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Sammanfattning

Infor revideringen av atgardsprogrammen for kvavedioxid och partiklar i
Stockholms lan ska en problembeskrivning genomféras i enlighet med géllande
lagstiftning. Denna rapport omfattar foljande omréaden;

e Beskrivning av dverskridandets omfattning.

e Omrade som atgardsprogrammet omfattar, vaderleksforhallanden,
skyddsvarda objekt (skolor och forskolor) och befolkningsexponering.

e Beskrivning av relevanta utslappskallor utifran Stockholm och Uppsala
lans Luftvardsforbunds (LVF) utslappsdatabas.

e Fororeningarnas ursprung.

e Genomforda forbattringsatgarder och dess effekter.

Overskridande av miljokvalitetsnormen for kvavedioxid (NO,) och partiklar
(PM10) i Stockholms lan sker i naromradet langs med trafikerade gator och végar.
Végtrafiken ar den dominerande kéllan till utslapp av kvéaveoxider och PM10 i
lanet. Minskningarna av kvavedioxid- och PM10-halterna i lanet har trots atgarder
och atgardsprogram hittills inte varit tillrackligt stora for att miljokvalitetsnormen
ska klaras. De framsta orsakerna till att normen for kvévedioxid fortfarande
Overskrids tros vara den kraftiga 6kningen av dieselfordon samt att ozonhalterna
inte sjunker i samma takt som kvaveoxidhalterna. De hoga PM10-halterna ar till
stor del genererade av dubbdéckens slitage pa vagbanorna.

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid och PM10 6verskrids pa ca 42 respektive ca
69 km vag inom Stockholms lan enligt LVF kartlaggning ar 2010. Overskridande
sker bade pa det kommunala och statliga vagnatet och i 7 av lanets 26 kommuner.

Halter av kvéaveoxid

Halterna av kvaveoxider och kvévedioxid i den urbana bakgrundsluften och i
gaturum har minskat sedan bérjan av 1980-talet. Férbattringen av luftkvaliteten
under 2000-talet beror pa fortsatt skarpta avgaskrav for nya fordon, men aven pa
trangselskattens inforande och att andelen miljobilar har ékat i staden. En del av
forbattringen beror pa haltminskningar i den regionala bakgrundsluften beroende
pa bl a minskad intransport av fororeningar fran andra lander. Métningarna i
gatuniva visar att minskningen for kvavedioxid ar betydligt mindre i gatuniva an i
den urbana bakgrundsluften. En orsak till att kvavedioxidhalterna inte har minskat i
gatuniva &r att andelen dieselbilar dkat kraftigt i Stockholms lan. Ar 2010 fanns ca
17 % dieseldrivna personbilar registrerade i Stockholms lan jamfort med ca 5 % i
borjan av 2000-talet. Dieselbilar har hogre utslapp av kvaveoxider &n bensinbilar
och direktemissionen av kvéavedioxid ar ocksa storre hos dieselfordon. Detta bidrar
till okade kvavedioxidhalter, framst i tranga gaturum. Ungeféar 60 % av utsldppen
av kvaveoxider pa Hornsgatan sker fran dieseldrivna fordon trots att de endast
utgor 30 % av det totala antalet fordon. En annan orsak &r att en storre del av totala
kvéaveoxidhalten utgérs av kvavedioxid pa grund av att dverskottet av ozon 6kar da
kvéveoxidutsldppen minskar.
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Halter av PM10

PM10-halterna i urban bakgrundsluft har minskat fran ar 2006 fram till ar 2010.
Det &r framst partiklar tillhdrande fraktionen PM2.5 (partiklar mindre an 2,5 pm)
som har minskat vilket beror pa minskad intransport av fina partiklar fran andra
lander. Aven i gatuniva har arsmedelvéardet av PM10 minskat, vilket delvis beror
pa lagre dubbdacksandel. De tva senaste aren har PM10-halterna varit lagre p g a
ovanligt snorika och kyliga vintrar.

Meteorologiska férhallanden

De meteorologiska forhallandena kan vara forsvarande faktorer for att klara
miljokvalitetsnormerna.

