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Rapport C 213 - Effekter av miljozonskrav fér personbilar i Stockholms innerstad

Sammanfattning

Transportstyrelsen har anlitat IVL Svenska Miljoinstitutet AB (IVL) for att undersoka effekter av
utdkade miljézonskrav i centrala Stockholm som &ven skulle omfatta personbilar. Utredningen
analyserar hur anviandandet av miljézoner for personbilar kan utvecklas for att béttre bidra till
uppfyllelsen av miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal for luft.

Uppdraget har sin bakgrund i ett nu aktuellt regeringsuppdrag som handlar om att ge aktualiserat
underlag och ta fram forslag om miljozoner for deras vidare arbete med ténkbara framtida
styrmedel inom transportsektorn.

Utredningen omfattar fem olika framtida scenarier som bendamns S1, S3, 54, S5 och S6 under aren
2020, 2025 och 2030. Berdkningar av vagtrafikens emissioner har gjorts for emissioner for alla ar
och scenarier, dessutom har modellberdkningar gjorts dels 6ver hela nuvarande miljézonen, dels i
tre kritiska gaturum déar hédnsyn tagits till specifika lokala forutsattningar. For
modellberdkningarna har enbart nagra fa kombinationer av scenarier och ar valts ut, eftersom
manga kombinationer ger samma eller nastan samma resultat. Scenarierna &r foljande:

Scenario 1 (S§1). Redan beslutade miljozonskrav (tunga fordon)

Scenario 3 (S3). Redan beslutade miljozonskrav (tunga fordon) + latta fordon maste ha Euro 5-
motor eller béattre, fOor latta dieselfordon krdvs dessutom Euro 6.

Scenario 4 (S4). Redan beslutade miljozonskrav (tunga fordon) + ldtta fordon utan undantag maste
ha Euro 6¢c- motor (med RDE-krav).

Scenario 5 (S5). Scenario 1 + avgasfritt Gamla Stan
Scenario 6 (S6). Scenario 1 + avgasfritt och dubbdédcksférbud i Gamla Stan

Emissionerna av kvédveoxider (NOx) och kvéavedioxid (NO2) minskar kraftigt till f5ljd av fornyelse
av fordonsflottan mellan aren 2020-2030 for alla scenarier (utom S4). For koldioxid (CO2) minskar
emissionen svagt kontinuerligt i alla scenarier till f6ljd av fortsatt antagen energieffektivisering i
motortekniken. For totalkolvite (HC) minskar emissionen med samma monster som NOx men
mindre uttalat, eftersom denna parameter enligt utsldppskraven inte sjunker med samma
hastighet. HC- emissionen paverkas ocksa av avdunstning till skillnad mot NOx.

Skillnaderna av emissionerna av partiklar ar sma till f6ljd av de att formulerade miljozonskraven i
denna utredning enbart innefattar avgaser (56 undantaget), vilka har mycket liten massa jamfort
med icke- avgaskallor. En svag sankning av emissionen mellan ar 2020-2030 kan dock utlésas. En
nagot lagre emission av PMio syns i S6 jamfort med andra scenarier for alla tre aren, till £6ljd av
dubbdéacksforbudet i Gamla Stan. For PM:s dr emissionerna nagot hogre 2020 &n 2025 for de
scenarier utan krav pa latta fordon (S1, S5, S6), for att sedan plana ut till 2030.

En viktig slutsats med uppsatta berdkningsforutsattningar ar att ar 2030 spelar skillnader mellan
scenarierna mindre roll, eftersom fordonsflottan da anda antas ha fornyats i betydande
utstrackning. Betydande skillnader mellan scenarierna (51-53-54) kvarstar dnda nar det galler NOx,
dven om de ar relativt sma jamfort med 2020.
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HBEFA- modellen har i dagsldget inte emissionsfaktorer for fordon med hogre krav &n Euro 6c,
inte heller avgasfria fordon (el) som skulle kunna sanka framtida emissioner mer &n Euro 6c. Detta
berdkningsunderlag gor automatiskt att emissionerna planar ut mot 2030 och skillnaderna mellan
scenarierna blir relativt sma dven for de som inte stéller krav pa latta fordon (51 (55/56)).

Utvérderingen av modellberdkningarna (halter) i gaturummen visar att miljokvalitetsnormerna
(MKN) sannolikt klaras i alla scenarier for alla ar, bade avseende NOz, PM10 och PM25. Det finns
emellertid en mindre risk att MKN for NO: (extremvéarden av dygns- och/eller timmedelvérden)
kan Overskridas pa alla tre gatorna ar 2020 om miljézonskraven inte utokas till latta fordon (jamf{or
51/55/56 mot S4). Det finns ocksa en mindre risk att MKN for PMio (extremvarden av
dygnsmedelvarden) dverskrids alla tre aren, detta oavsett scenario, eftersom miljozonskraven inte
paverkar partikelemissionerna mer &n marginellt.

Miljomalet for NO: (arsmedelvarde) 6verskrids ar 2020 pa Hornsgatan om inga krav stélls pa latta
fordon, men kommer sannolikt att klaras ar 2025. P& Sveavagen och Sankt Eriksgatan kommer det
emellertid inte att klaras ar 2020 och situationen kvarstar d&ven 2030. Malet for NO: (extremvéarden
av timmesmedelvérden) bedoms att klaras pa Hornsgatan 2020, men inte pa Sveavégen och Sankt
Eriksgatan, en situation som kvarstéar dven 2030.

Miljokvalitetsmalet (miljomal) for PMuo (arsmedelviarde) dverskrids i vissa delar av Gamla Stan,
sOdra delarna av Norrmalm, runt tunnelmynningar och langst storre trafikleder ar 2020 i alla
scenarier. Samma situation kvarstar d4ven med avgasfritt och dubbdéacksférbud i Gamla Stan (S6).
Gaturumsberédkningarna bekréftar verskridanden av miljomalet (d&rsmedelvarde) ar 2020 i alla tre
gaturum, och 6verskridandena kvarstéar ar 2030. Det mycket stranga kravet pa max 3 dygns
overskridande av en PMio-halt pa 30 pg/m? 6verskrids i hela miljozonen for alla ar och alla
scenarier (och berdkningar i bAda modellerna).

I Scenario 6, som aven kraver dubbdackforbud i Gamla Stan, blir PMio- emissionen véasentligt lagre
(men inte PM25). Samtidigt paverkas halterna i Gamla Stan av Soderledstunnelns norra ppning
med koncentrerade partikelemissioner (och trafiken utanfér Gamla Stan) som delvis 6verskuggar
de sankta emissionerna. PMio- halterna i Gamla Stan sjunker generellt nagot (ca 0,3- 1,1 pg/m?3) om
dér skulle goras avgasfritt och med dubbdacksforbud. I sammanhanget bor paminnas om att
”dubbdédcksforbud” i praktiken enbart innebér att dubbdacksandelen sjunker fran 40 % till 20 %
under 4 manader av aret.

Miljomalet for PM2s (arsmedelvérde) klaras i alla modellberdkningar 6ver hela miljozonen i alla
scenarier och ar, detta bekréftas ocksa av gaturumsberdkningarna. Extremvérdet for
dygnsmedelvardet (max 3 dygn 6ver 25 ug/m?) 6verskrids pa Sankt Eriksgatan, och sannolikt
ocksa pa Hornsgatan, samt riskerarar att 6verskridas pa Sveavagen. Detta géller i samtliga
scenarier ar 2020.

Sammantagna slutsatser:

e  Miljokvalitetsnormerna kommer sannolikt att klaras for alla de studerade parametrarna
under radande forutsdttningar, detta galler for alla scenarier och berdakningsar.

e Inforakrav pa att ldtta fordon ska ha minst Euro 6c- motor nér de kor i miljozonen
(Scenario 4) racker sannolikt inte for att nd miljomalet for NO: (arsmedelvarde) ar 2020 pa
alla kritiska gator.

e Infdra krav pa att latta fordon ska ha minst Euro 6¢c- motor nér de kor i miljézonen
(Scenario 4) racker eventuellt inte for att nd miljomalet f6r NO:z (176:e hogsta timmen) pa
alla kritiska gator i centrala Stockholm.
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e  Dubbdéacksforbud och avgasfritt Gamla Stan har en relativt liten effekt pd PMio-halterna
och dessa atgarder racker inte for att miljomalet f6r PM10 (arsmedelvarde) ska klaras dar.

e  For att fa en mer betydande effekt pd PMio-halterna i innerstaden och ha en mgjlighet att
na miljomalet (arsmedelvarde) krédvs kraftfulla atgarder for att minska icke-
avgasrelaterade partikelemissioner i lokalmiljon. Atgarderna maste omfatta ett storre
omrade an Gamla Stan.

e  Miljomalet for PMio (4:e hogsta dygnet) kan sannolikt inte klaras om inte ocksa den
regionala bakgrundshalten sjunker.

e  Miljomalet for PM2s (drsmedelvarde) klaras idag och kommer att klaras till ar 2020.

e  Miljomalet for PM2s (4:e hogsta dygnet) klaras inte enligt berdkningarna ar 2020 i stora
delar av innerstaden. De modellerade halterna ligger emellertid néra att klaras i de flesta
omraden, och bedomningen ér att forutsattningar finns att klara det malet till 2020 om
vissa atgarder sétts in mot typiska kéllor i narmiljon, dar vagtrafiken &r en viktig kalla.
Risken ar emellertid 6verhdngande att malet inte klaras ndra tunnelmynningar och i andra
hart belastade miljoer.



Rapport C 213 - Effekter av miljozonskrav fér personbilar i Stockholms innerstad

1 Inledning

Med anledning av att behov uppstatt géllande berdkning av effekter av miljozonskrav for
personbilar, avser Transportstyrelsen att utreda hur utokade framtida miljozonsregler skulle
kunna paverka trafikemissioner och luftkvaliteten i centrala Stockholm. Transportstyrelsen har
dérfér upphandlat IVL Svenska Miljoinstitutet AB (IVL) for att undersoka dessa effekter.

Uppdraget har sin bakgrund i ett nu aktuellt regeringsuppdrag som handlar om att ta fram forslag
gdllande krav for personbilar i miljozoner. Uppdraget innefattar att utreda effekter for olika forslag
till utformning av kraven. Det kan handla om krav i flera olika nivaer, dér det strangaste kravet ar
en helt emissionsfri zon eller férbud av dubbdéck 6ver ett storre omrade [1].

2  Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med utredningen &r att ge Transportstyrelsen ett aktualiserat underlag om
miljozoner {or deras vidare arbete med tédnkbara framtida styrmedel inom transportsektorn. Syftet
ar att analysera hur anvdandandet av miljézoner for personbilar kan utvecklas for att battre bidra
till uppfyllelsen av miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal [1]. Utredningen syftar dven till att
oka forstaelsen for hur miljozonens betydelse successivt minskar nar emissionerna férvantas
sjunka [2].

Utredningen avser att mynna ut i ett underlag for att ta fram ett forslag till nationella regler
forutsatt att dessa bedoms som motiverade [1].

3  Bakgrund miljozoner

Vagtrafiken spelar en central roll i att skapa tillgédnglighet f6r manniskor och varor, men orsakar
dven en rad odnskade effekter som utslapp av miljo- och hélsofarliga &mnen. Sarskilt tydligt visar
sig dessa negativa effekter i stadsmiljo, dar bade mycket trafik och manga ménniskor koncentreras
pa en begransad yta. Detta medfor att inte bara de lokala utslappsnivaerna blir hoga, utan dven att
manga individer exponeras {or fororeningar med hog hélsopaverkan, och darmed hoga
samhaéllsekonomiska kostnader som f6ljd. I flera svenska stader uppfylls idag inte alla
miljokvalitetsnormer for luft, vilket har en betydande negativ paverkan pa manniskors hélsa [3].

[ uppfoljningen av miljokvalitetsmalen 2015 skriver Naturvéardsverket att ”Nationellt dr dtgirder for
att minska emissioner som bidrar till hoga halter av kvivedioxid vid trafikerade platser samt slitagepartiklar
till foljd av anvindning av dubbdiick de viktigaste dtgirdsomridena inom trafiksektorn” .[4] Ett nytt
atgardspaket for renare luft antogs inom EU under 2013 for att ytterligare minska skadliga utslapp
frén bl.a. trafiken samt for att forbattra luftkvaliteten i stader. Utslappstaken skérps till 2030 for
flera av de viktigaste luftfororeningarna, déribland partiklar och kvavedioxid. EU:s atgardspaket
ar en betydande atgdrd for att na miljokvalitetsmalet, men det behovs fler atgarder kring bland
annat minskade fordonsutsldpp, som beslutas saval nationellt som inom EU [5].

Pa EU- och nationell niva finns 6vergripande styrmedel, sasom stegvis skdrpta utslappskrav pa
vagfordon och incitament for en snabbare marknadsintroduktion av fordon med laga
utsldppsnivéer. For att forbattra situationen i de mest problemutsatta tatortsomradena finns dock
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ett behov av styrmedel som paverkar pa lokal niva. Exempel pa befintliga styrmedel med lokal
effekt ar forbud av anvandning av dubbdéack pa vissa gator, lokala hastighetsbegrénsningar,
tidsbegransningar for tunga fordon och trangselskatt. Aven miljézoner, dér fordon med hdga
utslappsnivaer utestangs fran centrala stadsomraden, ar ett sadant styrmedel [3].

