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Forord

Dubbdécksforbud infordes pd Fleminggatan och Kungsgatan fran 1 januari 2016. Denna rapport
analyserar effekten av forbudet pa partikelhalterna, PM10, under de fem forsta manaderna av
2016. Rapporten innehaller en analys av uppmatta luftféroreningshalter, berdkningar av
emissionerna och halter av PM10 samt analys av trafikrdkningar och dubbdécksanvandningen.

Rapporten innehaller dven en analys av ett teoretiskt scenario dar effekterna pa Kungsgatan och
Fleminggatan jamfors med en dubbdécksandel pa 65 %. Detta gors enbart for att de ska kunna
vara mojligt att jamfora resultaten med tidigare utredning av effekten av dubbdéacksforbud pa
Hornsgatan.

En delrapport med preliminara resultat har levererats till Trafikkontoret i april 2016 (Norman
2016a).

Rapporten ar sammanstalld av Michael Norman vid SLB-analys. Stycket om vagdamm pa
kdrbanan ar forfattat av Mats Gustafsson vid VTI, Statens vag- och transportforskningsinstitut.

Bestéllare vid Trafikkontoret var Kerstin Alquist.
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Sammanfattning

Dubbdackforbud infordes pa Fleminggatan och Kungsgatan fran 1 januari 2016. Syftet med
forbudet var att forbattra luftkvaliteten pa de aktuella gatorna. Sedan tidigare finns
dubbdackforbud pa Hornsgatan (fran 1 januari 2010). Denna rapport behandlar effekten pa
halterna av partiklar (PM10) och emissionerna av PM10 till luften under januari till och med
maj 2016. Den innehaller dven en analys av effekten pa trafiken och dubbdécksanvandningen.
Det &r forhallandet fore infort dubbdacksforbud vilket avser hosten 2015 som jamférs med
forhallandet efter infort dubbdackforbud vilket avser perioden 1 januari till sista maj 2016.

Trafik och dubbdacksanvandningen

Andelen latta fordon med dubbdack var ca 40 % innan forbudet och minskade till ca 30 % pa
Fleminggatan och Kungsgatan efter att forbudet inforts. Trafikmangden minskade fran 17900
till 15600 fordon per dygn pa Fleminggatan och fran 14800 till 13700 fordon per dygn pa
Kungsgatan. Antalet fordon med dubbdack minskade med ca 2500 per dygn pa Fleminggatan
och ca 1500 per dygn pa Kungsgatan. Antalet fordon med dubbdack 6kade eventuellt samtidigt
med 0-250 per dygn pa Hantverkargatan.

Uppmaétta halter

De uppmatta halterna av PM10 pa Fleminggatan hamnar under EU:s miljokvalitetsnorm, men
over det svenska miljokvalitetsmalet, under januari till maj 2016. Pa Fleminggatan uppmattes
18 dygn 6ver miljokvalitetsnormen, 50 pg/m?, dar dygnsmedelvardet far 6verskridas maximalt
35 dygn under ett ar. Samtliga dygn med PM10-halter 6ver 50 pug/m? intraffade fran slutet av
januari till forsta halvan av april och enbart da korbanan var torr eller delvis torr.

Det &r svart att dra nagra slutsatser av effekten pa halterna av infort dubbdacksforbud pa
Fleminggatan enbart baserat pa matningar. Detta beror pa att matningar endast &r utforda under
en kort tid ar 2013 och 2015/2016. Meteorologin har stor inverkan pa halterna och orsakar
variation mellan aren. Under vintern 2015/2016 var vadret inte lika gynnsamt for PM10-
halterna jamfort med tidigare ar och halterna har av den orsaken 6kat pa samtliga méatstationer i
Stockholm vintern 2015/2016 jamfort med de tidigare tva aren. Kvarstar dubbdécksforbudet sa
kommer dven hosten inledas med en mindre dubbdéacksandel pa forbudsgatorna. Detta minskar
mangden ansamlat vagdamm under hela vinterperioden och talar for en storre effekt pa halterna
av PM10 under kommande ar.

Berékningar av PM10-emissioner

En berdkningsmodell (NORTRIP) har anvants pa Fleminggatan och Kungsgatan for att berakna
emissioner och halter av PM10. Modellen har &ven anvéants for att studera skillnaden med och
utan dubbdécksforbud.

Berakningar visar att emissionerna av PM10 pa Fleminggatan har minskat med 21 % och pa
Kungsgatan med 17 % under januari till och med maj 2016 tack vare den minskade
dubbdécksanvandningen och minskad trafik. Minskningen var annu hégre under dygnen med de
hogsta halterna, 26 % respektive 20 % pa Fleminggatan och Kungsgatan.



Berakningar av PM10-halter

Medelvardet av PM10 pa Fleminggatan under januari till och med maj 2016 minskade med 1,7
ug/m® genom dubbdécksforbudet vilket motsvarar en minskning med 6,6 % av totala halten och
en minskning av det lokala bidraget med 15 %. For dygnen med de hdgsta halterna sa minskade
de totala halterna med 5,3 pg/m?® vilket motsvarar 9,5 %. Det lokala haltbidraget minskade da
med 13 %. For beraknat antal dygn med PM10 halter éver miljokvalitetsnormen, 50 pg/m3, sa
innebar dubbdacksforbudet ingen skillnad mot de uppmatta 18 dygnen over
miljokvalitetsnormen pa Fleminggatan under januari-maj 2016. Anledningen &r att
dygnsmedelhalterna var sa pass hogt éver 50 pg/m?® att haltsankningen till foljd av
dubbdacksforbudet inte ledde till att de hoga dygnsmedelhalterna klarade miljokvalitetsnormen
pa 50 pg/mé,

For Kungsgatan minskade medelvardet under januari till maj 2016 med 1,3 pug/m?® genom
dubbdacksforbudet. Det motsvarar en minskning med 5,9 % av PM10-halten och 16,6 %
minskning av det lokala bidraget. Antalet dygn éver 50 pg/m?® minskade fran 5 till 3 tack vare
dubbdécksforbudet.