Végbanornas fuktighet ar av avgtrande betydelse for PM10-halterna under vintern
och varen. En vinter och var med storre andel fuktiga vagbanor ger lagre halter &n
motsvarande period med torra vagbanor. Klimatet i Stockholm 1&n gor att det oftast
ar mest fuktigt under november till februari, men sedan relativt torrt under mars,
april och maj. Under de fuktiga perioderna ackumuleras partiklar pa vagarna.
Under de torra perioderna virvlar partiklarna upp i luften. Detta orsakar forhojda
PM10-halter under mars och april samt maj.

Befolkningsexponering

Utifran 2010 ars kartlaggning av kvavedioxid och partiklar (PM10) har antal
boende i omraden dar miljokvalitetsnormens dygnsmedelvérde 6verskrids eller dar
dygnshalten ligger inom den évre utvarderingstroskeln sokts ut. Med antal boende
avses nattbefolkningen vilket innefattar de personer som har sin mantalsskrivning i
omradet. Enligt berakningarna bor ca 9 500 respektive 15 000 personer i omraden
dar miljokvalitetsnormen for kvavedioxid respektive PM10 6verskrids. | omraden
dar halten kvévedioxid och PM10 ligger inom den &vre utvarderingstroskeln
berdaknas 14 100 respektive 19 800 personer vara bosatta.

Pagaende och vidtagna atgarder i regionen
Effekten av foljande genomforda atgarder beskrivs i rapporten.

e Trangselskatt, forst pa forsok under forsta halvaret 2006, sedan permanent
fran augusti 2007.

e Informationskampanjer om dubbdéckens effekter pa miljon.
e Dubbdackforbud pa Hornsgatan fran den 1 jan 2010.
e Hastighetssankningar pa E18 i Danderyd och Téby (variabla hastigheter).

o Effekten pa partikelhalterna och emissionerna av s k tyst beldggning pa
vissa av trafikverkets vagar har undersokts, bl a 1angs E4/E20 vid
Botkyrka.

e Dammbindning har testats i flera omgangar i Stockholmsomradet.

e Betongbelaggning i stallet for asfalt pa E4 forbi Uppsala.

e Stadning av gator. Mekanisk stddning med konventionella stadmaskiner
samt tester i Stockholm med moderna maskiner, som an sa lange inte
anvands i driften.

e Sandning.

e Tradplantering. Detta pagar pa Hornsgatan i Stockholm, men samtliga trad
ar inte pa plats och ingen utvardering ar gjord.
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Inledning

Infor revideringen av atgardsprogrammen for kvavedioxid och partiklar i
Stockholms lan ska en problembeskrivning genomféras i enlighet med géllande
lagstiftning [1,2,3]. Denna rapport omfattar foljande omréaden;

e Beskrivning av dverskridandets omfattning i form av kartor och tabeller
som anger vagar/platser dar miljokvalitetsnormen dverskrids i lanet.
Vidare anges antal boende i omraden dar 6verskridande av normen sker.

e Omrade som atgardsprogrammet omfattar, vaderleksforhallanden,
skyddsvarda objekt (skolor och forskolor) och befolkningsexponering.

e Beskrivning av relevanta utslappskallor utifran Stockholm och Uppsala
lans Luftvardsforbunds (LVF) utslappsdatabas. For kvavedioxid beskrivs
aven olika fordonskategoriers haltbidrag pa Hornsgatan. Fér PM10
beskrivs dubbdéckens betydelse.

e Foéroreningarnas ursprung i form av redovisning av lokalt, urbant och
regionalt bidrag till uppmaétta halter i lanet.

e Genomforda forbattringsatgarder och dess effekter.