Kommuner i Sverige kan besluta om att utestanga vissa tunga fordon (lastbilar, bussar 6ver 3,5 ton
[6]) fran stadskdrnor och andra sérskilt miljokansliga omraden genom att infora en sa kallad
miljézon, som en atgard for att forbattra luftkvaliteten i dessa omrédden. Bestimmelserna om
miljozoner regleras i Trafikfdrordningen (1998:1276) [7].

Den forsta miljozonen i Sverige inférdes redan 1996 i Goteborg och géller tunga véagfordon. Idag
finns miljozoner for tunga vagfordon dven i Stockholm, Malmo, Molndal, Uppsala, Umea,
Helsingborg och Lund. Inom EU har flera lander infért miljozoner eller “low emission zones”
(LEZ) i centrala delar av stader. Dessa kan skilja sig avsevart med avseende pa storlek, vilka
fordonskategorier som berdrs och vilka emissionskrav som stlls [3].

Grundidén bakom miljozoner ar att dldre fordon med dalig avgasrening star for en
oproportionerligt hog andel av de totala utslappen och att utsldppsméngden kan minskas kraftigt
genom att utestanga dessa fordon. Da de utgor en forhallandevis liten andel av den totala
fordonsparken beror atgarden med andra ord relativt fa fordon, men skulle anda ge stor effekt
eftersom den totala utslappsminskningen skulle bli relativt stor [3].

Vilken miljoeffekt en miljozon i en stad har beror utdver sjdlva miljozonskraven, i stor utstrackning
pa de specifika forutsattningarna i den aktuella staden. Faktorer som paverkar ar zonens storlek
och form i relation till trafiksystem och befolkningsstruktur, och nar i tiden kraven infors. Den
lokala luftkvaliteten paverkas dven av stadens specifika forutsattningar sasom bebyggelse,
topografi, lokala vaderférhallanden och nivan pa utslédpp fran andra kéllor an végtrafiken.

4  Uppdragsbeskrivning

4.1 Scenariobeskrivningar

Uppdragets omfattning och definitioner har beslutats i avtalet och genom muntlig kommunikation
mellan IVL och Transportstyrelsen (TS) . Uppdraget innefattar att analysera effekten pd emissioner
till luft och luftkvaliteten i miljozonen nir miljézonsreglerna utokas till litta fordon i olika scenarier.

De olika scenarierna har utformats av Transportstyrelsen och var ursprungligen sju till antalet.
Efter diskussion utgick scenario 2 och 7 och de kvarvarande fem scenarierna bendmns i denna
rapport med de ursprungliga namnen (51, S3, 54, S5, 56). I nagot fall har scenariots omfattning
ocksa dndrats fradn det ursprungliga efter onskemal fran Transportstyrelsen.

For att ta fram en serie av mojliga utslappsscenarier har ett antal tdankbara ”miljozonsklasser”
berdknats, med specifika begransningar for fordon att intrdda i miljozonsomradet.
Begriansningarna utgar ifran fordonens tjanstevikt, euroklass, och i nagot fall d&ven dacktyp.
Berdkningarna bygger pé att relevanta parametrar varieras i olika scenarier.

! Svante Tornqvist (Transportstyrelsen) och Tomas Wisell (IVL).
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Inneborden av de fem scenerierna ar foljande;

Scenario 1 (S1). Redan beslutade miljozonskrav finns kvar ofoérandrade (enbart tunga fordon).

Scenario 3 (S3). Endast personbilar, litta lastbilar och ldtta bussar som uppfyller Euro 6 tillats i
miljozonen. For latta fordon som gar pa andra branslen dn diesel tillats &ven Euro 5. Redan
beslutade miljozonskrav (tunga fordon) finns kvar och galler i hela zonen.

Scenario 4 (S4). Endast personbilar, litta lastbilar och ldtta bussar som uppfyller Euro 6¢ (med
RDE-krav?) tillats i miljozonen oavsett bransle. Aven redan beslutade miljozonskrav (tunga
fordon) finns kvar och géller i hela zonen.

Scenario 5 (S5). Endast personbilar, ldtta och tunga lastbilar samt latta och tunga bussar som ar
emissionsfria far koras i en mindre zon i stadens kdrna. Redan beslutade miljézonskrav (tunga
fordon) finns kvar och galler i resten av miljozonen.

Scenario 6 (56). Endast personbilar, ldtta och tunga lastbilar samt latta och tunga bussar som ar
emissionsfria far koras i en mindre zon i stadens kirna. Aven férbjudet med dubbdéck i zonen.
Redan beslutade miljozonskrav (tunga fordon) finns kvar och géller i resten av miljézonen.

For vart och ett av scenarierna berdknas emissioner inom miljozonen for aren 2020, 2025 och 2030.
Emissionerna omfattar parametrarna kvaveoxider och andelen kvavedioxid, partiklar, kolvaten
och koldioxid.

Baserat pa resultatet av emissionsberdkningarna, viljs nagra kombinationer av scenarier och ar ut
for analyseras med avseende pa deras paverkan pa fororeningshalterna. Denna paverkan utreds
genom modellberdkningar, dels 6ver hela miljozonen och dels i ett antal utvalda gaturum inom
miljozonen (se vidare kapitel Resultat).

Haltberdkningarna har analyserats avseende hur férandrade haltnivaer paverkar risken for
overtradelser av miljokvalitetsnormerna (MKN) och miljokvalitetsmalen.

4.2 Geografisk omfattning

Undersokningsomradet innefattar det omrade som utgor Stockholms nuvarande miljozon.
Omradet &r uppdelat pa en huvudzon (i kartan nedan Miljézon 1 & 2), och for S5 och S6, dér
speciella krav galler i en “mindre zon i stadens kdrna”, har dven ett sadant omrade definierats som
vdl sammanfaller med ”Gamla Stan” (i kartan nedan Miljézon 3).

2 RDE = Real Driving Emissions.

10



Rapport C 213 - Effekter av miljozonskrav fér personbilar i Stockholms innerstad
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Figur1. Karta 6ver centrala Stockholm med miljozonen markerad. Aven den inre emissionsfria zonen
som omfattar Gamla Stan zonen dr markerad.

For gaturumsberdkningar har tre végstrackor valts ut i samrad med Transportstyrelsen (markerade
med en bla ring i kartan ovan). Dessa &r foljande:

1. Hornsgatan, mellan Ringvagen och Varvsgatan, beldgen pa Sodermalm.
Sveavidgen mellan Rhensgatan och Tegnergatan, belagen pa Norrmalm.

3. Sankt Eriksgatan, mellan Sankt Eriksterassen och Fleminggatan, beldgen pa
Kungsholmen.

4.3 Definitioner

Emissioner i denna utredning avser emissioner fran enbart vigtrafiken, dvs. fordon som kor pa
statliga, kommunala och privata végar och som avger fororeningar till luft fran avgasroret eller
frén slitageprocesser fran vagbanan, diacken eller vriga delar av fordonet.

I denna utredning har vi valt att berdkna emissionerna av kvaveoxider och andelen kvavedioxid
(NOx, NO), kolvaten (HC) och koldioxid (CO2). Dessutom har vi berdknat avgaspartiklar och
mekaniskt genererade partiklar (slitage) uttryckt som partikelmassa < 10 um (PMio) <2,5 um
(PM25).

PM10 respektive PM2,5 dr de matt som oftast anvands ifrdga om partikuléra luftfororeningar,
samtidigt som de ocksa omfattas av det mest utvecklade regelverket och 6vervakning bade i
Sverige och internationellt. PMio och PM25s ar ocksa intressanta avseende hélsoaspekter.
Partikelhalterna uttrycks som arsmedelvéarde, 36:e hogsta dygnsmedelvardet (90 % - il) och fjarde
hogsta dygnsmedelvardet (99 % -il).

Kvévedioxid innebar i denna utredning halter av NO2 uttryckt som arsmedelvérde, 8:e hogsta
dygnet (98%- il) och 176:e hogsta timmen (98%-il). Emissioner och halter av kvaveoxider (NOx) har
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ocksa berdaknats i denna utredning, vilket &r nédvandigt for att kunna berdkna NO2, men ocksa for
att kunna verifiera metoden gentemot instrumentmaétningar3. NOx (vilket utgdrs av bade NO:z och
NO) uttrycks som NO:z-ekvivalent. Alla halter dr angivna som pg/m? och alla emissioner ar
angivna i ton/ar.

Tabell 1 nedan ger en 6verblick av emissionsparametrarna i denna utredning och deras respektive
ursprung i vagtrafiken (krysset visar fororeningens ursprung);

Tabell 1. Emissionsparametrarna i denna utredning och deras ursprung i vigtrafiken

Férorenings- Avgaser Avdunstning (fran Mekaniskt (dack,
(forbrénning av brénsle) vagbana,
parameter .
bransle) bromsar)
Kvdveoxider NO, X
Kvavedioxid NO, X
Partikelmassa (<10um) PMy, X X
Partikelmassa (<2,5um) PM, 5 X X
Kolviten HC X X
Koldioxid Cco, X

5 Jamforelsevarden luftkvalitet

5.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

EU:s luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG) kraver att varje medlemsstat ska utvardera och redovisa
luftkvalitetssituationen i sitt land. I direktivet anges gransvarden som dr miniminivéer for
luftkvaliteten, vilket innebér att medlemsldander kan ha strangare krav. Sveriges krav angivna som
miljokvalitetsnormer (MKN) ar strangare dn EU:s vad géller kvavedioxid da Sverige dven har krav
for dygnsmedelvarden.

MKN aér rattsligt bindande nationella foreskrifter vars fraimsta syfte ar att skydda manniskor mot
hoga luftfororeningshalter. MKN for arsmedelvérden avser skydda befolkningen mot langsiktiga
hélsoeffekter, medan extremvérden (percentiler av dygnsmedelvéarden och timmedelvarden under
ett kalenderar) avser skydd mot akuta hélsoeffekter. I Luftkvalitetsforordningen (2010: 477) anges
miljokvalitetsnormer for bl.a. kvavedioxid och partiklar (PMiooch PMas).

MKN giéller pa allmén plats utomhus* (ej vdg- och tunnelbanetunnlar). Undantag fran detta ar
foljande miljoer:

3 NOx omfattas inte av miljokvalitetsnormer till skydd mot méanniskor hélsa (inte heller miljomal).
4 Under tak med hogst en vigg, av fyra tinkta.

12
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e arbetsplats dar arbetsmiljobestaimmelser tillampas och allmanheten inte har tilltrade pé
vagbana

e dér man normalt inte vistas (inom vagomrade, mittremsa utan fotgédngare samt langs med
storre vagar utan gang- och cykelbanor)

e Dbelastade mikromiljoer, t.ex. mindre dn 25 m fran korsning eller vid fororenad
franluftspunkt som t.ex. en tunnelmynning

I trafikmiljer bor utvardering endast ske pa platser dar luften &r representativ for luftkvaliteten
for en gatstracka som ar minst 100 m lang. Arsmedelvirdet tillimpas pa platser dir befolkningen
utsitts for halter under lang tid (bostédder, skolor, forskolor etc.), medan tim- och
dygnsmedelvéarden tillampas pa platser dar det férekommer bade lang- och korttidsexponering
(t.ex. gdng- och cykelbanor, trottoarer, parker etc.) [8]

Aven om MKN innehélls kan ldgre halter innebra att luftkvaliteten maste dvervakas, detta om
halterna overskrider de sa kallade utvarderingstrosklarna. For NO:z och partiklar finns nedre
utvarderingstrosklar (NUT) och 6vre utvarderingstrosklar (OUT).

Overstiger halten OUT ska kontroll ske genom métning som kan kompletteras med beréikning eller
mitning med légre kvalitetskrav. Understiger halten OUT men &verstiger NUT far kontrollen ske
genom en kombination av métning och berakning. Om halten understiger NUT far kontrollen ske
genom enbart berdkning eller objektiv beddmning eller en kombination av metoderna [8].

5.2 Miljokvalitetsmal

Miljomalssystemets syfte ar att till ndsta generation overlamna ett samhalle dédr de huvudsakliga
miljoproblemen ar 16sta. Miljokvalitetsnormerna med atgérdsprogrammen fungerar som
styrmedel for att styra i riktning mot miljokvalitetsméalen. MKN anger en hogsta niva av
luftféroreningar till skydd f6r manniskors hélsa och vaxtlighet. Emellertid har flera
luftféroreningar skadeverkan dven under nivan for MKN och det bor darfor efterstravas att
halterna halls s& ldga som mojligt. [8]

Frén halsosynpunkt bor darfor &nnu strangare nivaer uppnas. Sveriges riksdag har darfor antagit
miljokvalitetsmdlet Frisk luft som bl. a. baseras pd WHO:s riktvarden for halsan. Miljokvalitetsmélen
(Miljomalen) beskriver det tillstand i den svenska miljon som miljoarbetet ska leda till och som
formuleras pa foljande satt:

“Luften ska vara sd ren att minniskors hilsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas. Inriktningen dr
att miljokvalitetsmdlet ska nds inom en generation.”