Inledning

Stockholm har dnda sedan miljokvalitetsnormen for PM10 (massan av partiklar mindre &n 10
um) skulle uppnas 1 januari 2005 haft problem med att klara det av EU uppsatta gransvardet for
antal dygn med hoga PM10-vérden (Eneroth, 2016). Genom olika studier har det konstaterats att
anvandningen av dubbdéck &r en starkt bidragande orsak till de hdga halterna av PM10 under
senvintern och véren (Johansson och Norman, 2008). Aven laboratorieexperiment har visat att
mingden grova partiklar (mellan 2.5 och 10 um i diameter) ¢kar kraftigt da dubbdéack anvands
jamfort med dubbfria vinterdéck (Gustafsson et al., 2009). Dubbdécken ger dessutom en rad
andra negativa effekter sasom hogre bullernivaer och okat slitage av vagbanorna jamfort med
odubbade vinterddck. De grova partiklarna som bildas och bidrar till forhéjda PM10-halter i
luften, har aven pavisats ge upphov till 6kad sjuklighet och dodlighet bland befolkningen i
Stockholm (Meister mfl., 2012).

Under hosten 2009 beslutade regeringen att ge kommunerna méjlighet att infora forbud mot
fordonstrafik med dubbdéck pa enskilda véagar eller gator. Dubbdécksforbud inférdes med start
1 januari 2010 pa Hornsgatan i Stockholm. Effekten pa saval dubbdacksanvandningen,
emissionerna av PM10, samt halterna av PM10 i luften blev positiv (Johansson m.fl., 2011;
Norman m.fl., 2016). Dubbdécksanvandningen minskade fran 65 % till 30 % och trafiken
minskade med 6000 fordon per dygn. PM10-halterna pa Hornsgatan minskade med 15 % till 25
% for januari till och med maj under de tva forsta aren efter forbudet. Aven pé 6vriga gator i
innerstaden minskade dubbdécksanvandningen med lagre PM10 halter som foljd. Daremot
rackte inte minskningen i PM10-halten till att klara miljokvalitetsnormen pa Hornsgatan under
perioden 2010-2013.

Trafikkontoret har under de senaste aren vidtagit flera andra atgérder for att minska PM10-
halterna i Stockholm. Detta har bland annat innefattat storskalig dammbindning, intensifierade
stadinsatser, bland annat med moderna maskiner utan vatten, samt minimerad anvandning av
sand. Dessa insatser har till stor del bidragit till att miljokvalitetsnormen for PM10 har Klarats i
Stockholms innerstad under bade 2014 och 2015 (Gustafsson m.fl., 2016).

For att ytterligare séanka halterna av PM10 i Stockholm och for att vidta atgarder mot kallan, det
vill sdga dubbdécken, sa infordes dubbdacksforbud pa Fleminggatan och Kungsgatan i
Stockholm med start 1 januari 2016. Forbudet galler for hela Fleminggatan och pa Kungsgatan
mellan Sveavagen och Birger Jarlsgatan. Férbuden galler inte for trafik som korsar gatorna.

SLB-analys fick i uppdrag att utvardera effekten av dubbdackforbudet pa PM10-halterna,
emissionerna av PM10 till luften, dubbdécksanvandningen samt pa trafiken.



Trafik

Trafikmatningar

Trafikkontoret genomforde trafikméatningar pa Fleminggatan, Kungsgatan och Hantverkargatan
fore och efter genomférandet av dubbdéackforbudet. Varje matning utfors under en till tre
veckor. Hantverkargatan valdes eftersom det fanns misstankar om att trafik skulle flyttas fran
Fleminggatan till Hantverkargatan i samband med forbudets inforande. | Tabell 1 visas den
genomsnittliga trafiken under vardagsdygn. Fér bade Kungsgatan och Fleminggatan minskade
trafiken fran hosten till varen med uppskattningsvis 1100 per dygn pa Kungsgatan och 2200 per
dygn pa Fleminggatan. Minskningarna &r statistiskt signifikanta (95 % konfidensintervall).
Ingen skillnad i hastighet uppmattes. Den tunga trafikandelen minskade nagot pa bade
Kungsgatan och Fleminggatan mellan hosten till varen. Andelen tung trafik ar viktig da den star
for en stor del av utslappen av kvéaveoxider (NOy) pa gatorna i Stockholm (Burman och
Johansson, 2010) samt att den bidrar starkt till uppvirvling av vagdamm fran kérbanan (Denby
m.fl. 2013a, Denby m.fl. 2013b).

Pa Hantverkargatan 6kade trafiken daremot nagot vid jamforelse mellan september och
februari/mars. Skillnaden var ungefar 250 fordon per dygn och &r statistiskt signifikant, men det
ar svart att dra nagra slutsatser om orsak. Andelen tunga fordon pa hantverkargatan har enligt
matningarna okat tydligt mellan hosten till varen. Det ar svart att forklara da ingen storre
omlaggning av busstrafiken har gjorts.

Tabell 1. Trafikmangden per dygn under vardagar samt hastighet och tung trafikandel
2015/2016.

Hosten 2015 Feb/Mars 2016

Gata Trafikflode Hast. Tung Trafikflode Hast. | Tung | Skillnad
under (km/h) | trafik under (km/h) | trafik | trafik

vardagsdygn andel | vardagsdygn andel | (antal/d
(antal/dygn) (%) (antal/dygn) (%) ygn)
Flemingg. 17900 (dec) 33,3 9,4 15600 33,1 8,2 -2200
Kungsg. 14800 (nov) | 29,6 9 13700 29,8 6,9 -1100
Hantverkarg. 6900 (sep) 27.9 8,3 7150 27,6 12,7 +250

Trafikméatningarna pa Fleminggatan under hosten 2012 (samma vintersasong som de senaste
luftkvalitetsmatningarna genomfordes pa Fleminggatan) visas i Tabell 2. Mellan hosten 2012
och hosten 2015 har trafiken minskat med cirka 1000 fordon per dygn. Samtidigt har andelen
tung trafik 6kat under samma period. Formodligen bestar 6kningen av tung trafik pa tatare
busstrafik. Hastigheten har 6kat nagot mellan 2012 till 2015.

Tabell 2. Trafikméangden per dygn under vardagar samt hastighet och tung trafikandel pa
Fleminggatan under september 2012.