Miljokvalitetsnorm for kvavedioxid
och PM10

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon.
Normerna ar bindande nationella foreskrifter som har utarbetats i anslutning till
miljobalken. Normvarden och begrepp grundas pa gemensamma direktiv inom EU
och ska spegla den lagsta godtagbara luftkvaliteten som manniska och miljo tal
enligt befintligt vetenskapligt underlag. | praktiken har dock de svenska
miljokvalitetsnormerna narmat sig EU:s gransvarden, som ocksa tar hansyn till
praktiska mojligheter att uppna normerna. Vid planering och planlaggning ska
kommuner och myndigheter ta hansyn till miljokvalitetsnormerna.

| forordningen [2] om miljokvalitetsnormer framgar att normerna galler for
utomhusluften med undantag av arbetsplatser samt vag- och tunnelbanetunnlar.

| forordningen anges forutom varden som inte far 6verskridas aven
utvarderingstrosklar. Om tidigare matningar eller berdkningar av luftkvaliteten
under en representativ tidsrymd visar att vardet for en genomsnittsperiod Gverstiger
den dvre utvarderingstroskeln, ska kontrollen ske genom métning som kan
kompletteras med berékning eller métning med l&gre kvalitetskrav. Underskrids
den dvre utvarderingstroskeln far kontrollen ske genom en kombination av méatning
och berdkning. Underskrids den nedre utvéarderingstréskeln far kontrollen ske
genom enbart berékning eller objektiv bedémning eller en kombination av
metoderna.
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Kvavedioxid, NO;

Tabell 1 visar miljokvalitetsnorm for kvavedioxid, NO, till skydd for hélsa.
Normen omfattar tim-, dygns- och arsmedelvarde. Tabell 2 visar 6vre och nedre
utvérderingstréskeln.

Tabell 1. Miljokvalitetsnorm for kvavedioxid, NO, avseende skydd av halsa [2].

Tid for medelvérde Normvérde (ug/m3)  Vérdet far inte dverskridas mer &n:

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

* Forutsatt att halten inte éverskrider 200 zg/m* under en timme mer &n 18 génger
per kalenderar.

Tabell 2. Utvarderingstrésklar for kvavedioxid, NO,

Tid for Ovre Nedre Vardet far inte
medelvérde utvarderingstroskel — utvarderingstroskel Overskridas mer an:
(ng/m3) (ng/m3)
1 timme 72 54 175 timmar per
kalenderar
1 dygn 48 36 7 dygn per kalenderar
Kalenderar 32 26

Partiklar, PM10

Tabell 3 visar géllande miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, till skydd for hélsa.
Normen omfattar dygnsmedelvarde och arsmedelvarde. Tabell 4 visar 6vre och
nedre utvarderingstroskeln.

Tabell 3. Miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10 avseende skydd av halsa [2].

Tid for medelvarde  Normvérde (ug/m3)  Vérdet far inte dverskridas mer &n:

1 dygn 50 35 dygn per ar

Kalenderér 40 Far inte 6verskridas

Tabell 4. Utvarderingstrosklar for PM10

Tid for Ovre Nedre Vardet far inte

medelvérde utvarderingstroskel — utvarderingstroskel dverskridas mer &n:
(ng/m3) (ng/m3)

1 dygn 35 25 35 dygn per kalenderar

Kalenderar 28 20
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Problembeskrivning

Overskridande av miljokvalitetsnormen for kvavedioxid och PM10 i Stockholms
lan sker i naromradet langs med trafikerade gator och vagar. Minskningarna av
kvéavedioxid- och PM10-halterna i lanet har trots atgarder och atgardsprogram
hittills inte varit tillrackligt stora for att miljokvalitetsnormen ska klaras. De
frémsta orsakerna till att normen for kvévedioxid fortfarande dverskrids tros vara
den kraftiga 6kningen av dieselfordon samt att ozonhalterna inte sjunker i samma
takt som kvéveoxidhalterna. De htga PM10-halterna ér till storsta delen genererade
av dubbdackens slitage pa vagbanorna.

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid och PM10 6verskrids pa ca 42 respektive 69
km vag inom Stockholms l&n enligt LVF kartlaggning ar 2010. For utslapp av
kvéaveoxider och PM10 utgor vagtrafiken, sjofart, energiproduktion och
arbetsmaskiner de viktigaste utslappskallorna [8]. Pa de vagavsnitt dar
miljokvalitetsnormen dverskrids &r dock vagtrafiken den dominerande
utsléappskallan.