Miljomalen ér till skillnad mot MKN inte kopplade till lagstiftningen utan &r enbart vagledande for
miljoarbetet. Miljomalet Frisk Luft ska vara uppfyllt senast ar 2020.

Det finns &ven preciseringar av miljomalen. Preciseringarna fortydligar malen for olika

luftféroreningar och anvands i det 16pande uppfdljningsarbetet. I denna utredning dr det relevant
att jamfora med miljomalen f6r samma fororeningar som for MKN, dvs. NO2z, PM1o och PM25s.
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5.3 Sammanstallning jamférelsevarden

I Tabell 2 nedan visas en sammanstéllning av samtliga jamforelsevarden; miljokvalitetsnormer,
utvarderingtrosklar och miljomal. Dér det saknas varden finns inget krav.

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer, miljomal och utvarderingstrosklar for luftkvalitet.

NO, PM,, PM2,5  Ar for uppfyllelse
MKN Arsmedel 40 40 25 2006/2005/2015
8:e hogsta dygnet (98%-il) 60 2006
36:e hogsta dygnet (90%-il) 50 2005
176:e hogsta timmen (98%-il) 90 2006
Miljomal  Arsmedel 20 15 10 2020
4:e hogsta dygnet (99%-il) 30 25 2020
176:e hogsta timmen (98%-il) 60 2020
out Arsmedel 32 28 17
8:e hogsta dygnet (98%-il) 48
36:e hogsta dygnet (90%-il) 35
176:e hogsta timmen (98%-il) 72
NUT Arsmedel 26 20 12
8:e hogsta dygnet (98%-il) 36
36:e hogsta dygnet (90%-il) 25
176:e hogsta timmen (98%-il) 54

6 Dataunderlag

6.1 Trafikdata

For att kunna berdkna effekten av miljozonskraven kravs ett omfattande dataunderlag om
emissionsfaktorer, trafikfloden, fordonsslag och deras variationer dver aret, samt vagarnas
geografiska strackningar.

IVL har av Trafikkontoret i Stockholm fatt tillgang till vagnatet i Stockholms kommun med
tillhérande trafikfldden, andel tunga fordon och variationer 6ver dygnet. Vagnitet kommer
ursprungligen fran Trafikverket och &r ett uttag frdn den Nationella Vagdatabasen (NVDB5) och

5 NVDB = Nationella Vagdatabasen, www.nvdb.se
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bestar av tusentals enskilda lankar i varierande langd [9]. Pa uppdrag av Stockholms stad har WSP
i ett tidigare projekt berdknat det totala trafikflodet, andelen tunga fordon samt flodets variation i
tre delar 6ver dygnet for varje enskild véaglank. Datatackningen ifrdga om trafikfldden och
tidsvariationer ar inte komplett men beddms som mycket heltdckande och ett utmarkt underlag for
denna utredning.

Viagdatan har kompletterats av IVL med avseende pé finare tidsuppldsning (varje timme for ett
typiskt vardagsdygn) och fordonsslagsfordelning for att mojliggora detaljerade emissions- och
spridningsberdkningar. For den finare tidsindelningen har trafikdata fran Stockholms trangsel-
skattekameror anviands som komplettering till den grovre tidsindelning som f6ljde med
Trafikkontorets vagdata. Kamerorna for trangselskatten sitter i gransomradena till
trangselskattezonen, vilken till stor del geografiskt sammanfaller med miljézonen.

For berakningen av de tunga gas- och biodieseldrivna bussarnas (kollektivtrafiken) andel av
trafikarbetet har korstatistik fran Storstockholms Lokaltrafik (SL) anvéands [10]. Denna har sedan
dragits av fran det totala trafikarbetet med tunga fordon inom milj6zonen, {or att fa ut den del som
inte utgors av SL-trafik. Av denna &terstdende del tunga fordon antas 100 % anvianda diesel som
bransle.

Ar 2011 (dvs. referensiret, se vidare avsnittet Verifiering av metod och dataanalys) bestod Stockholms
bussflotta (kollektivtrafik) for ca 55 % etanolbussar och 45 % fordonsgasbussar. Ar 2015 hade SL
skiftat ut bussflottan till i princip néstan inga etanolbussar men istéllet 45 % biodieselbussar, och
fordonsgasbussarnas andel hade 6kat till 55 %. Det dr antaget att 2015 ars fordelning galler dven i
framtiden aren 2020-2030, och att varje buss kor lika mycket under ret sa att flottans
sammansattning speglar antalet fordonskilometrar [10].

6.2 Emissionsfaktorer

6.2.1 Avgaser

For berdakningarna av emissioner fran fordonens motorer och bréanslen har vagemissionsmodellen
HBEFA® anviants. Modellen anvinds av en rad europeiska landers miljo- och trafikansvariga
myndigheter, och utvecklades ursprungligen av de nationella miljomyndigheterna
(Umweltbundesamt — UBA) i Tyskland, Schweiz och Osterrike tillsammans. HBEFA anses vara
den mest heltdckande modellen for att berdkna fordonsemissioner fran avgaser som finns
tillganglig idag [11].

Fordonskategoriseringen i HBEFA finns i tre nivaer, déar den 6vergripande nivan utgors av
foljande sex fordonsslag:

1. personbilar (PC)
2. latta lastbilar och bussar (LCV?)

3. tunga stadsbussar (Urban Bus)

s HBEFA= The Handbook of Emission Factors for Road Transport (http://www.hbefa.net/e/index.html)
7 LCV= Light Commercial Vehicles, latta lastbilar/bussar (<3,5 ton) som oftast anvands kommersiellt och normalt inte som
privatbilar, t.ex. skapbilar, varubilar, minibussar etc.
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4. tunga langfardsbussar (Coach)
5. tunga lastbilar, langtradare (HGV)
6. motorcyklar (MC)

Den finare nivan baseras pa motorns euroklass (pre-euro, Euro-1 till Euro-6/6c) och brénslet
(diesel, bensin, alternativt®), och innefattar sammanlagt ca 60 kategorier. Den finaste nivan
innefattar uppdelning pad dven motor- och/eller fordonsstorlek, reningsteknik och delvis mer
specifik information om alder nar det galler dldre fordon.

HBEFA innehaller en databas med emissionsfaktorer for vagtrafik, uttryckta i gram per
fordonskilometer (g/fkm). For den finaste fordonsnivan finns dessutom emissionsfaktorer for olika
vagtyper, trafiksituationer (fritt flode, kobildning etc.), och dven sdrskilda emissionsfaktorer for
kallstarter (g/start) och avdunstning for vissa utslappsparametrar och fordonsslag.

Trafikverket och VTI® har lagt in data i svenska versionen av HBEFA om fordonsflottan
(sammanséttning, trafikarbete, antal starter etc.) for ar 2015 samt prognoser av dessa ar for ar fram
till 2035. Detta mojliggor berdkningar av viktade emissionsfaktorer for den svenska fordonsflottan
baserat pa de specifika emissionsfaktorerna for varje fordonsslag.

Emissionskategorierna forklaras nedan:

¢ Varmemissioner: (“vanliga emissioner”), det som kommer ur avgasroret under kdrning
nar motorn ar varm, uttryckt som g/fkm.

o Kallstartsemissioner: den “extraemission” som tillkommer till f5ljd av att motorn kors
”kall” cirka den forsta kilometern. Kallstartsemissionen uttrycks som g/start och laggs pa
varmemissionen. Kallstartsemissionen kan saledes ha ett negativt virde om kallkorning
har lagre emission dn varmkorning. Emissionsfaktorer for kallstarter finns bara for latta
fordon i HBEFA.

Emissionsfaktorer i HBEFA for fordonsgasbussar finns bara fram till ar 2015, och for
biodieselbussar finns inga alls. For att uppskatta framtidens emissioner av Stockholms bussflotta
har antagits att aren 2020-2030 har samma bussférdelning som ar 2015 med avseende pa branslen.
Emissionsfaktorer for dessa bussar (PM10/PM2,5, NOx/NO2, HC) har uppskattats utifran
avgasmatningar utforda av expertis pa IVL [12].

For avgaspartiklar ar det antaget alla partiklar 4r mindre &n 2,5 pm, vilket gor att PMz;50ch PMio
fran avgaser genomgéaende har samma emissionsfaktor i denna utredning.

6.2.2 Evaporation/avdunstning

Avdunstning kan ske genom tre olika processer enligt HBEFA-modellen och avser enbart
parametern HC (kolviten) och enbart fran bensinfordon. Processerna ar

1 Forluster under korning (“running losses”), &nga som bildas i tanken under kérning och
lacker ut uttrycks darfor som g/fkm..

8 Andra bréanslen dn bensin och diesel.
° VTI = Vdg- och transportforskningsinstitutet.
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2 Varmavgang efter stopp (“hot soak”), avgéng och lickage fran brénslet efter att motorn
stangts av i parkerat lage men fortfarande dr varm.

3 Kallavgang parkerat fordon (”diurnal”), stdndig avgang fran fordonet dygnet om under
parkering med kall motor. Denna typ av emission har bortsetts ifrén i denna utredning, da
emissionens storlek och underlagsdata bedoms som alltfor osikra.

Fororeningarna fran avgasroren innefattar bade gasformiga fororeningar (NOx/NO2, CO2, HC), och
partiklar. Partiklarnas huvudsakliga kélla &r mekaniska processer i végtrafiken (slitage), vilket
behandlas i nésta avsnitt Icke-avgaser.

Emissionsfaktorerna beror inte bara pa fasta parametrar som fordonstyp, bransle, motorstorlek,
vagtyp etc., utan aven pa korsattet (trafiksituationen), dvs. om trafikflodet &r fritt, mattat, om det ar
kobildning eller manga stopp och starter. Dessa faktorer dr inkluderade i berdkningarna av de
aggregerade emissionsfaktorerna.

Andelen kallstarter i tatort har tagits ifran EMV10 och fordelar sig som 77,3 % i tatort.
Anvéndningen av motorvarmare i norra Sverige kompenserar for det kallare klimatet jam{ért med

sOdra Sverige. Samma kallstartsemissioner och ddrmed emissionssamband kan dérfér anvandas
for hela landet [13].

Varmavgang efter stopp (“hot soak”) berdknas pa samma sétt som kallstarter, forluster under
korning (“running losses”) beraknas efter fordonskilometrar pa samma sdtt som varmemissioner
(dvs. g/tkm).

6.2.3 Icke-avgaser

Partiklar avges till luft 4ven fran icke-forbranningsprocesser enligt EMEP/EEA Emission Inventory
Guidebook [14]. Mekaniskt genererade partiklar fran vagtrafik kan beskrivas hérrora fran féljande
kallor:

slitage av bromsar (och 6vriga fordonet utom décken)
slitage av déck (med eller utan dubbar)

slitage av vagbanan

B W N Rk

resuspension av partiklar fran vagbanan eller omgivningen med ursprungenligt punkt 1-3
ovan eller fran annan materia avgivet fran fordonet (t.ex. bréansle- eller oljedropp)

5 resuspension av partiklar frdn vagbanan eller omgivningen som har annatursprung an
punkt 1-3 ovan (t.ex. geologiska partiklar etc.)

Listan ovan kan forenklas till kategorierna slitage och resuspension. I HBEFA-modellen finns
emissionsfaktorer for icke-avgaspartiklar, men det &r oklart vad dessa specifikt omfattar. Enligt
instruktioner i modellen och i en rapport fran Schweiz nationella miljomyndighet [15], anges att
emissionsfaktorerna i HBEFA omfattar “road abrasion” och “resuspension”, men efter kontakt
med killa kan detta inte bekréftas [16]. Ingen tillforlitlig kalla har hittats for emissionsfaktorer fran
resuspensionspartiklar specifikt.

10 EMV ir en beridkningsmodell for beskrivning av regionala och nationella avgasutslapp. Modellen ir lamplig att anvinda
ner till och med kommunniva. Handbok for vigtrafikens luftfororeningar, Trafikverket 2012.
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Beddmningen &r att for partiklar kan resuspension mycket vl utgora ett relativt stort bidrag.
Eftersom det bedoms saknas tillforlitliga emissionsfaktorer for partiklar fran resuspension har vi
valt att inte berdkna dem i denna utredning. Det bor emellertid understrykas att
resuspensionspartiklar - oavsett ursprung - exponerar manniskor och normalt bor rdknas in dven
om samma partiklar har ingatt i tidigare beraknade direktemissioner. I detta sammanhang skulle
det alltsd vara motiverat att “dubbelrdkna” dessa partiklar.

For partiklar som direktemissioner fran slitage-processer har istillet valts emissionsfaktorer fran
EMEP/EEA [14], vilka ockséa anvénds i Sveriges nationella rapportering (SMED). Dessa omfattar
slitage av dack, bromsar, vagbana och dven sirskilda emissionsfaktorer f6r dubbdéack. De
dubbdéacksgenererade partiklarna kommer framst fran vagbanan. Det saknas emissionsfaktorer for
dubbdack pa tunga fordon, ndgot som ocksa dr mycket ovanligt férekommande.