September 2012
Gata Trafikflode | Hastighet | Tung
under (km/h) | trafik
vardagsdygn andel
(antal/dygn) (%)
Fleminggatan 18900 30,6 7,4




Fran 1 januari 2016 genomfordes dven en storre forandring av trangselskatten i Stockholm.
Avgifterna for att passera in och ut ur Stockholms innerstad héjdes och trangselskatt infordes pa
Essingeleden. Effekten har inneburit att trafiken bade pa Essingeleden och in och ut fran
innerstaden har minskat med 3-4 % (Trafikverket, 2016). Forandringen i trangselskatt kan ha
paverkat trafiken pa gator som behandlas i denna rapport. Aven trafikforflyttningar till foljd av
arbeten kan ha paverkat siffrorna i denna rapport.

Dubbdacksanvandningen

SLB-analys raknar andelen latta fordon (personbilar och latta lastbilar) som anvander dubbdéck.
Réakningarna har utférts under varje vecka fran november till december och varannan vecka
under januari till mars. Rakningen utférs genom att lyssna pa ljudet nar fordonen passerar.
Metoden kraver avsaknad av sng, is och vatten pa korbanan. | Tabell 3 visas resultatet av
dubbdéacksrakningar fore och efter inforandet av dubbdacksforbudet samt som jamférelse siffror
fran foregaende ar. Osakerhetsintervallet anger standardavvikelsen mellan de olika
réakningstillfallena.

Tabell 3. Andelen latta fordon med dubbdéck fore respektive efter férbudet.

januari —mars | december | januari —mars
2015 2015 2016
Fleminggatan 3812 % 375 % 31+3 %
Kungsgatan - 34+1 % 312 %
Hantverkargatan - 3916 % 4315 %
Sveavdgen 4314 % 38+1 % 4014 %
Folkungagatan 40£2 % 32+2 % 38+2 %
Hornsgatan 2414 % 244 % 272 %
Ringvagen 31+5 % 34+1 % 35+4 %
Sodermalarstrand 48+3 % 39+2 % 445 %
Valhallavégen 47+4 % - 4446 %

Minskningen av andelen latta fordon med dubbdéck vid inforandet av forbudet ar sannolikt
underskattat med ca 2-6 procentenheter. Milt vader under december medforde att en del bytte
till vinterdack sent i december alternativt i borjan pa januari under julledigheten. Detta kunde
ses genom en 6kning av andel fordon med dubbdéck under januari pa alla gator utom
Fleminggatan och Kungsgatan.

Pa Fleminggatan och Kungsgatan minskade dubbdacksanvandning i samband med inférandet av
forbudet med 3-6 procentenheter och &r statistiskt signifikant (95 % konfidensintervall). Mot
hansyn till ovanstaende sa ar det sannolikt att den observerade minskningen &r underskattad

med ca 4 procentenheter. Pa Hantverkargatan 6kade dubbdacksanvandningen i snitt med 4
procentenheter 6ver arsskiftet och hade en dubbdécksandelen pa 43 % under januari-mars.
Okningen pa Hantverkargatan &r inte storre 4n den pa de andra gatorna som inte har forbud.
Fleminggatan ar ocksa den enda gatan som uppvisar en statistiskt signifikant minskning fran
jan-mars 2015 till jan-mars 2016.

Genom att jamfora trafikrakningarna och dubbdacksrékningarna kan vi berékna ungefar
skillnaden i manga fordon per dygn som anvande dubbdéack pa de olika gatorna fore och efter
forbudet. Vi tar da hansyn till att siffrorna under december troligen &r ndgot underskattade pa



dubbdécksandelen genom att 0ka de uppmatta vérdena i december med 2 respektive 6
procentenheter

Berakningarna visade att antalet fordon med dubbdéck minskade med mellan 1000 och 1700
fordon/dygn pa Kungsgatan och mellan 2100 och 2800 fordon/dygn pa Fleminggatan efter
inforandet av dubbdacksforbudet. Det stora spannet beror pa den osakerheten i hur stor den
generella 6kningen i dubbdacksandel (2-6 procentenheter) var i staden mellan december till
februari/mars. Samtidigt verkar det som om antalet fordon med dubbdéck pa Hantverkargatan
okade nagot, mellan 0 och 250 fordon/dygn. Det gar inte att sékerstélla i vilken man detta beror
pa forbudet pa Fleminggatan. Oavsett vilket sa ar den eventuella 6kningen av antalet fordon
med dubbdéck pa Hantverkargatan mycket mindre an minskningen pa Fleminggatan.

De uppmatta dubbdécksandelarna pa de nya forbudsgatorna ar nastan i niva med Hornsgatan
som har haft dubbdécksforbud sedan 2010. Trenden av dubbddcksanvandningen sedan 2013 har
varit langsamt nedatgaende pa samtliga raknade gator, vilket illustreras av Figur 1 (Brydolf
m.fl. 2016). Ett undantag 4r att en liten 6kning under vintern 2016 observerades pa Hornsgatan.
Aven innan forbudet infordes for Fleminggatan har en tydligt nedatgaende trend observerats
mellan 2013 till 2015. Ur ett fyraarigt perspektiv sa har dubbdacksandelarna minskat fran 54 %
till 31 % pa Fleminggatan, vilket dr en stor minskning.

Enligt Trafikverkets studie av dubbdacksanvandningen i Sverige sa ar det enbart i Stockholm
och region syd som dubbdéckanvandningen minskat (Trafikverket 2015). | stora delar av landet
ar dubbdacksanvandningen relativt konstant.
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Figur 1. Trenden éver dubbdécksandelar pa utvalda gator under 2013-2016.
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Matningar

Matningar av bland annat PM10, kvéaveoxider (NOy) och kvévedioxid (NO,) genomfors
kontinuerligt pa flera gator i Stockholms innerstad som en del i den lagstadgade
luftkvalitetsévervakningen (Eneroth, 2016). Méatningar sker bland annat pa Hornsgatan,
Sveavégen, Norrlandsgatan och Folkungagatan. Som komplement till den normala
overvakningen inrattades en temporar matstation pa Fleminggatan 59 som var i drift fran 1
november 2015 till 31 maj 2016. Méatningarna strackte sig alltsa 6ver tva manader fore och fem
manader efter inférandet av dubbdécksforbudet. Matningarna utférdes pa samma plats som
matningarna vintern/varen 2013 (Gustafsson m. fl., 2014). Matningarna innefattade PM10, NOx,
NO, samt vagytans fuktighet.