Overskridande sker pa tre typer végar;

e Oppna trafikleder, utan nigon tit sammanhingande bebyggelse langs med
vagen. Har dverskrids normen vid stora trafikfléden.

e Gator med enkelsidig bebyggelse, ssmmanhangande sluten bebyggelse pa
ena sidan om gatan. Hur mycket trafik gatan "tal " utan att normen
overskrids ar beroende pa hushéjd, vagbanebredd och gatubredd samt
gatans orientering.

e Gator med dubbelsidig bebyggelse, sammanhangande sluten bebyggelse pa
bada sidor om gatan. Trafiktaligheten beror pa gatans orientering och
gaturummets utformning.

Kritiska trafikfloden, som visar vid vilket trafikflode miljokvalitetsnormen bedéms
overskridas pa en viss vagtyp, har tagits fram for ar 2010 och redovisas i tabell 5.
Dessa floden ska betraktas endast som en végledning da lokala
spridningsforhallanden paverkar vilka haltnivaer olika trafikfloden orsakar.

Tabell 5. Ungefarliga kritiska trafikfléden for att klara miljokvalitetsnormen for
dygnsmedelvarde av kvéavedioxid (NO,) och partiklar (PM10) ar 2010.

Véagtyp Kritiskt trafikflode ar  Kritiskt trafikflode ar
2010 for NO,, 2010 for PM10,
fordon/dygn fordon/dygn

Oppen vag 85 000 - 90 000 58 000 - 71 000

Enkelsidig bebyggelse 40 000 - 45 000 30 000 - 35000

Dubbelsidig bebyggelse 12 000 - 14 000 10 000 - 12 000
Ex. 10 -15 m gaturum
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Platser dar normen 6vertrads eller riskerar att 6vertradas

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid och PM10 6verskrids pa ca 35 respektive ca
50 vagar och gator inom Stockholms lan enligt LVF kartlaggning ar 2010.

Overskridande sker bade pa det kommunala och statliga vagnatet och i 7 av lanets
26 kommuner. Férdelningen per kommun respektive statligt/kommunalt vagnat
kan ses i tabell 6.

Tabell 6. Overskridande av miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde enl 2010 ars
kartlaggning, antal km vag fordelat pa kommun och statliga/kommunala vagar.
Observera att siffrorna ar ungefarliga.

Kommun Overskridande pd  Overskridande pé
statlig vag ar 2010, kommunal vag ar
ca antal km 2010, ca antal km

NO, PMI10 NO, PM10

Botkyrka kommun 1,8 1,8 - -

Danderyds kommun 1,0 1,1 - -

Huddinge kommun 4.4 4,4 - -

Solna kommun 6,9 7,4 0,3 0,3

Sollentuna kommun 2,9 13,3 - -

Stockholms Stad 14,1 16,5 10,9 23,6

Sodertalje kommun - - - 0,4

Summa km 31 45 11 24

I figur 1 - 8 visas végar i Stockholms 1an déar normen &éverskrids eller dar beraknad
halt ligger inom den 6vre utvdrderingstroskeln fér dygn, 48-60 pg/m® fér NO, och
35-50 pg/m? for PM10, enligt LVF Kartlaggningar ar 2010. En sammanstélining av
dessa vagar aterfinns i tabell 7. Dar visas berdknad dygnsmedelhalt for kvavedioxid
(98-percentil) och PM10 (90-percentil), ar 2010. Miljokvalitetsnormen som ska
klaras ar 60 pg/m® for dygnsmedelvarde (98-percentil) av kvavedioxid samt 50
ug/m® dygnsmedelvarde (90-percentil) fér PM10. | tabell 8 visas dven uppmétta
varden ar 2010 samt femarsmedelvérde (2006-2010) for de gator dar matstationer
finns.

