo ar 80% eller mer av ala partiklar mindre &n 60 nm
och de flesta partiklarna omkring 20 nm i diameter. Ett mycket litet antal (<2%) & storre an
200 nm, men det & dessa som helt dominerar om ser till massan partiklar i luften.

Aven i bakgrundsluft, som inte har paverkats av lokala féroreningskélor finns mycket lite
data pa partikel storleksfordel ningen. Vid Aspvreten (utanfor Studsvik i Sodermanland) &r det
genomsnittliga totala antalet partiklar ndgra tusen per cm® (raknat som ett timmedelvarde).
Méatningarna ar genomsnitt for nastan alla dagar i september & 2000. De flesta partiklarna &r
mellan 30 nm och 200 nm, dvs betydligt storre i gatumiljén i Stockholm. Dessa partiklar har
bildats under transporten fran mer avlagsna kéllor lokaliserade framst utanfor Sverige (Figur

14).
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Figur 14. Partikelstorleksférdelningen m a p antalet partiklar per cm3 vid Aspvreten
(Sodermanland). Data &r timmedelvarden fran september ar 2000.

Figur 15 visar att det i genomsnitt under en timme finns 10 till 20 ganger fler partiklar med en
diameter i intervallet 10 nm till 60 nm pa Hornsgatan. Nér det géller partiklar stérre &n 60 nm
& det endast 3 — 4 ganger fler partiklar i den hart trafikerade gatumiljon jamfort med antalet
partiklar i bakgrundsluften.

25

Kvoten mellan antal partiklar pa
Hornsgatan och Aspvreten —10 nm - 58 nm

20 —>58 nm

15

10 4

\_—_/, \
1 4 7 10 13 16 19 22
Figur 15. Kvoten mellan antalet partiklar i gatumiljo i centrala Stockholm och antal et
partiklar vid Aspvreten (Soder manland).

0

Om man antar att partiklarna & sfariska och har en genomsnittlig densitet pd 1.5 g/lem® kan
man uppskatta hur stor massa varje storleksfraktion utgor. Det visar sig att oavsett om man
befinner sig i gatumiljon pa Hornsgatan eller pa landbygden langt fran luftféroreningsutsl &pp
sa utgors 90% eller mera av masskoncentrationen fina partiklar (<2.5 um) av partiklar som ar
storre an 200 nm. Eftersom det inte & dessa partiklar som slépps ut i trafikavgaserna sa ar
skillnaderna i masskoncentrationerna mellan gatumiljon och bakgrundsluften liten i
forhallande till skillnaden i koncentrationen av antalet partiklar.

Jutsatsen av detta &ar att om man ser till antalet partiklar i luften sa &r den lokala trafikens
bidrag till halterna den helt avgorande faktorn. Om man déaremot betraktar massan av alla
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fina partiklar med en diameter mindre dn 2.5 pm sa &r betydelsen av den lokala trafikens
avgasutsldpp inte speciellt stor. Massméssigt & den lokala trafiken framst av betydelse for
partiklar mellan 2.5 och 10 um pa grund av resuspension av partiklar bildade vid slitage av
vagbana, dack och bromsar.

For att beskriva miljézonens betydelse foér halterna av partiklar skulle behdvas detaljerad
information om antalet partiklar som slgpps ut fran fordonsparken. Bade om man ser till
massan och antalet partiklar & utsdppen fran dieselfordon véasentligt storre an fran
bensinfordon.

Figur 16 visar uppskattade emissionsfaktorer for |&ta respektive tunga fordon utifran
maétningar av antalet partiklar i Soderledstunneln i Stockholm.
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Figur 16. Emissionsfaktorer for l&tta fordon (LDV) respektive tunga fordon (HDV)
uppskattade utifran méatningar i Soderledstunneln (Kristensson mfl., 2001).

For bada fordonskategorierna har de flesta partiklarna en diameter pa omkring 25 nm. Men
antalet partiklar per fordonskilometer & vasentligt hogre fran de tunga fordonen (HDV). |
genomsnitt for alla partiklar i intervallet 3 till 900 nm &r antalet partiklar fran tunga fordon ca
15 ganger hogre jamfort med létta fordon. Liknande resultat har erhdlits av Wahlin m fl.
(2001) langs en hart trafikerad gatai Kdpenhamn.

I och med miljézonens inforande i Stockholm, Goteborg och Malmé introducerades efter-
behandlingsutrustning for avgaser fran tunga fordon pa den svenska marknaden. Naturvards-
verket gav under 2000 Motortestcenter (MTC) i uppdrag att undersoka hur partikelfilter
(CRT) samt oxiderande katalysatorer paverkade antalet partiklar som emitterades samt
partikel storleksfordelningen (Ahlvik & Smedeler, 2000). Mé&tningarna visade att CRT-filtret
gav 99 % farre partiklar och att denna minskning gallde for ala partikelstorlekar.
Katalysatorn hade daremot endast marginell effekt pa antalet partiklar. | Stockholms miljézon
ar eftermontering av CRT-filter vanligare an katalysator.

MTC’s métningar visade ocksa att nyare miljoklassade lastbilar och bussar sl&pper ut farre
partiklar an aldre fordon.

Resultatet av ovanstaende métningar talar for att miljozonen torde lett till vasentligt minskade

utslapp av partiklar ocksa om man ser till antalet partiklar. Tyvérr saknas regelbundna
maétningar av partikelantalet i Stockholms miljézon som kan bekréfta detta.
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