Emissionsfaktorer for slitagepartiklar som anvints i denna utredning visas i Tabell 3 nedan
(enheten dr angiven i gram per fordonskilometer):

Tabell 3. Emissionsfaktorer for slitagepartiklar (g/fkm).
(g/fkm) Dack Bromsar Vagbana Vagbana
utan dubb med dubb

PM10

Latta 0.0077 0.0082 0.0075 0.3750
Tunga/Bussar 0.0438 0.0444 0.0380

PM2.5

Latta 0.0054 0.0033 0.0041 0.0188
Tunga/Bussar 0.0307 0.0177 0.0205

Det ar rimligt att tro att ett fordons vikt och axellast paverkar partikelgenereringen via végslitage
och dessa faktorer kan variera mycket inom de tva kategorierna latta och tunga fordon. Enligt
uppgift frdn VTI sa har det gjorts sddana studier i deras provvagsmaskin och ldgre last gav upphov
till 1agre emissioner [17], men skillnaden var inte sa stor som forvantat och dataunderlaget bedoms
inte som tillforlitligt. Av detta skal har vi valt att bortse ifran viktaspekten i foreliggande
utredning. Olika dacktypers paverkan pa emissionen av partiklar har inte heller beaktats (forutom
dubbdack), eftersom ett tillforlitligt dataunderlag saknas f6r en sddan berakning.

6.3 Meteorologisk data

For att kunna genomféra modellberdkningar behdvs utover emissionsdata dven metrologisk data,
vilket starkt paverkar spridningsforlopp och rumslig spridning av emissionerna. Ett antal
meteorologiska parametrar anvands i aktuella modeller och omfattar bl.a. nederbdrd vindriktning,
vindhastighet, temperatur och solinstralning. Aven dessa data &r inlagda med tidsuppldsning pa
en timme och kommer fran SMHI [18].
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6.4 Matdata

I Stockholmsomradet utfors kontinuerliga matningar av kvaveoxider och partiklar i regional och
urban bakgrundsmiljo samt i centrala stadsmiljoer. Métningarna utfoérs av Stockholms Stad,
Stockholm och Uppsala Lians Luftsvardsforbund, Naturvardsverket och Stockholms Universitet.
IVL skotte tidigare datavardskapet for luft pa uppdrag av Naturvardsverket, vilket innebér arligt
framtagande, sammanstdllande och tillgdngliggorande av relevant méatdata, datan ar hamtat fran
IVLs websida for datavardskap [19].

I centrala Stockholm utférs matningar av kvaveoxider och partiklar i urban bakgrundmiljé pa
takniva pa Torkels Knutssonsgatan pa Sodermalm (nara Hornsgatan), och pa Hornsgatan och pa
Sveavigen i norra innerstaden. I Kanaan mats urban bakgrund i markniva. Kontinuerliga
matningar i centrala stadsmiljoer i gatuniva utfors pa Hornsgatan, Sveavigen, Folkkungagatan (till
2014) och Norrlandsgatan.

Under &r 2015 6verskreds ett antal miljokvalitetsnormer och miljomal i centrala Stockholm.
Miljokvalitetsnormen f6r NO: till skydd f6r manniskors hédlsa dverskreds ar 2015 vid
maétstationerna i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen, Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla
Essingen. Overskridande av miljokvalitetsnormen sker inte bara vid métstationerna utan dven pa
andra innerstadsgator och ldngs med hart trafikbelastade trafikleder. Modellberdkningar utférda
av SLB-analys visar att ett par procent av Stockholms befolkning bor pa gator dar
miljokvalitetsnormen f6r NO2 overskrids [20].

Matdatan utgor nodvéndig referensdata for att utvardera modellerna och tjanar som en viktig
”inblick i verkligheten” for att verifiera berakningsresultaten, om dn bara som stickprov. Matdata
finns tillganglig pa timniva for de flesta parametrar och endast pa dygnsniva for vissa. I tabell 4
nedan visas de viktigaste stationerna, vad som mats och med vilken tidsuppldsning.

I Tabell 4 nedan visas de viktigaste stationerna och vad som mats:

Tabell 4. Mitstationer i Stockholmsomradet och vilka parametrar som mits.

Typ av méatning/miljoé NO, NO, PMy, PM, 5

Norr Malma Regional bakgrund X X X X
Hornsgatan tak Urban bakgrund, tak

Torkel Knutssonsgatan Urban bakgrund, tak X X X X
Sveavagen tak Urban bakgrund, tak X X X X
Kanaan Urban bakgrund, markniva X

Folkungagatan Gaturum, innerstad X X X X
Hornsgatan Gaturum, innerstad X X X X
Sveavdgen Gaturum, innerstad X X X X
Norrlandsgatan Gaturum, innerstad X X X
Lilla Essingen E4/E20 Vid stor trafikled, innerstad X X X X

6.5 Gaturumsdata

Data avseende utformning av gaturummet dr den indata som fordras till modellen for att kunna berdkna
halterna i de utvalda gaturummen. Den beskriver den fysiska miljon och omfattar byggnaders héjder och
utstrackning, gaturumsbredd, vagens beskaffenhet som t.ex. antal filer och bredd. Foér gaturumsberakningar
kravs aven information om gaturummets eventuella krokningar och korsande végar, gaturummets
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orientering i forhallande till dominerande vindriktningar, om det finns parkering pa gatan eller om gatan
omfattas av atgarder som sandning etc.

Karaktéristiken ar (2011) for de tre gaturummen presenteras i Tabell 5 nedan:

Tabell 5. Indata till gaturumsmodellen.

Hornsgatan Sveavidgen Sankt

Eriksgatan

Trafikflode (ADT) 22800- 23800 24800- 25800 22000- 24000
Andel tunga fordon (%) 5,2 5,1-5,3 5,3
Gaturumsbredd (m) 19 32 20
Vagbredd (m) 15 18 15
Antal kérbanor 4-6* 4-6* 4-6*
Parkering pa gatan ja ja ja
Byggnadshojd Nord/Ost (m) 20 19 17
Byggnadshojd Syd/Vast (m) 21 17 18
Korsning i gaturummet ja ja ja
Orientering av gatan ONO-VSV NV-SO NNO-SSV
Dominerande vindriktning Vv VSV VSV
Dubbdicksandel under vintern (%) 25 40 40

* Tva korbanor i varje riktning plus gatuparkering eller bussfil.

7 Metod

7.1 Emissioner — berakningsforutsattningar

7.1.1 Allmant om trafikemissioner

Miljoeffekterna av inférandet av olika miljozonskrav berdknas utifran ett antal scenarier som ska
illustrera tankbara skdrpta miljozonskrav for personbilar. Scenarierna &r valda for att visa
skillnaden mellan olika inférandestrategier. For att gora tillforlitliga berdkningar som ska kunna
visa dessa skillnader kravs overtdankta och konsekventa berakningsmetoder. I detta avsnitt beskrivs
metoder, antaganden och férenklingar.

Emissionerna for varje amne och alla scenarier berdknas for nuvarande miljozonsomrade i
Stockholm. Emissioner har beraknats for tre diskreta ar; 2020, 2025 och 2030 och for varje
emissionsparameter. Miljozonskraven som ér stéllda i de olika scenarierna ar utéver de
forandringar som forviantas ske i alla fall genom den l16pande ersattningen av gamla fordon med
fordon med battre utslappsprestanda.

Emissionsberdkningarna i denna utredning baserar sig pa trafikarbete uttryckt som
fordonskilometer (fkm). Eftersom begreppet ”trafikarbete” dr fordonsspecifikt maste denna
parameter alltid behandlas separat for olika fordonsslag vid t.ex. emissionsberakningar.
Emissionsfaktorn i HBEFA ar uttryckt som gram/fordonskilometer (g/tkm). Emissionen berdknas

11 ADT = Arsdygnstrafik, medelflodet per dygn sett over alla dagar pa ett kalenderar.
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genom att multiplicera emissionsfaktorn for ett specifikt fordonsslag, med det totala trafikarbetet
som motsvarar detta fordonsslag, inom ett definierat geografiskt omrade och per kalenderar.

For berakningar av viktade emissionsfaktorer (med avseende péa varje fordonsslags korstracka) har
anviants den finaste uppdelningen av fordonsslag i HBEFA, vilket motsvarar indelning enligt
”subsegment”. Trafikarbetets utveckling (med avseende pa fordonsslag och totalt) framat i tiden
baseras pa prognoser utférda av Trafikverket [21].

Inom Stockholms miljozon finns néstan bara vagar som klassas som urbana icke-motorvégar
(enligt HBEFA:s kategorisering), varfor emissionsfaktorerna har berdknats som viktade
medelvarden enbart av denna. Viktningen ar baserad pa fordelningen mellan olika fordon och
trafiksituationer. Forhallandet mellan fordonsslag (och deras respektive fordonskilometrar) inom
respektive grupp med avseende pa euroklass, motorstorlek etc., antas alltsa vara samma som den
nationella fordonsflottan som ar inlagd i HBEFA. Denna metod genererar alltsd emissionsfaktorer
som speglar tatortsmiljoer i Sverige generellt sett, och ska darmed betraktas som representativa for
en "typisk svensk tdtort”, samtidigt som de konkreta berdkningarna for miljézoner utgar ifran
Stockholms specifika forutsattningar. Se vidare om detta i kapitlet Osdikerheter.

Att berakna emissioner specifikt for varje enskilt fordonsslag i HBEFA &r ogorligt, dels for att det
saknas sa detaljerad trafikdata och dels for att det skulle vara ett mycket omfattande arbete,
samtidigt som mervardet ifraga om noggrannhet sannolikt skulle vara begréansat. Trafikarbetet for
de olika fordonsslagen (och emissionsfaktorerna) &r i denna utredning istéllet aggregerat pa fem
olika fordonskategorier for att grovt beskriva trafiken i Stockholms innerstad men dnda fa med de
viktiga skillnaderna mellan olika typer av fordon och branslen. Féljande indelning har anvants:

Latta fordon, dieseldrivna
Létta fordon, drivna pé bensin- och 6vriga branslen
Tunga fordon (inkl tunga bussar), dieseldrivna

Tunga bussar, gasdrivna (kollektivtrafik)

g & W NN =

Tunga bussar, biodieseldrivna (kollektivtrafik)!?

Data fran trangselskattekamerorna har anvands som grund for uppdelningen mellan diesel- och
bensindriva personbilar (pa timmesniva). Emissionerna berdknas pa arsbasis baserat pa ett
medeldygns trafik (ADT), och viktat timme for timme 6ver ett dygn generellt. For att fanga upp de
variationer som finns mellan olika dagar pa aret finns ocksa helgfaktorer och manadsfaktorer
inlagda. Detta innebér att varje timme viktas ner eller upp nagot beroende pa nar i veckan och aret
det ar.

7.1.2 Scenariodefinitioner

Emissionsberdkningarna i sin helhet dr begransade till den existerande miljozonen i Stockholm,
med mojlighet att sdrskilja Gamla Stan som utgor ett sarskilt omrade i Scenario 5 och 6, men har
ingen sérskild innebord i 6vriga scenarier.

Eftersom miljozonskraven utgar ifran motorns euro-klass har denna utredning utgatt ifran euro-
bendmningen i HBEFA-modellen for att berdkna de generella emissionsfaktorerna. Principen for
berdkning av scenarierna har varit att det antagits att de fordon som inte far kora i miljozonen efter

12 For referensaret 2011 dr denna kategori istéllet helt och hallet etanolbussar.
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utvidgat regelverk helt ersatts med fordon som far kora. Forhallandet mellan de fordonsslag som
ar kvar behalls, dvs. de fordon som tas bort ersdtts med en blandning av de som ér kvar.

I berdkningarna har hénsyn inte tagits till hur trafikarbetet eventuellt férandras till foljd av
miljozonskraven, och inte heller generella fordandringar i trafikflodets framtida utveckling.
Anledningen dr att sidana prognoser av flera skil bedoms som osdkra och kan dra at olika hall. Ett
annat skal till att halla trafikarbetet konstant i alla scenarier ar att utvarderingen av
miljozonskraven blir tydligare utan sammanblandning av andra effekter. Alternativa scenarier,
som till exempel f6ljderna av en snabb skiftning mot el-fordon eller f6ljderna av en ”peak travel”,
ar inte beaktade i dessa prognoser [21] [22].

I scenarierna S5 och 56 sa ar kraven att enbart emissionsfria (avgasfria) fordon far kora i Gamla
Stan (i 6vriga miljozonen finns inga krav utover nuvarande, dvs. samma som S1). I detta fall antas
att 100 % foljer kraven pa emissionsfritt fordon eftersom det beddms som uppenbart for

omgivningen om man kor med en forbranningsmotor eller inte (jamfor resonemang om
dubbdack).