I bilaga 1 och 2 finns kartor for berdknade dygnsmedelvérden av kvavedioxid och
PM10 for Stockholms I&n ar 2010. Dessa kartor kommer i borjan av ar 2012 att
presenteras pa Stockholm Uppsala lans luftvardsforbunds hemsida,
http://slb.nu/Ivf/.
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NO2 dygnsmedelvarden ar 2010
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Figur 1. Kvavedioxid, vagar i Stockholms Ian dar miljokvalitetsnormen for dygn
Overskrids (rott) eller ligger inom normens Gvre utvarderingstroskel (orange) enligt
kartlaggning ar 2010.
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PM10 dygnsmedelvarde ar 2010

—— >50 pyg/m3
Sigtuna 35-50 ug/m3
Upplands Bro Upplands Vasby
Taby
Jarfalla &
\ Danderyd
Stockholm S
Solna >/,
R
L & g*:b',
222
L
% I
E4/E20 3 Nacka
. f 73
Edmy Huddinge
E4/E20
BN Botkyrka
Sodertalje

Figur 2. Partiklar, PM10, vagar i Stockholms 1&n dar miljokvalitetsnormen fér dygn
Overskrids (rott) eller ligger inom normens dvre utvarderingstroskel (orange) enligt
kartlaggningen for ar 2010.
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NOz dygnsmedelVérden vér 2010

> 60 pg/m®
48-60 pug/m*

vagar i Stockholms innerstad dar miljokvalitetsnormen for

Figur 3. Kvavedioxid, NO,,

dygn dverskrids (rott) eller ligger inom normens 6vre utvarderingstroskel (orange)

enligt kartlaggningen ar 2010.
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Figur 4. Partiklar, PM10, vagar i Stockholms innérstad dar miljbkvalitetsnorméa for
dygn dverskrids (rott) eller ligger inom normens évre utvarderingstroskel (orange)
enligt kartlaggningen ar 2010.
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NO, dygnsmedelvérden ar 2010
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Figur 5. Kvavedioxid, NO,, vagar i Solna dar miljokvalitetsnormen for dygn
overskrids (rott) eller ligger inom normens 6vre utvarderingstroskel (orange) enligt
kartlaggningen ar 2010, (alla 6verskridande pa E4 och E18 visas e] hér).
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Figur 6. Partiklar, PM10, vagar i Solna dar miljokvalitetsnormen for dygn dverskrids
(rott) eller ligger inom normens dvre utvarderingstroskel (orange) enligt
kartlaggningen ar 2010, (alla 6verskridande pa E4 och E18 visas €] har).
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Tabell 7. Overskridande av miljékvalitetsnormen enl 2010 &rs kartlaggning.

Gata/vag Beraknad halt enl kartlaggning Beréknad halt enl kartlaggning Fordonsflade, Fordonsflade,
NO, ar 2010 PM10 &r 2010 arsmedeldygn (max  arsmedeldygn (max
for vagstrackan), for vagstrackan),
NO, PM10
NO, dygn pg/m® stracka (m)  PM10 dygn pg/m? strécka (m)

Stockholm Stad

Birger Jarlsgatan, gaturum 62 300 I 53-66 720 22 800 22 800
Centralbron, 6ppen vag I >60 900 I >50 900 109 000 109 000
Danviksbro 55 56 300 50 000
Drottningholmsv, 6ppenvég I >50 1900 65 000-78 000
Drottningholmsv, gaturum 54 66 300 30 700 30 700
Fleminggatan, gaturum ] 65-67 340 5368 930 18 500 18 500
Folkungagatan, gaturum l 60-67 470 l 54-61 1180 18 800 27 400
Gotgatan, gaturum 6167 460 I 50-78 950 27 000 27 000
Hamngatan, gaturum 56 l 52 80 14 200
Herkulesgatan, gaturum 72 110 | 33 110 27 000 27 000
Hornsgatan, gaturum I 62-70 1100 I 53-64 1500 28 900 28900
Jakobsgatan | (] 100 B62 100 5900 5900
Karlavagen gaturum | G 90 5357 340 17 300 17 300