De uppmatta dygnsmedelvardena av PM10 under perioden visas i Figur 2. | samma figur visas
aven de uppmatta bakgrundshalterna. Den urbana bakgrundsstationen i Stockholm ar beléagen pa
taket till Torkel Knutssongatan p& Sédermalm och drivs av Ostra Sveriges Luftvardsforbund
(Burman och Engstrom Nylén, 2016). Genom atgéarder som genomfors pa enskilda gator kan
enbart den del av halterna som kommer fran just den enskilda gatan sankas. Detta kallas det
lokala bidraget och kan fas fram genom att subtrahera den uppmatta bakgrundshalten fran de
uppmatta halterna pa gatan. | Figur 2 ar det lokala bidraget den del av PM10-halten som ligger
ovanfor bakgrundshalten. | Figur 2 visas dven dygnsmedelvardet for vagytans fuktighet pa
Fleminggatan.
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Figur 2. Uppmatta dygnsmedelhalter av PM10 pa Fleminggatan samt vid den urbana
bakgrundsstationen Torkel Knutssonsgatan pa Sédermalm. I den undre delen av figuren syns
aven dygnsmedelvardet for vagytans fuktighet.
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Halterna av PM10 var nagot forhojda under delar av november och till liten del aven i
inledningen av december. Under januari var korbanan fuktig pa grund av sno vilket effektivt
forhindrade att partiklar fran korbanan emitterades till luften. Under denna period var halterna
pa gatan i stort sett desamma som halterna vid bakgrundsstationen Torkel Knutssonsgatan pa
Sodermalm. Nar korbanan helt eller delvis torkar upp for forsta gangen under slutet av januari
sa upptrader hoga PM10-halter. Detta fortsatter under februari till och med mitten av april.

Jamforelse med miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon. Normerna ar
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats nationellt i anslutning till miljobalken. De
baseras pa EU:s regelverk om gransvarden och véagledande vérden.

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft ar definierat av Sveriges riksdag. Halterna av
luftfororeningar ska senast till ar 2020 inte 6verskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden
for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal.
Miljokvalitetsnormerna fungerar som réattsliga styrmedel for att uppna de strangare
miljokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild for
miljoarbetet och ska vara vagledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer.

De uppmatta dygnsmedelhalterna pa Fleminggatan hamnar under miljokvalitetsnormen, men
over miljokvalitetsmalet for PM10 under januari till maj 2016, vilket kan ses i Tabell 4.
Halterna pa Fleminggatan var i genomsnitt lagre an pa de flesta andra gator i staden dar
matningar utfordes. Halterna pa de olika gatorna i staden beror pa flera faktorer sasom
gaturummet utformning, trafikméangd och fordonshastighet. Fleminggatan hade 18 dygn 6ver
miljokvalitetsnormen 50 pg/m?, som far 6verskridas maximalt 35 dygn under ett ar. Samtliga
dygn med PM10-halter éver normvardet intraffade fran slutet av januari till forsta halvan av
april och enbart nar kérbanan var torr eller delvis torr. Merparten intraffade mellan 15 februari
till 15 mars, vilket kunde ses i Figur 2. Flera av de uppmatta dygnen var precis 6ver 50 pg/m®.
Exempelvis uppmattes 7 dygn med PM10-halter mellan 50 och 55 pg/m?, men endast ett dygn
mellan 45 och 50 pg/m?.

Tabell 4. Medelvéarde samt antal dygn éver 50 pg/m? (miljokvalitetsnorm) och 30 pg/m?
(miljokvalitetsmal) pa Fleminggatan samt andra stationer i Stockholms innerstad under januari
till och med maj 2016. Miljokvalitetsnormen tillater maximalt 35 dygn éver 50 pg/m?® per
kalenderar och miljokvalitetsmalet maximalt 35 dygn 6ver 30 pg/m? per kalenderar.

PM10 medel Dygn >50 Dygn >30
(ug/md) pg/m® (antal) | pg/m?® (antal)
Fleminggatan 24,5 18 44
Hornsgatan 27,7 19 58
Sveavdgen 27,0 19 54
Norrlandsgatan 23,5 8 44
Folkungagatan 27,3 18 46
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Figur 3 visar de uppmatta manadsmedelvardena av PM10, vilket visar att Fleminggatan hade
hogst halter av alla stationer under februari, d.v.s. tidigt under varen. Darefter sjonk halterna
jamfort med de andra stationerna for att istéllet vara bland de lagsta under april och maj.

Anledningen till att PM10-halterna var hoga tidigt under varen pa Fleminggatan &r inte klarlagt.
Periodvis hade vintern 2015/2016 mer snd &n de senaste vintrarna vilket bland annat innebar att
en del sand anvandes pa gangbanor runtom i staden och aven pa Fleminggatan. Detta kan ha
bidragit till de hoga halterna tidigt under sdsongen. Aven hidga halter av vagdamm pé kérbanan
uppmattes pa Fleminggatan (se nedan).
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Figur 3. Manadsmedelvardet av PM10-halterna vid stationerna i Stockholm.

Mangden damm pa kdrbanan; Av Mats Gustafsson, VTI

Matningar av dammangderna pa Fleminggatan har gjorts sdsongerna 2012/2013 och 2015/2016
med hjalp av VTI:s Wet Dust Sampler (WDS). Métningar gjordes vid 5 respektive 6 tillfallen
fran januari till maj i och mellan hjulspar. Data fran Fleminggatan visar att skillnaden mellan
dammangder i och mellan hjulspar ar stor (Figur 4). Skillnaden ar ocksa betydligt storre an pa
sex andra gator dar matningar gjorts (Gustafsson m.fl., 2016). Orsaken till detta &r sannolikt att
matningen gors pa en plats dar Fleminggatan endast har en fil som ar avskild fran motande
korbana med heldragna linjer, vilket gor att trafiken ar forhallandevis sparbunden. Detta gor att
hjulsparen effektivt rensas av hjulens rorelser, medan ytorna mellan och utanfor hjulsparen mer
sallan paverkas av direkt suspension fran hjul och darmed ansamlas mer damm dér.