Det dr i ssammanhanget viktigt att podngtera att emissionerna ar berdknade fran alla vagfordon
(latta och tunga) samtidigt som denna utredning med de olika scenarierna enbart behandlar
utokade regler kring de ldtta fordonen. Samtidigt dr de prognosticerade férandringarna i den
tunga flottan ocksa med i berdkningarna inklusive de planerade skarpningarna av miljozons-
reglerna for tunga fordon. Detta innebar att redan fran ar 2020 finns enbart Euro 6-motorer i den
tunga flottan.!?

Andelen dubbdéack har berdknats utifran en utredning genomford av SLB-analys vintern 2015-2016
[23]. Rédkningen av andel bilar med dubbdéck gjordes pa rullande personbilar under december ar
2015 till april ar 2016. Dubbdéckandelarnas medelvérde for férbudsgatorna Hornsgatan,
Fleminggatan och Kungsgatan var ca 30 % medan det pa icke-forbudsgator var ca 41 %.

Dubbdéckandelen har raknats pa Hornsgatan sedan 2008 och trenden sedan dubbdéacksforbudet
infordes ar att andelen sjonk fran 67 % till 27 %. Samtidigt sjonk andelen av dubbdack till ca 40 %
pa icke forbudsgator. Utredningen visar ocksa pa att skiftet till dubbdéck sker veckorna 45-50 och
tillbaka till sommardack veckorna 14-16.

I denna utredning har dubbdacksandelar pa 20 % antagits for forbudsgator, och 40 % for icke
forbudsgator baserat pa SLB-analys utredning. Den ldgre andelen dubbdéck pa férbudsgator (20 %
istallet for 27 %) motiveras med att reglerna bedoms foljas i hogre utstrackning nar ett helt
geografiskt omrade forbjuder dubbdack, jamfort med bara enstaka gator. Andelen 40 % pé andra
gator utgar ifrdn dagens niva.

Dubbdéicksanvandning har berdknats pagéa under 4 méanader per ar med plotsliga 6vergangar fran
november-december och mars till april. For berdkningar for Referensaret 2011 (se avsnittet
Jamforelse mellan modeller och métningar) har Hornsgatan berdknats med dubbdéacksférbud, men
ingen annan gata. For prognoséaren 2020, 2025 och 2030 har dubbdacksforbud antagits pa de gator
som har forbud idag (ar 2016), forutom i Scenario 6 dar hela Gamla Stan har dubbdécksforbud.
Under perioden april — november antas dubbdécksandelen vara 0 %.

13 Egentligen euro6-kravet fran ar 2021, men enligt dverenskommelse med mellan TS och IVL utgar utredningen fran detta for att
underlatta utvarderingen av férandringarna i den latta fordonsflottan.
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7.1.3  Ovriga berdkningsforutsattningar trafik

I 6vrigt har berdkningarna foljande férutsattningar:

e Sammanvigning av trafikflodena fran alla kamerorna har gjorts for att representera
trafikflodets variation inom zonen 6ver dygnet. Denna variation ar ocksa samma i alla
scenarier och har tillimpats pa alla vagar.

e Enligt kontrollméatningar genomférda av Trafikkontoret i Gteborg ar 2006 sa efterlevs
miljozonsregler till 95%, varfor det beddms som rimligt att gora berdkningarna som om
miljozonen helt efterlevs [24]. Ingen justering for regelbrott har gjorts i denna studie
(forutom for dubbdéck).

e I denna utredning antas ocksa att miljozonen géller vid alla tidpunkter utan undantag att
och den geografiska utbredningen av miljozonen ar samma i alla scenarier och ar.

e Laitta lastbilar (LCV) ar i likhet med personbilar euro-klassade men med nagot andra krav
for olika luftféroreningar och dven olika tidpunkter f0r inférande av krav i jamforelse med
personbilar. Sadana aspekter har vi bortsett ifran i berdkningar av fordonsflottan, vilket
innebér att LCV, PC och dven MC behandlas p& samma sétt (dvs. som PC).

e Eftersom fordonsflottan i en miljozon (dvs. i en titortskdrna) sannolikt dr ndgot yngre an
det nationella snittet for motsvarande végar kan detta leda till en viss 6verskattning av
emissionerna. I verkligheten genomfors det ocksa nagot farre resor med de dldre fordonen.
Detta fel bedoms emellertid som relativt litet i jamforelse med andra felkallor.

7.2 Modellberakningar

7.2.1 Urban bakgrund (TAPM)

Principen for att med modeller berdkna halten av luftfdroreningar pa en viss plats bygger pa
tillgang till underlagsdata for mer eller mindre kompletta monster av betydande emissionskallor,
med detaljerade geografiska strackningar, samt bakgrundshalter. I detta uppdrag omfattas
undersokningsomradet Norrmalm, Gamla Stan och S6dermalm- alla tre ar huvudsakligen mycket
tita stadsmiljoer dar vagtrafiken helt dominerar som kalla till luftfdroreningar.

Berdknade fordndringar av emissioner sker inom miljézonen, men luftkvaliteten i detta mycket
begransade omrade péaverkas dven till viss del av utslappen i omgivande omraden och hela
Stockholm. Denna paverkan i den lokala skalan inom undersokningsomradet bedoms emellertid
som mycket begransad med tanke pa geografin. Malarens vatten samt naturomraden i dstra och
norra Stockholm gor att det finns ett naturligt mellanrum mellan miljézonsomradet och
omgivande tatortsomraden och trafiknét (ett resonemang som inte géller for t.ex. Goteborg).

Ovriga killor dn végtrafiken har dérmed liten betydelse i den mindre skalan i de stadsomraden
som denna utredning omfattar, daremot kan de ha betydande paverkan pa generella
bakgrundshalter och pa de absoluta haltnivaerna i stadsmiljon. En betydande kalla férutom
vagtrafiken, ar sjofarten som finns i det omgivande vattnet i Malaren. Sjofartens paverkan ar
betydande lokalt i undersokningsomrédet, sarskilt pa Blasieholmen, norddstra Gamla Stan samt
Skeppsholmen och Kastellholmen. Aven i omradet runt Frihamnen &r sjéfartens bidrag betydande
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(NOz). I allménhet utgor sjofartens paverkan pa halten av NO2 i Stockholm ca 11 % [25]. I denna
utredning har dessa emissioner “fangats” som palagda bakgrundshalter i modellberakningen.

Totalemissionen fran samtliga vagar i alla scenarier berdknades specifikt for varje vag och ar, for
att sedan importeras till berdkningsprogrammet med tillhérande geografiska koordinater.
Vagdatasetet inom undersokningsomradet omfattar ca 4000 vaglankar (vilket utgjorde ca 320 km
vag och ca 770 Mfkm/ar). Av dessa importerades de 1000 storsta, vilka utgjorde ca 80 % av
emissionerna. Ovriga 20 % av emissionen fran vdgarna lades ut som en generell bakgrundskélla
over aktuella landomraden. De védgar som gar i tunnlar importerades inte eftersom de inte ger ifran
sig nagra emissioner i markniva. Daremot berdknades hela emissionen inom tunneln, varpa halva
av denna lades ut runt vardera tunnelmynningen i en 100 m stor kvadrat.

Spridningsberdkningen med TAPM genererar ett “koncentrationsfalt” i luften niara underlaget
(mark, byggnad eller annat objekt). Spridningsférloppet har ingen specifik information om
byggnader och topografi, men tar hansyn till att marken har en skrovlighet som motsvarar en
"lagbebyggd stadsmiljé”. Resultatet kan anses beskriva den generella urbana bakgrundshalten i ett
visst omrade utan beaktande av lokala ventilationsférhallanden, och lampar sig saledes for analys i
storre skala.

Modellens haltberdkning av NOxz tar dven hansyn till kemiska reaktioner som innefattar paverkan
av narvaro av ozon (Os) och flyktiga organiska kolvaten (VOC), i denna berdkning hérlett fran
emissioner av kolvaten (HC).

Modellberakningarna har genomforts for hela miljozonsomradet med nérhet i en geografisk
upplosning av 150 meter, en berdkningsruta (pixel) dr 150*150 m. Berakningsvardet representerar
rutans mittpunkt men &r giltig for hela. Berakningsomradet ar 2223 rutor stort (39*57), dvs. ett
totalt omrade av ca 50 km? (inkluderar dven vattenytor).

7.2.2  Gaturum (MISKAM)

Gaturumsberédkningar avser detaljerade berakningar av luftfroreningshalter i markniva (ca 2 m)
pa allmén plats, typiskt en trottoar, dér sarskild hansyn har tagits till de flesta relevanta faktorerna
i den lokala miljon. Sjalva gaturummet utgors av en definierad strdacka av en vag med byggnader
pa bada (eller ena sidan) av vagen som inte ska vara for kort, ca 100 meter for att berdkningen ska
anses vara representativ [26]. Gaturummet ritas i programmet med korrekta geografiska
dimensioner och riktningar, eftersom meteorologiska faktorer som t.ex. vindriktning kan spela stor
roll for att uppskatta halterna.

For gaturumsberdkningarna anvinds programmet SoundPLAN med modellen MISKAM.
Programmet ar ursprungligen utformat f6r berakningar av buller men dven kan hantera
luftféroreningar. I programmet byggs en digital tredimensionell modell upp som beskriver det
specifika gaturummets fysiska utseende, som t.ex. byggnaders lagen och hojder. Riktningen pa
vagen ges av en rak linje fran lankens startpunkt till slutpunkt (ett gaturum kan ha flera lankar).
For varje avsnitt i gaturummet anges en representativ gaturumsbredd och byggnadshojder, samt
annan relevant information som végbredd, antal filer etc.

Emissionerna fran trafiken har detaljerat berdknats utanfor programmet, och lagts in med
variationer i tid och med en upplésning pa en timme fOr att mojliggora uppskattningar av
extremvarden. Emissionen berdknas fran varje vaglank pa 0,5 meters hojd och lanken &r forlagd
till vagens (filens) centrum. Den rumsliga uppldsningen i gaturumsberdakningen &r 0,5 meter.
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Gaturumsberdkningarna speglar enbart det lokala tillskottet till halterna fran végen och de
omgivande véagar som har beaktats, vilket innebar att den urbana bakgrundshalten maste laggas
pa i efterhand. Som urban bakgrundsstation har Hornsgatans takstation valts for Hornsgatan, och
Sveaviagens takstation for Sveavagen. For gaturumsberdkningar pa Sankt Eriksgatan saknas en
nérliggande maétstation, for denna har Sveavéagen ocksa valts som urban bakgrundsstation, da den
bedoms som mest representativ. Takstationen pa Torkel Knutssonsgatan har ocksa anvénts som
kompletterande maétstation i alla tre fallen (PMzs).

7.3 \Verifiering av metod och dataanalys

7.3.1 Matdataanalys

NO: bildas genom férbranningsprocesser och i urbana milj6er ar vagtrafiken generellt den framsta
kéallan. Manga stdder i Sverige och Europa har problem med halter som 6verskrider gransvarden,
samtidigt har halterna lange haft en nedatgaende trend. Pa senare ar (ca efter ar 2000) har trenden
emellertid planat ut och risken for framtida overskridanden av miljokvalitetsnormer och miljémal
kvarstar.

Halten av NO: beror pa flera faktorer; bakgrundshalten, den direkta emissionen NO: fran motorn,
den totala NOx- emissionen och av narvaro av andra 4mnen som t.ex. ozon. Relationen mellan NO
och NO:2 har pa senare ar forskjutits mot en stérre andel NO2, vilket bl.a. beror pa 6kad andel
dieselbilar i végtrafikflottan (vilka har hogre NO2-andel i emissionen &n bensinbilar).

Utvecklingen av halterna av NOz, PMio och PM:5 pa matstationer i Stockholmsomradet aren 1982-
2013 visas i figuren nedan. Stationerna representerar hart belastade gaturum sévil som urbana och
regionala bakgrundsstationer.
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Figur2. Utvecklingen av kvivedioxidhalten pa mitstationer i Stockholmsomradet aren 1982-2013.
Stationerna representerar hart belastade gaturum savil som urbana och regionala
bakgrundsstationer [27].
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Figur 3. Utvecklingen av PMu pa mitstationer i Stockholmsomradet aren 1982-2013. Stationerna
representerar hart belastade gaturum savil som urbana och regionala bakgrundsstationer [27].
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Figur4. Utvecklingen av PMu pa mitstationer i Stockholmsomradet aren 1982-2013. Stationerna
representerar hart belastade gaturum savil som urbana och regionala bakgrundsstationer [27].

For berakningar av halter i miljozonen har enbart vagtrafiken analyserats i detalj med avseende pa

emissioner och deras variation i tid, 6vriga emissioner har beaktats men finns med i berdkningarna
som bakgrundsemissioner eller palagda bakgrundshalter.
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Denna metod kan motiveras med att det rader ett mycket starkt samband mellan de lokala halterna
och de lokala trafikemissionerna i gaturummen i Stockholms innerstad. Det visas tydligt genom
diagrammet nedan, se Figur 3, dér halterna av NOx och NO: pa Hornsgatan varierar timme for
timme Over dygnet tillsammans med den relativa emissionen av NOx fran vagtrafiken.

NOx, halter och emissioner 6ver dygnet pa
Hornsgatan 2011
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Figur 5. Dygnsvariation av NOx-halter och NOx-emissioner pa Hornsgatan i centrala Stockholm.

Vid gatustationerna utgor de uppmatta halterna av NO2 i genomsnitt 30-50% av NOx- halterna.
Vid bakgrundsstationerna dr denna andel hogre eftersom en stérre mangd av kvavemonoxid (NO)
har hunnit omvandlas till NOa.

Nar det galler PM10 utgor den regionala bakgrundshalten ca 50 % av totalhalten dven i de tranga
gaturummen i centrala Stockholm, och dess betydelse har 6kat pé senare tid nar de lokala
emissionerna har sjunkit (genom bl.a. atgérder i gaturummen). Eftersom alla scenarier (utom S6) i
denna utredning avser forandringar i motorteknik och avgasutsldpp- samtidigt som avgasernas
betydelse for partikelmassan dr mycket liten - innebar detta att analysen av partikelhalterna blir
svartolkad och mindre intressant (med undantag av dubbdack).

7.3.2 Jamforelse mellan modeller och matningar

Modellberdkningarna genererar ett resultat som &r en direkt konsekvens av den indata som matats
in i modellen samt modellens spridningsalgoritmer. Modellerna saknar helt ndgon direkt koppling
till faktisk métdata. Det ar ett kant fenomen i Sveriges centrala stader att modellberdkningarna som
baserar sig pa emissioner fran HBEFA och de modeller som anvénds, ger avsevért lagre halter dn
de faktiska matningarna pa samma plats [28][29][30]. Detta kan ha flera férklaringar, antingen
brister i emissionsfaktorerna, andra indata (som t.ex. meteorologi) modellens berakningsmetoder,
eller att modellens resultat avser annan plats i rummet dn dar matningen utfors.

Nar det galler urban bakgrund ger modellen dessutom ett generaliserat resultat Gver ett visst
omrade (i detta fall 150*150 m) medan instrumentet normalt méter i en enda punkt. Oavsett
forklaringen till skillnaderna mellan méatningar och berdkningar, dr det nodvandigt att “kalibrera”
berdkningsresultatet utifran matdata for att kunna gora realistiska uppskattningar av halter.
Kalibreringen av berakningsdatan ar sarskilt viktig ifrdga om extremvarden, da det ar svart for
modellberdkningen att finga upp verkliga variationer pa dygns- och timbasis.
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Kalibreringen av den “rda” berakningsdatan ska vara konsekvent och basera sig pa den basta
matdatan. Eftersom denna utredning handlar om prognoser och det inte finns ndgon métdata fran
framtiden, sa far man utga ifran ett tidigare ar med tillforlitlig mat- och emissionsdata, i detta fall
har ar 2011 valts som i denna utredning kallas for Referensdret 2011.

Jamforelser mellan métningar och modellberdkningar visas i diagrammen nedan.

Jamforelse NOx, modeller och méatningar
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Figur 6. Jamforelse mellan modellberikningar och matningar fér kvivedioxid i gatuniva och takniva pa
Hornsgatan och Sveavigen.

* Extremvérdena i modellerna har ingen palagd bakgrund, vilket gor att vardena inte &r helt jamforbara.

Jamforelse PM10- halter, modeller och matningar
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Figur7. Jamforelse mellan modellberikningar och méatningar fér PM10 i gatuniva och takniva pa
Hornsgatan och Sveavigen.
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Jamforelse PM2,5- halter, modeller och métningar
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Figur8. Jamforelse mellan modellberikningar och mitningar for PM2,5 i gatuniva och takniva pa
Hornsgatan och Sveavigen.

7.3.3 Modifiering av gaturumsmodell

Jamforelsen mellan méatvarden och berdkningsvarden for gaturumsberdkningen ar relativt enkel
eftersom resultaten avser att beskriva samma plats och niva, dvs. 2 m hojd pa en mer eller mindre
exakt plats pa trottoaren dar matstationen star.

Modellen tar inte heller hansyn till “kemi” (i detta fall att NO oxideras till NOz2) vilket innebar att
berdkningsresultaten dels erhalls som NOx, och del som ”direktemissionen”!* av NOg, - men inte i
den totala halten av NOz. Totalhalten av NO: dr en blandning av direktemissionen av NOs,
emissionen av NO som omvandlas till NO2, och bakgrundshalten av NOs.

Resultatet av totalhalten f6r gaturumsberdkningen har dels justerats med en faktor mot matdata
baserat pa att den utgor det endast lokala bidraget, men ocksa hojts upp med ett konstant varde
som motsvarar den urbana bakgrundshalten i den miljon (arsmedelhalt). For att uppskatta
arsmedelvardet av NO: har i denna utredning darfor forst beraknats utifran relationen av NOx och
NO: fran det lokala tillskottet baserat pa métdata, som sedan jamforts med relationen mellan NOx
och NO: fran modelldata (som alltsa ocksa bara speglar det lokala tillskottet). Med denna metod
minskas felkdllan avseende olika relationer mellan NOx och NO: fran olika végar.

Resonemanget med att addera den urbana bakgrundshalten &r naturligt och relativt okomplicerat
nar det galler ett &rsmedelvarde men inte géngbart for extremvarden (dven kallat percentilvarden),
eftersom de uppstér i en (ofta slumpmaéssig) kombination av variationer i emissioner,
meteorologiska faktorer och bakgrundshalter.

Det allmént vedertagna sattet att berdkna extremvarden- om man inte har ett fullstandigt
dataunderlag, ar att uppskatta dessa utifran kvoter mellan ars- och extremvéarden fran matningar i
samma miljo eller typ av miljo [35] [28] [29] [30]. Denna metod rekommenderas dven av

14 Direktemissionen av NOz syftar hér pa den halt som skapas enbart utifrdn det lokala tillskottet av NO2 som direkt emitteras fran
avgasroren- alltsd inte oxiderat i omgivningsluften efter emission.
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SoundPLANSs utvecklare, som ocksa menar att denna metod ar sakrare an att forsoka berdkna
extremvarden utifran ett generellt dataunderlag [31], trots att SoundPLAN kan generera
extremvarden av timme. Enligt métningar i Stockholm tenderar dessa kvoter ocksa att vara relativt
stabila mellan ar, vilket stdarker metodens tillforlitlighet.

For partiklar (PMio; PM2s) finns inga krav pa timhalter utan bara arsmedelhalter och extremvérden
av dygnsmedel. Samma metod, som ovan beskriven, har anvénts for partiklar med kvoter mellan
arsmedelvdrden och dygnsmedelvarden baserat pa matningar.

Resultatet fran SoundPLAN erhalls i ett tredimensionellt kontinuerligt haltmonster?®, som sedan
kan presenteras och fargsattas pa lampligt satt utifran syftet. Ofta presenteras halter fran
gaturumsberdkningar med tva viarden per gaturum, pa trottoaren péa bada sidorna om véagen. I
denna utredning har vi valt att visa halten pa 1,5-2 meters hojd pa den plats som maétstationen star
idag (och som berdkningsresultatet ar kalibrerat mot), kombinerat med en fargsatt 2-dimensionell
visualiserad bild av gaturummet med haltmé&nster. Fargséttningen beskriver hur halterna forhaller
sig till MKN och miljomal. P4 Sankt Eriksgatan finns inga métningar, ddr har en plats valts som ar
beldgen pa Sankt Eriksgatan 55.

7.3.4 Modifiering av beraknad urban bakgrund

Med hjalp av modellen TAPM har genererats ett koncentrationsfalt av NOx, NO2, PMio och PM25
for arsmedelvérden, 36:e hogsta dygnsmedelvérdet (90%- il), 8:e hogsta dygnsmedelvardet (98%-il)
och 176:e hogsta timmedelvardet (98%-il).

Det omodifierade berdakningsresultatet dr saledes heltackande i geografisk mening och tacker hela
undersokningsomradet som utgor den aktuella miljozonen. Emellertid ar indataunderlaget mer
generellt med avseende pa fordonsslag och tidsvariationer dn gaturumsberidkningen, och modellen
tar inte hansyn till utseendet pa den fysiska stadsmiljon som beskrivits tidigare.

For att modifiera TAPM:s resultat till uppmatta halter kan man basera det pa takmaétningar och
darmed beskriva enbart den urbana bakgrundshalten. I sa fall dr dessa justerade varden inte direkt
jamforbara med MKN och miljomal eftersom de avser den faktiska halten i markniva. Den ar
dédremot giltig for urbana bakgrundsmiljoer, som t.ex. parker och stdrre 6ppna ytor pa avstand fran
betydande kéllor (se &ven avsnitt 7.2.1).

I denna utredning har modifieringen av berdkningsvardena gjorts genom att multiplicera med
kvoter utifran jaimf{orelser mellan matningar och berakningar, samt kvoter mellan arsmedelvarden
och extremvarden. For partiklar har den regionala bakgrunden dragits av fran kvotberakningen
(fran bade matning och berdkning).

15 MISKAM anvénder sig av s.k. CFD-teknik- Computational Fluid Dynamics.
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8 Resultat

8.1 Emissionsberakningar

8.1.1 Hela miljézonen

Emissioner av NOx i Stockholms miljozon, aren 2011-2015, samt prognoser
emissioner enligt olika scenarier
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Figur9. Utvecklingen av NOx- emissioner dren 2020-2030 inom miljézonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning. Aven den nuvarande och méjliga emissionsminskningen bakat i tiden till ar
2011 visas i diagrammet.
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Beraknad emission av NOx i miljozonen 2020-2030
200.0
180.0
N
N
NS ON
160.0 NN
S O - =Scen1 (inga nya
D < krav)
140.0 SN
AIREN
= S WS « - =Scen3 (>Euro5;
% 120.0 ST~ >Euro6 diesel)
o Sa S
- - - -~
=~ 1000 s S5~
H =< <~~~ — -Scen4 (>Euroéc)
] S -_—— S~
] Tem==<=
fQ 00 —m —
£ .
w = =Scen5/6 (inga nya
60.0 krav, men
avgasfritt Gamla
stan)
40.0
20.0
0.0
2020 2025 2030

Figur 10. Utvecklingen av NOx- emissioner aren 2020-2030 inom miljézonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning.
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Figur 11. Utvecklingen av NO:z- emissioner dren 2020-2030 inom milj6zonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning.
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Figur 12.

Utvecklingen av PMio- emissioner aren 2020-2030 inom miljézonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning.
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Figur 13.

Utvecklingen av PM2s- emissioner aren 2020-2030 inom milj6zonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning.
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Berdaknad emission av CO2 i miljozonen 2020-2030
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Figur 14. Utvecklingen av CO:z- emissioner daren 2020-2030 inom milj6zonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning.
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Figur 15. Utvecklingen av HC- emissioner aren 2020-2030 inom miljézonen, i olika scenarier aktuella i
denna utredning.

8.1.2 Gamla Stan

Med tanke pa de speciella krav som géller i S5 och S6 i Gamla Stan ar det intressant att sarskilt visa
detta omrade och skillnader for partiklar. Nedan presenteras emissionerna av PMio och PMzs ar
2020 enbart inom Gamla Stan, S1 har inga krav pa létta fordon, S5 innebar avgasfritt Gamla Stan,
och 56 innebar avgasfritt + dubbdacksforbud i Gamla Stan.

Enbart ar 2020 visas i diagrammet, skillnaderna for aren 2025 och 2030 jamfort med 2020 dr mycket
sma och paverkar bara avgasdelen.
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Emissioner PM10 i Gamla Stan ar 2020 (g/ar)
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Figur 16. PMuo- emissioner ar 2020 inom Gamla Stan, i olika scenarier aktuella i denna utredning,.
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Figur 17. PM2s- emissioner ar 2020 inom Gamla Stan, i olika scenarier aktuella i denna utredning,.

For att fa en 6verblick 6ver hur mycket de olika scenarierna och &ren paverkar avgasemissionerna
visas nedan ett diagram med avgasemissionen uppslittrad pa varje fordonstyp och emissionstyp
(varmemission, kallstart). S1 har inga krav pa latta fordon, S3 innebar minst Euro 6 och S4 innebér
minst Euro 6¢. Enbart Gamla Stan visas i bilden (Figur 18), men relationen mellan de olika
emissionerna &r liknande for hela miljézonen.
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NOx- emissioner Gamla Stan ar 2020, 2025, 2030
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Figur 18. NOx-emissioner ar 2020, 2025 och 2030 inom Gamla Stan, i olika scenarier aktuella i denna
utredning. I Scenario 5 och 6 antas denna emission vara 0.
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8.2 Modellberakningar Gaturum

8.2.1  Urval av scenarier for presentation

Emissionsberdkningarna visar att manga kombinationer av scenarier och ar ger emissioner i
samma eller ndstan samma storleksordning for olika utslappsparametrar. Av detta skél har det inte
varit meningsfullt att gora modellberdkningar av alla kombinationer av scenarier och ar.

Nar det géller 54 sa ar skillnaderna i emissioner forsumbara mellan aren, varfor det ar onddigt att
modellera alla- se emissionsdiagrammen. Aven for S3 giller att det ndstan &r samma emissioner for
partiklar de olika aren och f6r NOx &dr det en mindre skillnad. Fér NOx uppvisar S3 2030 och S4
2030 ndstan ocksad samma emissioner.