Preliminara data visar att dammangderna pa Fleminggatan i genomsnitt ar hogre under
2015/2016 &n under 2012/2013 (Figur 4). Pa flera gator dar dammangderna métts har trenden
mellan 2011/2012-2014/2015 varit sjunkande (Gustafsson m.fl., 2016), men den senaste
sasongen 2015/2016 verkar denna trend brutits pa flera gator. Om trenden varit sjunkande aven
pa Fleminggatan ar oklart, eftersom matningar endast utforts sasongerna 2012/2013 och
2015/2016. Orsakerna till hogre dammangder kan vara flera. Anvéandning av sand pa gang- och
cykelbanor intill gatan kan t.ex. bidra. Under januari sandades gang- och cykelbanor vid sex
tillfallen pa Fleminggatan. Dammbindningen har varit mer frekvent den senare sasongen vilket
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ocksa kan ha bidragit till att mer damm ansamlats pa gatan. Vidare analyser av dammangder pa
gatorna under sésongen 2015/2016 avhandlas i en kommande rapport fran VT1 och SLB-analys.

80

B Fleminggatan hjulspar
70

60 B Fleminggatan mellan hjulspar
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Figur 4. Genomsnittlig mangd vagdamm mindre an 180 um (DL180) i och mellan hjulspar pa
Fleminggatan sdsongerna 2012/2013 och 2015/2016.

Trend av PM10 och NOx

Maétningar av PM10 och NOy utfordes pa samma plats pa Fleminggatan under varen 2013.
Under 2013 utférdes matningarna enbart mellan 12 februari till13 maj varfor jamforelsen med
andra matstationer utfors under samma tidsperiod, se Figur 5. Trenden pa Hornsgatan,
Sveavégen och Norrlandsgatan sedan 2013 ars matningar visar att halterna sjonk kraftigt fran
2013 till 2014 och 2015 for att aterigen 6ka till 2016. De forhallandevis laga halterna under
2014 och 2015 beror bade pa de intensiva atgarderna som trafikkontoret genomfort pa gatorna i
staden, men &ven pa ett ur PM10-synpunkt gynnsamt vader (Gustafsson m.fl., 2016; Norman
m.fl., 2016). Atgarderna har fortsatt med samma intensitet under vintern 2015/2016 som
tidigare vintrar men trots det sa har halterna 6kat. VVadret har alltsa inte varit lika gynnsamt for
PM10-halterna under vintern 2015/2016 som tidigare vintrar. Utdver det medfdrde vintervadret
dessutom att vintervaghallningen skiljde sig at fran de senaste arens vintervaghallning.
Utvardering av trafikkontorets atgarder och vintervaghallning samt vadrets effekter pA PM10-
halterna under vintern 2015/2016 kommer att presenteras i en kommande rapport fran VTI och
SLB-analys under hdsten 2016.

Den urbana bakgrundshalten har ocksa minskat sedan ar 2013, dels genom minskad intransport
fran andra lander, men ocksa tack vara minskade emissioner i hela staden (Gustafsson m.fl.,
2016). Mellan 2013 till 2016 har PM10-halten pa Fleminggatan minskat med 29 %. Samtidigt
har halterna pa Hornsgatan minskat med 19 %, pa Sveavagen med 12 % och pa Norrlandsgatan
med 35 %. Baserat pa enbart matningarna av PM10 &r det darfor svart att dra nagon slutsats om
PM10-halterna har minskat pa Fleminggatan tack vare dubbdacksforbudet, men att PM10
halterna generellt har minskat nagot mer pa Fleminggatan i férhallande till Hornsgatan och
Sveavégen &r sakerstallt.
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Figur 5. Medelvarde for PM10-halterna under varperioden 2013 till 2016. Data mellan 12

februari till 15 maj har anvants for berakning av medelvardet.

Halterna av PM10 paverkas inte enbart av dubbdacksanvandningen och vagytans fuktighet utan
aven av meteorologiska forhallanden som paverkar utspadningen i gaturummet, t ex genom
vindhastighet och vindriktning. Ett matt pa utspadningen &r att jamfora halterna av kvaveoxider
(NOy). Motsvarande trend som visades for PM10 i Figur 5 visas for NOy i Figur 6. Precis som
for PM10 var generellt 2014 och 2015 bra ar med laga NOx-halter som sedan ¢kat aterigen till
2016. For Fleminggatan har halterna av NOx 6kat med 15 % mellan 2013 till 2016. Pa
Norrlandsgatan och Sveavégen har NOy-halterna samtidigt 6kat med 4 % och minskat med 11

% pa Hornsgatan.
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Figur 6. Medelvarde for NOx-halterna under varperioden 2013 till 2016. Data mellan 12

februari till 15 maj har anvéants for berakning av medelvardet.
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Den tydliga 6kningen av NO pa Fleminggatan ar troligen kopplad till 6kningen av tung trafik
mellan 2013 till 2016, jamfor Tabell 1 och Tabell 2. Den tunga trafiken &r dven effektiv pa att
virvla upp vagdamm fran kérbanan och det &r troligt att Fleminggatan har fatt en mindre
minskning av PM10-halterna p.g.a. av 6kad tung trafikandel.

Genom att jamfora forandringen i forhallandet mellan PM10 och NOx (kvoten PM10/NOx)
konstateras att Fleminggatan haft en storre minskning fran 2013 till 2016 an de 6vriga gatorna i
innerstaden. Dubbdécksférbudet skulle kunna ha en del i férklaringen av den minskning som
uppmatts.