For haltberdakningarna, blir skillnaderna dnnu mindre dn f6r emissionerna. Utav de liknande
Scenarierna 3 och 4 har den hogsta (S3 2020) och den ldgsta (54 2030) valts ut for att &nda kunna fa
synbara skillnader. Samma resonemang galler 6vriga urval. For S1, S5 och S6 giller samma utom
for Gamla Stan. Urvalet for att beskriva skillnader i Gamla Stan blev for S1 ar 2020, S5 2020, S6 2025
och S5 2030.

Atta kombinationer som bedémdes sirskilt intressanta valdes ut, och visas i Tabell 6 nedan (x). I
sin tur har bara nagra av dessa valts ut for grafisk presentation da flera har mycket lika
haltmonster, dessa visas med bla ring runt.

Tabell 6. Overblick av scenarier i denna utredning, vilka som har modellerats (x) och vilka som valts ut
for grafisk presentation (med ring).

2020 2025 2030 Motivering urval

Scenarie 1 @ X X Har hégst avgasemissioner
Scenarie 3 X Euro 6- emissioner 2020
Scenarie 4 Har lagst avgasemissioner
Scenarie 5 @ Scen1 men avgasfritt Gamla Stan
Scenarie 6 @ Dubbdacksfritt Gamla Stan

8.2.2 Sammanstallning gaturumsberakningar

I tabellen nedan visas de utvalda scenarierna som har modellerats och de uppskattade halterna pa
den plats som matning sker idag. Pa Sankt Eriksgatan visas Sankt Eriksgatan 55. Inget varde
overstiger MKN, rdda siffor dverstiger Miljomdl.
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Tabell 7. Oversikt 6ver uppskattade halter i gaturummen pa mitplats eller Sankt Eriksgatan 55, for olika
scenarier. Scenario 5 och 6 ar lika som S1 for dessa gator.

HORNSGATAN S12020 S12025 S12030 S32020 S4™
NO, ar 21.7 18.7 17.5 18.1 16.8
NO; (8:e hogsta dygnet) 36.7 31.8 29.6 30.8 28.5
NO, (176:e hogsta timmen) 54.5 47.2 44.0 45.6 42.3
PM,, ar 20.6 20.5 20.5 20.5 20.5
PM,, (36:e hogsta dygnet) 38.5 38.3 38.3 38.3 38.3
PM,, (4:e hogsta dygnet) 75.4 75.4 75.4 75.4 75.4
PM,sar 8.0 7.9 7.9 7.9 7.9
PM, ;s (4:e hogsta dygnet) 27.2 26.9 26.9 26.9 26.8
SVEAVAGEN S12020 S12025 S12030 S32020 S4
NO, ar 25.7 23.8 23.0 234 22.5
NO; (8:e hogsta dygnet) 43.0 39.7 38.4 39.0 37.6
NO, (176:e hogsta timmen) 71.8 66.4 64.1 65.2 62.8
PM,, ar 17.5 17.5 17.5 17.4 17.4
PM,, (36:e hogsta dygnet) 34.0 34.0 34.0 33.9 33.9
PM,, (4:e hogsta dygnet) 68.7 68.7 68.7 68.5 68.5
PM,sar 6.3 6.3 6.2 6.3 6.2
PM 5 (4:e hogsta dygnet) 24.5 24.5 24.3 24.5 24.3
SANKT ERIKSGATAN S$12020 S12025 $S12030 S32020 sS4
NO, ar 27.8 25.1 24.0 24.6 23.4
NO, (8:e hogsta dygnet) 46.4 41.9 40.1 411 39.0
NO, (176:e hogsta timmen) 77.5 701 67.0 68.6 65.2
PM,, ar 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7
PM,, (36:e hogsta dygnet) 36.4 36.4 36.4 36.4 36.4
PM,, (4:e hogsta dygnet) 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6
PM, s ar 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
PM, s (4:e hogsta dygnet) 28.2 28.1 28.1 28.1 28.0

I Bilaga 1 foljer en presentation av resultatet fran berdkningarna av gaturummen. Fargskalan ar
anpassad efter jimforelsevarden; miljokvalitetsnormer och utvéarderingstrosklar samt miljomal, se
haltskala i bilderna. Alla scenarier visas inte eftersom skillnaderna ofta ar sma, darfor har ett urval
gjorts som oftast ar baserat pa vilka som uppvisar hogsta och lagsta halterna.

16 Resultatet dr giltigt for alla tre dren (2020, 2025, 2030).
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8.3 Modellberakningar Urban bakgrund

8.3.1 Hela miljézonen

Resultatet av modellberdkningen for urban bakgrund kan bara direkt jamforas med MKN och
miljomal i miljder som motsvarar just urban bakgrund. Dessa miljoer kan beskrivas som t.ex. i en
park eller liknande 6ppen yta pa avstand fran narliggande fororeningskallor, eller ocksa i
byggnader i takniva. De dr ddremot inte representativa for halterna i markhojd i en mer eller
mindre instangd lokal miljo, t.ex. gaturum, eller néra trafikleder med betydande trafikfloden, eller
ndra andra betydande kéllor (t.ex. utslappspunkter fran en verksamhet, néra ett kajldge etc.).

Syftet med modellberdkningar av urban bakgrund &r att ge en 6verblick dver de generella halterna
inom miljozonen och hur de forédndras mellan scenarier och ar, och tillsammans med
gaturumsberdkningarna kunna gora en bedomning av chanserna att klara normer och mal i
allmanhet i ett omrade. De dr modifierade efter méatningar i takniva- vilket motsvarar urban
bakgrund med viss reservation.

I Bilaga 2 foljer en presentation av resultatet fran berdkningarna av Urban bakgrund. Kartorna
visar hela miljozonen med vagnit och vattenomraden. Fargskalan dr anpassad efter
jamforelsevarden; miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar samt miljomal, se forklaring
nedan.

I Kiarar miljskvalitetsmal

Overskrider miljokvalitetsnorm

Annan firgsittning innebar att halterna ligger under MKN men 6ver miljomalet, och f6ljer
samma fargskala som gaturumsberikningarna.

8.3.2 Gamla Stan

Den inre emissionszonen som motsvarar Gamla Stan sarskiljs i S5 (avgasfritt) och S6 (avgasfritt +
dubbdacksfritt). Av det skilet dr det extra intressant att titta pd hur de scenarierna paverkar
halterna inom gamla Stan (sarskilt PMuio).

Nedan foljer en presentation av spridningsberdkningar av PMio arsmedelvidrden av Gamla Stan
med omnejd, med en detaljerad fargskala som inte foljer MKN och miljomal. Syftet ar att visa
skillnaderna mellan Scenario 1 och 6 i Gamla Stan, om omradet ar avgasfritt och med
dubbdacksférbud.

17 Naturvardsverkets Luftguide [8]: Provtagningsutrustningen i urban bakgrund, om det ir praktiskt
mojligt, placeras pd 1,5-8 meters hojd och pd avstind frin nirliggande fororeningskillor, t.ex. i en park eller
liknande 6ppen yta. Mdnga mitplatser i urban bakgrund dr dock sedan ling tid tillbaka placerade “ovan
tak”, dvs. ofta ca 15-30 meter ovan mark, uppe pd ett tak. Denna placering kan vara limplig vid validering
av en del modeller, men ska om mdjligt inte anvindas for kontroll av miljokvalitetsnormerna, eftersom den
inte foljer kraven i foreskrifterna (direktiven).
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Teckenforklaring PMio (ug/m3)
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Scenario 6 2025, halter av PMu drsmedelvirde (avgasfritt + dubbdacksfritt Gamla Stan)

40



®

Rapport C 213 - Effekter av miljozonskrav fér personbilar i Stockholms innerstad

9 Osakerheter

Att modellberdakningar och méatdata avviker fran varandra kan ha flera orsaker, exempelvis brister
i berdkningarna (felaktiga indata, forenklingar i modellerna), brister i matdata (icke representativa
maétdata t.ex. for ndra vagkorsningar och rodljus) och brister i emissionsdata. Avsikten med
korrektionen mot méatdata ar att 6ka kvaliteten pa berdkningsresultaten.

Vi antar att korrektionsfaktorerna fran 2011 ocksa ar tilliampbara for aren 2020, 2025 och 2030.
Forutsattningarna for ett sadant antagande &r att korrektionen framst beror pa plats- och
modellspecifika faktorer som inte d&ndras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA beskriver
emissionstrenderna ratt.

Vid jamforelser som gjorts mellan berdkningsresultaten fran HBEFA och matningar via fjérranalys
har det noterats att de beraknade emissionsfaktorerna ibland underskattar de uppmatta
emissionsfaktorerna [32] [33]. Felet tycks 0ka for nyare fordon med hogre
emissionsminskningskrav. Detta betyder att underskattningen av NOx-emissioner ar storre i
uppskattningarna for dren 2020, 2025 och 2030 jamfort med 2011. Betydelsen av denna
underskattning ar svar att kvantifiera, men eftersom NOz-halterna inte dr direkt proportionella mot
NOx- emissionerna kommer felet i NOz-halterna troligtvis vara mindre an felet i emissionerna.

En utredning gjord av ICCT av bl.a., NOx -emissioner under verklig korning direkt i avgasrorets
utlopp (enbart personbilar med Euro 6-dieselmotor), visade pa emissioner ca 4 ganger hogre an de
som anvands i HBEFA f6r samma typ av fordon och vag [34]. Det ar rimligt att anta att halterna av
NO:z ar 2030 blir hogre dn vad scenarierna enligt HBEFA indikerar. En ytterligare osédkerhet vad
gdller NOz-halterna ar utvecklingen av andelen dieseldrivna fordon, eftersom dieseldrivna
personbilar har en hogre priméremission av NO:2 jamfort med bensinbilar. I denna studie antas
andelen dieseldrivna personbilar &r 2030 uppga till ca 67 %.

For PMuo-halterna star icke-avgaser for en 6vervagande del av det lokala haltbidraget.
Dubbdécksanvindning &r den storsta kallan till slitagepartiklar. I denna studie antas en minskning
av dubbdécksanvandningen till 20 % till aren 2020- 2030 pa férbudsgator. Det bor dock betonas att
andra atgdrder kan reducera halterna ytterligare; minskad sandning och behandling av gator med
dammbindningsmedel har exempelvis visat pa positiva effekter for att minska PMio-halterna i
Stockholm och Géteborg.

De framtida halterna beror ocksa pa utvecklingen i bakgrundshalter vilken &r osdker och beror pa
héndelser langt utanfor centrala Stockholm och dven utanfor Sverige, detta galler sarskilt for
partiklar.

Trafikdatan (floden, branslen, andel tunga fordon etc.) som anvints i denna utredning kommer
fran Stockholm Stad och Transportstyrelsen och bedoms som mycket tillforlitliga. Forandringar i
trafikfloden- till foljd av miljozonen eller annan orsak- dr en osdkerhet som vi valt att inte ta
hénsyn till eftersom det da skulle “stéra” utvarderingen av skillnaden mellan scenarierna.
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10 Kommentar till resultat och
diskussion

10.1 Emissioner

Emissionerna av kvdveoxider (NOx) och kvéavedioxid (NO2) minskar kraftigt till f5ljd av fornyelse
av fordonsflottan mellan aren 2020-2030 for alla scenarier (utom S4). For CO2 minskar emissionen
svagt kontinuerligt i alla scenarier till f6ljd av fortsatt antagen energieffektivisering i
motortekniken. For totalkolvite (HC) minskar emissionen med samma monster som kvaveoxider
men mindre uttalat, eftersom denna parameter enligt utslappskraven inte sjunker med samma takt.
HC- emissionen paverkas ocksd av avdunstning till skillnad mot NOx.

Skillnaderna av emissionerna av partiklar ar sma till f6ljd av att formulerade miljézonskraven i
denna utredning enbart innefattar avgaser (56 undantaget), vilka har mycket liten massa jamfort
med icke- avgaspartiklar. En svag sankning av emissionen mellan ar 2020-2030 kan dock utlésas.
En nagot lagre emission av PMio syns i S6 jamfort med andra scenarier for alla tre aren, till f6ljd av
dubbdacksforbudet i Gamla Stan. For PM2s dr emissionerna nagot hogre 2020 &n 2025 for de
scenarier utan krav pa latta fordon (S1, S5, S6), for att sedan plana ut till 2030.

En viktig slutsats med uppsatta berdkningsforutsatiningar ar att ar 2030 spelar skillnader mellan
scenarierna mindre roll, eftersom fordonsflottan i sin helhet da dnda antas ha fornyats i betydande
utstrackning. Skillnader mellan scenarierna (51-S3-54) kvarstar danda i viss utstrackning nar det
gdller NOx, aven om de ar relativt sma jamfort med 2020.

HBEFA- modellen har i dagsldget inte emissionsfaktorer for fordon med hogre krav &n Euro 6c,
inte heller avgasfria fordon (el) som skulle kunna sanka framtida emissioner mer &n Euro 6c¢. Detta
berdkningsunderlag gor automatiskt att emissionerna planar ut mot 2030 och skillnaderna mellan
scenarierna blir relativt smé dven for de som inte stéller krav pa litta fordon (S1 (S5/56)). A andra
sidan kan man ifragasétta om emissionerna av NOx (dven COz och HC) kan sjunka mycket mer till
en rimlig kostnad sé lange som fordonen anvander forbranningsmotorer. Ett skifte mot elbilar
skulle kunna sdnka avgasemissionerna drastiskt, men ett sadant scenario har vi bortsett ifran i
analysen.

10.2 Halter

Utvarderingen av modellberdkningarna (halter) i gaturummen visar att miljokvalitetsnormerna
(MKN) sannolikt klaras i alla scenarier for alla ar, bade avseende NOz, PM10 och PM25. Det finns
emellertid en mindre risk att MKN f6r NO: (extremvéarden av dygn eller timme) kan verskridas
pa alla tre gatorna ar 2020 om miljozonskraven inte utdkas till latta fordon (jamfor S1/S5/56 mot
54). Det finns ocksa en mindre risk att MKN f6r PMio (extremvarden av dygn) 6verskrids alla tre
aren, detta oavsett scenario, eftersom miljozonskraven inte paverkar partikelemissionerna mer dn
marginellt. Detta géller inte S6 (dubbdacksforbud i Gamla Stan). Ingen gaturumsberéakning ar dock
utford i Gamla Stan da det saknas miljoer dar detta 4r meningsfullt- de fatal gaturumsmiljoer som
finns i Gamla Stan har mycket laga trafikfloden och de lokala emissionerna fran viagen paverkar
inte halterna betydligt. De vagarna som omfattas av emissions- och dubbdécksférbud i S5 och 56
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och som har stora trafikfloden ar Centralbron och Skeppsbron, men de ligger inte i gaturum utan i
mycket Oppna miljoer mot vattnet, vilket innebér att de generella spridningsberdakningarna ger en
representativ bild.

Hornsgatan har {or aren 2020-2030 lagre NO:- halter dn Sveavédgen och Sankt Eriksgatan vilket ar
tvartemot dagens situation och kan ifragasattas. Det finns flera forklaringen till detta fenomen. En
ar att bakgrundshalten &r ldgre pd Hornsgatan och halterna déar darmed &dr mer beroende av lokala
tillskott 4n pa Sveavagen, ddr den omgivande stads- och trafikstrukturen ar titare: Ett annat skal ar
att NOz- andelen (baserat pa matvarden) oavsett forklaring inte ar lika, vilket gor att forandringar
och justeringar inte far samma effekt procentuellt.

En tredje forklaring &r att modellen underskattar halterna pa Sveavédgen men inte pa Hornsgatan,
denna justering kan gora att halterna rdknas upp ”ofortjant” mycket pa Sveaviagen och Sankt
Eriksgatan for framtida ar. Det dr emellertid viktigt att ha en konsekvent berdkningsmetod och inte
lagga in subjektiva justeringar. Det dr i sammanhanget viktigt att ndimna att utvecklingen av NO:-
halten pé de badda védgarna (aren 2000-2013, se Figur 2) visar att halterna pa Hornsgatan har sjunkit
snabbare &n pa Sveavégen, dvs. halterna ndrmar sig varandra. Den utvecklingen skulle darmed
kunna stodja véra berdkningar.

Modellberakningarna av partiklar visar pa mycket sma skillnader i halter mellan scenarier och
aven ar, detta ar inte férvanande da de lokala emissionerna av partiklar paverkar de totala halterna
i begransad utstrackning. Bakgrundshalter och andra kallor dn de som varieras i scenarierna har
stor paverkan pa partikelhalterna. Halterna av NO: skiljer betydligt mellan olika scenarier och ér
och har ett mer direkt samband med skillnader i emissioner fran vagtrafiken (avgaser), eftersom
regionala bakgrundshalter och andra kéllor &n vagtrafikens avgaser har mindre betydelse.

Miljomalet for NO: (arsmedelvarde) 6verskrids ar 2020 pa Hornsgatan om inga krav stalls pa latta
fordon, men kommer sannolikt att klaras ar 2025. Inte heller pa Sveavagen och Sankt Eriksgatan
kommer det att klaras ar 2020 och situationen kvarstar dven har 2030. Malet f6r NO: (extremvarden
av timme) bedoms att klaras p4 Hornsgatan 2020, men inte pa Sveavagen och Sankt Eriksgatan, en
situation som kvarstar dven 2030.

Miljokvalitetsmalen (Miljomalen) f6r PMo (arsmedelvarde) 6verskrids i vissa delar av Gamla
Stan, sodra delarna av Norrmalm, runt tunnelmynningar och langst storre trafikleder ar 2020 i alla
scenarier. Samma situation kvarstar dven med avgasfritt och dubbdacksférbud i Gamla Stan (S6).
Gaturumsberédkningarna bekréftar 6verskridanden av miljomalet (d&rsmedelvarde) ar 2020 i alla tre
gaturum, och 6verskridandena kvarstar ar 2030. Det mycket stranga kravet pa max 3 dygns
overskridande av en PMio-halt pa 30 pg/m? 6verskrids i hela miljozonen for alla ar och alla
scenarier (och berdkningar i bida modellerna).

I Scenario 6, som dven kraver dubbdéckférbud i Gamla Stan, blir PMio- emissionen vasentligt lagre
(men inte PM:s). Samtidigt paverkas halterna i Gamla Stan av Soderledstunnelns norra 6ppning
med koncentrerade partikelemissioner (och trafiken utanfér Gamla Stan) som delvis verskuggar
de sankta emissionerna. PMio- halterna i Gamla Stan sjunker generellt nagot (ca 0,3- 1,1 pg/m?3) om
dar skulle goras avgasfritt och med dubbdéacksforbud. I sammanhanget bor pdminnas om att
”dubbdédcksforbud” i praktiken enbart innebér att dubbdacksandelen sjunker fran 40 % till 20 %
under 4 manader av aret.

Miljomalet for PMzs (drsmedelvérde) klaras i alla modellberdakningar 6ver hela miljozonen i alla
scenarier och ar, detta bekraftas ocksa av gaturumsberdkningarna. Extremvardet for dygn (max 3
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over 25 pg/m?) overskrids pa Sankt Eriksgatan, och sannolikt ocksa pa Hornsgatan, samt riskerarar
att 6verskridas pa Sveavagen. Detta géller i samtliga scenarier ar 2020.

11  Slutsats

e Miljokvalitetsnormerna kommer sannolikt att klaras for alla de studerade parametrarna
under rddande forutsattningar, detta galler for alla scenarier och berdkningsar.

e Infora krav pa att ldtta fordon ska ha minst Euro 6c-motor nér de kor i miljézonen
(Scenario 4) racker sannolikt inte for att na miljomalet f6r NO: (arsmedelviarde) ar 2020 pa
alla kritiska gator.

e Infora krav pa att latta fordon ska ha minst Euro 6c- motor nar de kor i miljozonen
(Scenario 4) racker eventuellt inte for att nd miljomalet f6r NO2 (176:e hogsta timmen) ar
2020 pa alla kritiska gator i centrala Stockholm.

e Dubbdacksforbud och avgasfritt Gamla Stan har en relativt liten effekt pa PMio-halterna,
och dessa atgarder racker inte for att miljomalet f6r PMio (arsmedelvarde) ska klaras dar.

e  For att f& en mer betydande effekt pa PMuo-halterna i innerstaden och ha en mégjlighet att
na miljomalet (arsmedelvarde) kravs kraftfulla dtgarder for att minska
partikelemissionerna i lokalmiljon. Atgarderna maste i s fall ocksa omfatta ett storre
omrade dn Gamla Stan.

e Miljomalet for PMio (4:e hogsta dygnet) kan sannolikt inte klaras om inte ocksa den
regionala bakgrundshalten sjunker.

e Miljomalet for PM25 (arsmedelvarde) klaras idag och kommer att klaras till ar 2020.

e Miljomalet for PM25 (4:e hogsta dygnet) klaras inte enligt berdkningarna ar 2020 i stora
delar av innerstaden. De modellerade halterna ligger emellertid néra att klaras i de flesta
omraden, och beddmningen &r att forutsittningar finns att klara det malet till 2020 om
vissa atgdrder sitts in mot typiska kallor i ndrmiljon, ddr végtrafiken &r en viktig kalla.
Risken ar emellertid 6verhdngande att mélet inte klaras ndra tunnelmynningar och hart
belastade miljoer.
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Bilaga 1- Resultat Gaturum
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Scenario 4 2030 NO:
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Scenario 1 2020 PMio
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Scenario 4 2030 PMio
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Scenario 12020 PM2;5
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Scenario 4 2030 PM2;5
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Scenario 1 2020 PMio
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Scenario 12020 PMz;5
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Sank Eriksgatan
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Scenario 1 2020 PMio
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Scenario 12020 PMz;5
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Bilaga 2 Resultat Urban bakgrund

Alla Scenarier alla ar, NO2 arsmedelvirde
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Scenario 5/6 ar 2020, NO: 8:e hogsta dygnsmedelvirdet.
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Alla Scenarier alla ar (utom S1 2020), NO2 176:e hogsta timmen

61



Rapport C 213 - Effekter av miljozonskrav fér personbilar i Stockholms innerstad

Scenario 1 ar 2020, PMu ar
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Scenario 6, PMuo ar

Scenario 6, PM1o 36:e hogsta dygnet
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Alla scenarier alla ar, PM2;s ar
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Bilaga 3 Beskrivningar av modeller

MISKAM/ SoundPLAN

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model) dr en av de idag mest sofistikerade
modellerna f6r berdkning av spridning avseende luftfororeningar i mikroskala. Modellen ar
speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar eller nybyggnation i
urbana omraden och ar utvecklad av The Institut fiir Physik der Atmosphiire of the University of Mainz.

MISKAM ingér i ett modellsystem som ingar i programmet SoundPLAN, som &r ett
moduluppbyggt programvarupaket f6r berdkning av omgivningsbuller och luftféroreningar’s.
Programmet kan rdkna i enlighet med alla storre internationella standarder. Resultatet kan
bestdimmas i enskilda punkter eller som ytor.

Modellen &r en tredimensionell dispersionsmodell som kan berdkna vind- och haltférdelningen
med hog uppldsning i allt frdn gaturum och végavsnitt till kvarter eller i del av stader eller for
mindre stader. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom
tredimensionella rorelseekvationer. Modellen tar 4ven hénsyn till horisontell transport (advektion),
samt sedimentation och deposition. Fororeningskéllorna kan beskrivas som punkt eller linjekallor.
Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berdkningsomréadet varfor t.ex. turbulens
runt hus samt s k. trafikinducerad turbulens och ddrmed marknara stromningsforhallanden
aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig darmed vél dven for berdakningar
inom tdtbebyggda omraden dar berakning av haltnivaer ner i markplan skall utforas.

TAPM

TAPM (The Air Pollution Model) dr en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For
berdkningarna i TAPM behovs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska viaderdata,
topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika tatortsklasser m.m.),
jordart havstemperatur, markfuktighet mm. topografi, jordart och markanvandning finns inlagd i
modellens databas med en uppldsning av ca 1x1 km men kan forbattras ytterligare genom utbyte
till lokala data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknara
lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km utan att behdva anvanda platsspecifika
meteorologiska observationer. Modellen kan utifran detta berakna ett tredimensionellt vindflode
fran marken upp till ca 8000 m hojd, lokala vindfloden sa som sjo- och landbris, terranginducerade
fléden (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga
meteorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd mm beriknas
horisontellt och vertikalt.

Med utgangspunkt fran den berdknade meteorologin beraknas halter for olika
fororeningsparametrar timme for timme. Berakningarna inkluderar, férutom dispersion, dven
kemisk omvandling av SO2 och partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOx, O3 och
kolvite) i gasfas samt vat- och torrdeposition. Forutom de fordefinierade kemiska processerna kan
aven andra dmnes kemiska nedbrytnings- samt depostionshastigheter definieras i modellen och pa
sa satt inkludera kemisk nedbryting dven for dessa &mnen.

18 https://www.sp.se/sv/index/services/soundplan/Sidor/default.aspx#sthash.131fVBUn.dpuf
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Langdistanstransporterade luftféroreningar kan defineiras genom att koppla timupplosta halter till
modellkérningarna. Biogena ytemissioner (VOC) kan ocksa inkluderas. Detta har visat sig vara
viktigt for bade ozon- och partikelbildningen (Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

I spridningsberdkningarna kan bade punkt, linje- och areakallor behandlas. Resultatet av spridning
av fororeningar sdvil som meteorologin presenteras dels i form av kartor, dels i form av diagram
och tabeller bade som arsmedelvarden och olika percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA. IVL har dessutom genomfort valideringar for
svenska forhallanden. I valideringsstudien gjordes jamforelser mellan uppmatta och med TAPM
berdknade parametrar. Resultaten visar pa mycket god dverensstaimmelse mellan uppmatta och
modellerade varden.
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