Modellberakningar

Inom ett Nordiskt samarbetsprojekt NORTRIPY (Non-Exhaust Road TRaffic Induced Particle
Emissions) har en berédkningsmodell tagits fram for att studera emissioner och halter av partiklar
fran vagtrafik som inte harror fran avgaser, det vill sdga det som ofta kallas vagdamm. Modellen
beskrivs i tva vetenskapliga publikationer (Denby m.fl., 2013a; Denby m.fl., 2013b). Den har
bland annat anvéants pa Hornsgatan for att studera effekten av dubbdacksférbudet (Johansson
m.fl., 2011; Norman m.fl., 2016). Modellen bestar av tva olika delar, en del som raknar fram
storleken pa emissionen av den del av PM10 som inte harror fran avgas utslappen och en del
som beraknar kdérbanans fuktighet. Korbanans fuktighet ar valdigt avgérande for halterna och
emissionerna av vagdamm fran korbanan. Enbart vid torr korbana emitteras partiklarna till
luften. Pa gator dér vagytans fuktighet mats (t.ex. Fleminggatan och Hornsgatan) anvéands den
observerade fuktigheten istallet for den beréknade.

Modellen kréaver indata i form av trafikparametrar sasom trafikflode, andel tung trafik, hastighet
samt andelen fordon med dubbdéck. Den kraver dven meteorologiska indata fran narliggande
meteorologiska méatningar, dar nederbdrd ar sérskilt viktigt. Modellen dr dven beroende av
kanda emissionsfaktorer for kvaveoxider, NO,, samt uppmaétt halt av NO,. | de fall uppmétt halt
av NOy saknas sa anvands en annan berakningsmodell (OSPM) for att rakna fram halterna av
NOy baserat pa radande meteorologi och emissioner. Samtliga indata anvands med en
tidsupplGsning pa en timme.

For att fa med uppbyggnaden av den ackumulerade mangden vagdamm pa végytan sa startades
samtliga berékningar 1 juli 2015 och avslutades31 maj 2016. F6r redovisning av emissionerna
och halterna analyseras daremot enbart 1 januari till 31 maj 2016.

Berékningsforutsattningar

Trafik

De uppmatta trafikflodena pa Kungsgatan och Fleminggatan finns endast under nagra dagar fore
och efter inforandet av dubbdacksforbudet. Pa Hornsgatan daremot mater SLB-analys

trafikflodet kontinuerligt varje timme. For att fa med dygnsvariationer, variation under och
mellan veckorna samt helgdagar etc. sa har trafikflodet fran Hornsgatan anvants, men har

D NORTRIP projektet har finansierats av Nordiska Ministerradet och har genomférts under 2010 - 2016 i samarbete mellan 9
forskningsinstitutioner i Sverige, Norge, Finland och Danmark
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normerats for att stamma med det uppmatta trafikflodet pa Fleminggatan och Kungsgatan. Den
uppmatta hastigheten fran de enskilda gatorna har anvénts.

Dubbdéacksanvandning

For berakning av det verkliga fallet har den observerade dubbdécksanvandningen pa de enskilda
gatorna anvants.

For att berakna halterna utan forbudet anvandes den raknade dubbdacksanvandningen pa
Fleminggatan och Kungsgatan under andra halften av december 2015 (d.v.s. fore forbudet). Pa
de gator som inte har forbud i staden observerades en ékning med i genomsnitt 4 procentenheter
i dubbdécksanvandningen mellan december 2015 till januari/mars 2016. Darfor skalades dven
dubbdéacksanvandningen pa Fleminggatan och Kungsgatan upp med 4 procentenheter. |
berakningarna anvéandes 41 % pa Fleminggatan och 38 % pa Kungsgatan.

For att berdkna halterna under forutséttning att inget dubbdacksférbud finns i staden anvéandes
en maximal dubbdacksanvéandning pa 65 % (Johansson m.fl., 2011).

Aktiviteter

Aktiviteter i form av sandning (méngd och typ), saltning (méngd och typ), stadning (typ) och
dammbindning (méngd och typ) har under vintern och varen i detalj med datum och klockslag
noterats pa Fleminggatan. Motsvarande har inte gjorts pa Kungsgatan. Da Kungsgatan ar en
forlangning av Fleminggatan samt att entreprendrerna har motsvarande uppdrag och kontrakt pa
bada gatorna har vi antagit att samma aktiviteter har gjorts pa Kungsgatan som pa
Fleminggatan.

NOy-emissioner och -halter

Baserat pa fordonsklassificeringen som ar uppmatt pa Kungsgatan och Fleminggatan har
emissionsfaktorer baserat pa HBEFA 3.2 tagits fram. Uppmitta halter av NOy finns for
Fleminggatan, men saknas for Kungsgatan. Pa Kungsgatan har halter av NOy berdknats genom
att anvdnda OSPM-delen i NORTRIP-modellen.

Meteorologi

Uppmatt meteorologi fran SLB-analys vaderstation pa taket pa Sédermalm har anvants till
berékningarna. Detta har kompletterats med uppmatt temperatur och relativ fuktighet fran
Hornsgatan med anledning av att temperaturen oftast ar hogre och fuktigheten lagre i
gaturummen an vid en matning utanfor gaturummet. Pa Fleminggatan mattes vagytans fuktighet
och denna har anvants i berdkningarna. Fér Kungsgatan daremot har vagytans fuktighet
beréknats.

Scenarier

Tre olika scenarier har beréknas. For samtliga scenarier har den observerade meteorologin
anvants.

Verkligt scenario

Den aktuella situationen ar 2016, d.v.s. med dubbforbud pa Fleminggatan och Kungsgatan.
Observerade vérden for samtliga parametrar har utgjort indata till modellen.

Utan dubbdackférbud pa Kungsgatan och Fleminggatan

Situationen 2015 innan dubbdacksforbud inférdes pa Fleminggatan och Kungsgatan. Den
observerade dubbddcksanvandningen under december 2015 anvandes &ven under januari till
mars 2016 samt med en viss justering uppat enligt ovan (se avsnittet Dubbdéacksanvandning).
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De observerade trafikflodena under hosten 2015 anvandes dven under varen 2016. Denna
berdkning utfors for att kunna illustrera effekten av infort dubbdécksférbud genom att jamféra
resultatet med ”Verkligt scenario”.

Teoretiskt scenario med 65 % dubbdécksandel

Effekten pa emissioner och halter pa Fleminggatan och Kungsgatan vid ett teoretiskt scenario.
Den maximala dubbdécksandelen under december 2015 till mars 2016 sattes till 65 % pa
Fleminggatan och Kungsgatan. Detta stimmer med situationen som uppmattes i innerstaden
innan forbudet infordes pa Hornsgatan (Johansson m.fl., 2011). Ingen hansyn &r tagen till nagon
trafikforandring. De observerade trafikflodena pa Fleminggatan och Kungsgatan under hésten
2015 anvandes aven for varen 2016. Detta teoretiska exempel visar pa hur stor forandringen blir
med avseende pa emissioner och halter jamfort med situationen innan nagot forbud infordes i
Stockholm.

PM10-emissioner

Emissionerna av PM10 till luften férandras nar dubbdécksanvandningen samt trafikflodet
forandras. Fran 1 januari 2016 forandrades framst dubbdacksanvandningen, men aven till viss
del trafikflodet i berdkningarna. Under dagar med fuktig kérbana bestar forandringen enbart i
forandringen i avgasutslapp pga fordndrad trafik. Under dagar med torra eller delvis torra
kdrbanor forandras daremot emissionerna betydligt mer till foljd av minskade direktemissioner
fran dubbdackslitage samt minskad uppvirvling fran ansamlat damm pa kérbanan.

Skillnad med eller utan dubbforbud

Den beréknade fordndringen for perioden 1 januari till 31 maj 2016 visas i Figur 7.
Dubbdacksforbudet medforde en genomsnittlig minskning av PM10-emissionerna pa
Fleminggatan med 21 % och pa Kungsgatan med 17 %. Intressant ar &ven att studera hur de
varsta dygnet har paverkats. Effekten pa de dygn med de 10 % hogsta emissionerna visas som
90 percentil i Figur 7. Effekten blir da storre an for medelvardet och hamnar pa en minskning
med 26 % pa Fleminggatan och 20 % pa Kungsgatan.

PM10-emissioner jmf med och utan férbud

medel 90 percentil
0%
-5%
-10%
-15%
20% -17%
s 1% -20%
_30% 26%

B Fleminggatan M Kungsgatan

Figur 7. Beraknad forandring i PM10-emissioner under 1 januari till 31 maj 2016. JAmforelsen
ar mellan med och utan dubbdacksférbud pa Kungsgatan och Fleminggatan.
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Skillnad mellan férbud och 65 % dubbandel

Den beréknade forandringen for perioden 1 januari till 31 maj 2016 mellan nulége (férbud) och
om dubbdackanvandningen varit 65 % visas i Figur 8. Jamfort med en dubbdéacksandel pa 65 %
ar de genomsnittliga beraknade emissionerna av PM10 42 % lagre pa Fleminggatan och 39 %
lagre pa Kungsgatan. For de varsta dagarna (90 percentil) har PM10-emissionerna minskat med
49 % pa Fleminggatan och 45 % pa Kungsgatan.

PM10-emissioner jmf med 65 % dubbdack

medel 90 percentil
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Figur 8. Berdknad forandring i PM10-emissioner under 1 januari till 31 maj 2016. Jamftrelsen
ar mellan nulage (med dubbdécksforbud pa Kungsgatan och Fleminggatan) och en
dubbdacksandel pa 65 %.

NORTRIP-modellen ger &ven emissionsfaktorer (EF), vilket & den mé&ngd PM10 som emitteras
till luften for varje kilometer ett fordon fardas pa gatan. En sammanstallning av de beraknade
emissionsfaktorerna visas i Tabell 5. Jamfort med och utan forbud sa har emissionsfaktorerna
minskat med 12 % pa bade Fleminggatan och Kungsgatan. Jamfort med situationen utan nagot
forbud i staden (65 % dubbandel) s& har emissionsfaktorerna minskat med 34 % under januari
till maj 2016.

Tabell 5. Genomsnittliga emissionsfaktorer for Fleminggatan och Kungsgatan for de olika
scenarierna. Medelvardet géller for 1 januari till och med 31 maj 2016. Enheten &r g/km/fordon
vilket innebar méangden PM10 som emitteras till luften for varje kilometer ett fordon kor.

Emissionsfaktor (EF) Fleminggatan Kungsgatan
1 jan- 31 maj 2016

(g/km/fordon)

Med dubbdécksforbud 0,097 0,072
Utan dubbdécksforbud 0,110 0,078
Med 65 % dubbandel 0,148 0,130
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PM10-halter

De beréknade PM10-halterna bestar endast av det lokala bidraget fran den beréknade gatan. For
att jamfora med gransvarden och uppmétta véarden s har uppmatta varden fran den urbana
bakgrundsstationen pa Sodermalm i Stockholm adderats.

Fleminggatan

For Fleminggatan finns uppmaétta PM10-varden tillgdngliga och har anvants. Skillnaden mellan
de beréknade halterna med respektive utan dubbdacksforbud har tagits fram dygnsvis under
januari till maj 2016. Denna berédknade skillnad har sedan adderats till de observerade halterna
pa Fleminggatan. Motsvarande har gjorts for scenariot med 65 % dubbandel.

De uppmatta halterna och berdknade halterna for Fleminggatan redovisas i Tabell 6. Det lokala
bidraget ar halten nar de uppmatta halterna vid bakgrundsstationen i Stockholm (takniva pa
Sodermalm) har subtraherats fran halterna pa Fleminggatan. En atgard pa en enskild gata kan
enbart paverka den delen av halten som kommer fran just den gatan, dvs. det lokala bidraget.

Tabell 6. Uppmatta respektive beréknade halter pa Fleminggatan for jan-maj 2016. For
scenarierna utan forbud och med 65 % dubbandel har skillnaden mellan beréaknade halter med
och utan forbud adderats till de observerade vardena.

1 jan — 31 maj 2016 Uppmaitt med Beréknat utan Beréknat med
forbud forbud 65 % dubbandel

Medel (ug/m?) 24,5 26,2 28,8

Medel lokalt bidrag (ug/m®) 10,9 12,6 15,2

90 percentil (ug/m?®) 50,6 55,9 63,9

Antal dygn >50 pg/m?® 18 18 24

Antal dygn >30 pg/m?® 44 48 55

Medelvérdet av PM10 under januari till maj 2016 minskade med 1,7 pg/m® genom
dubbdécksfdérbudet vilket motsvarar en minskning med 6,6 % av den totala halten och en
minskning av det lokala bidraget med 15 %. Effekten ar storre for de dygn med de hogsta
halterna. For de 10 % vérsta dygnen minskade de totala halterna med 5,3 pug/m?® vilket motsvarar
9,5 %. Det lokala haltbidraget minskade med 13 %.

For beréknat antal dygn med PM10-halter 6ver miljokvalitetsnormen 50 pg/m? innebar
dubbdacksforbudet ingen skillnad mot de uppmaétta 18 dygnen dver miljokvalitetsnormen pa
Fleminggatan under januari-maj 2016. Anledningen ar att dygnsmedelhalterna var sa pass hogt
over 50 pg/m? att haltsankningen till foljd av dubbdacksforbudet inte ledde till att de hoga
dygnsmedelhalterna héll sig under miljokvalitetsnormen pa 50 pg/m3. En ytterligare liten
minskning av PM10-halterna hade kunnat ge upp emot 7 farre dygn éver miljokvalitetsnormen.
Detta illustreras i Figur 9 dar de enskilda dygnens PM10-halter presenteras. For jamforelsen
mot miljokvalitetsmalet 30 pg/m? sa hjélpte forbudet till att minska antalet verskridande dygn
fran 48 till 44. For att klara miljokvalitetsmalet far 30 pg/m? dverskridas maximal 35 dygn per
kalenderar.

Jamfort med om dubbandelen hade varit 65 % sa har antalet dygn Gver miljokvalitetsnormen
minskat med 6 dygn och antalet dygn 6ver miljokvalitetsmalet med 11 dygn. Medelhalten av
PM10 sanktes med 4,3 pg/m? vilket motsvarar 14,9 % eller 39 % for det lokala bidraget. Nar
dubbdacksférbud inférdes pa Hornsgatan sa beraknades effekten under januari till och med maj
under forsta aret att vara en minskning av PM10-halten med 14 % och for det lokala bidraget 25
% (Johansson m.fl., 2011). Resultatet pa Fleminggatan &r alltsé likartat det som beraknades for
Hornsgatan om jamforelse gors med den dubbandel som uppmattes innan férbudet pa
Hornsgatan. Pa Hornsgatan blev effekten storre under det andra aret efter forbudet med en
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minskning med 25 % av PM10-halten. Detta beror bland annat pa att dubbdéacksanvandningen
da var sankt redan under hosten och vintern fore arsskiftet vilket minskade mangden ansamlat
vagdamm aven till varen (Johansson m.fl., 2011). Det ar darfor rimligt att tro att effekten dven
kommer att bli ndgot storre pa Fleminggatan under kommande ér.

PM10 Fleminggatan
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Figur 9. Dygnsmedelvarden av PM10-halten pa Fleminggatan under januari till maj 2016.
Uppmatta bakgrundshalter ar bruna och uppmétta halter pa gatan &r bla. Den beréknade
skillnaden av dubbdackforbudet, gul, har adderats. Motsvarande har gjorts for scenariot med
65 % dubbandel, gra.

Kungsgatan

For Kungsgatan saknas uppmatta PM10-halter vilket medfor att enbart de berdknade halterna
for det lokala bidraget har anvénts for analysen. Den uppmatta urbana bakgrundshalten har
sedan adderats, vilket kan ses i Figur 10. Halterna ar enligt berédkningarna lagre for Kungsgatan
an for Fleminggatan vilket framst beror pa det lagre trafikflodet. Medelvardet under januari till
maj 2016 har beraknats till 19,8 pg/m?, viket ar en minskning med 1,3 pg/m? jamfort med utan
dubbdackforbud, se Tabell 7. Det motsvarar en minskning med 5,9 % av PM10-halten och 17 %
minskning av det lokala bidraget. Antalet dygn éver 50 pg/m?® minskade fran 5 till 3 tack vare
dubbforbudet. Antalet dygn Gver miljokvalitetsmalet (30 pg/m?®) minskade fran 40 till 33. Det
betyder att luftkvalitetsmalet skulle klaras under de forsta fem manaderna under 2016 tack vare
dubbdacksforbudet. Att det skulle klaras under hela kalenderaret (max 35 dygn) ar daremot inte
troligt da sakerligen fler an 2 dygn dver 30 pg/m? skulle forekomma under perioden juni till
december 2016.
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Tabell 7. Beraknade halter pa Kungsgatan for jan-maj 2016. For scenarierna utan forbud och
med 65 % dubbandel har skillnaden mellan beraknade halter med och utan férbud adderats till

de observerade vardena.

1 jan — 31 maj 2016 Beraknat med Beraknat utan Berdaknat med
forbud forbud 65 % dubbandel

Medel (ug/m?) 19,8 21,1 23,9

Medel lokalt bidrag (ug/m®) 6,2 7,5 10,3

90 percentil (ug/md) 36,9 38,9 452

Antal dygn >50 pg/m?® 3 5 11

Antal dygn >30 pug/m?® 33 40 47

Jamfort med om dubbandelen hade varit 65 % sa har antalet dygn éver miljokvalitetsnormen
minskat med 8 dygn och antalet dygn éver miljokvalitetsmalet med 14 dygn. Medelhalten av
PM10 sanktes med 4,1 pg/m? vilket motsvarar 17 % eller 39 % for det lokala bidraget.
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Figur 10. Dygnsmedelvéarden av PM10-halten pa Kungsgatan under januari till maj 2016.
Uppmatta bakgrundshalter ar bruna och beraknade halter pa gatan ar bla. Den beraknade
skillnaden av dubbdackforbudet, gul, har adderats. Motsvarande har gjorts for scenariot med
65 % dubbandel, gra.

Hantverkargatan

For Hantverkargatan saknas uppmatta halter vilket medfor att enbart de berdknade lokala bidraget
har anvants for analysen. Den uppmatta urbana bakgrundshalten har sedan adderats. Den lilla
observerade trafikokningen pa Hantverkargatan har gett en marginell 6kning av den beréknade
PM10 halten med mindre &n 0,2 pg/m?® under perioden januari till maj 2016. Det motsvarar en
forandring pa ca 1 %.
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