Kungsgatan, gaturum | 420 62 420 15500 15500




LVF 2011:17 Problembeskrivning av halterna NO, och PM10

Gatalvag Beraknad halt enl kartlaggning Beraknad halt enl kartlaggning Fordonsflode, Fordonsflode,
NO, &r 2010 PM10 &r 2010 arsmedeldygn (max  arsmedeldygn (max
for vagstrackan), for vagstrackan),
NO, PM10
NO, dygn pg/m® stracka (m)  PM10 dygn pg/m? strécka (m)

Stockholm Stad

Kungsholmsgatan, gaturum | [ 270 | [ 270 14 300 14 300

Lidingdvagen gaturum 52-55 I 52-55 500 31 000

Lindhagensgatan gaturum 59 390 20 000

L&ngholmsgatan, gaturum 69 180 B67-79 260 40900 40900

Malmskillnadsgatan, gaturum 59 I51 231 8 200

Norrlandsgatan, gaturum J64-78 440 I 52-62 440 9700 9700

Odengatan gaturum 62 150 B4 150 16 600 16 600

Regeringsgatan, gaturum J62-72 900 I 54-59 1040 7 900 13000

Renstiernas gata, gaturum Be7 280 J 50-53 360 11 400 11 400

Ringvégen gaturum l 55-58 250 21 000

Rosenlundsg, gaturum | [ 80 [ 80 7 400 7 400

S:t Eriksgatan, gaturum JJ 65-67 640 J 55-88 1150 28 700 28 700

Scheelegatan, gaturum B67-75 250 ] 62-80 250 19000 19000

Sergelarkaden | [ 80 B57 80 13 200 13200
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LVF 2011:17 Problembeskrivning av halterna NO, och PM10

Gata/vag

Beraknad halt enl kartlaggning

Beraknad halt enl kartlaggning

Fordonsflode,

Fordonsflode,

NO, ar 2010 PM10 &r 2010 arsmedeldygn (max  arsmedeldygn (max
for vagstrackan), for vagstrackan),
NO, PM10
NO, dygn pg/m® strécka (m) PM10 dygn pg/m® strécka (m)

Stockholm Stad

Stadsgardsleden 51 57 1240 29 400

Stallgatan, gaturum 69 200 B62 200 14 000 14000

Sveavagen, gaturum J61-64 1170 I 52-70 1170 28 000 28 400

Tegnérgatan, gaturum B62 270 b5 270 9700 9700

Torsgatan gaturum J 63-65 460 I 56-64 560 18 200 18 200

Valhallavagen, gaturum B62 460 I 54-64 790 18 200 18 200

Vasagatan, gaturum j 65-70 440 61-67 440 18 800 18 800

Vattugatan, gaturum 72 160 B77 160 26 000 26 000

Ostra Jarnvagsgatan 58-59 l 51-54 300 10 200

Nynasvégen, 6ppen vag l >60 1600 l >50 5700 55000 - 94 000 55000 - 94 000

E4/E20, 6ppen vag I >60 12 500 I >50 13 000 50 000 -133 000 50 000 -133 000

Botkyrka kommun

E4/E20 I >60 1800 I >50 1800 88 000 -90 000 88 000 -90 000

Hagelbyleden B enl métn
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Gata/vag

Beraknad halt enl kartlaggning
NO, &r 2010

NO, dygn pg/m® stracka (m)

Beraknad halt enl kartlaggning

PM10 &r 2010

PM10 dygn pg/m®

stracka (m)

Fordonsflode,
arsmedeldygn (max
for vagstrackan),
NO,

Fordonsflode,
arsmedeldygn (max
for vagstrackan),
PM10

Danderyds kommun
E18

Huddinge kommun
E4/E20

Solna kommun
Frosundaleden
E4/E20, 6ppen vég
Bergshamraleden
Sollentuna kommun
E4, Oppen vég
Sodertélje kommun
Stockholmsvéagen

Turingegatan , gaturum

I >60 1000
I >60 4400
J 60-64 350
| >60 6 900
I >60 430
| >60 2900

52

54

I >50

I >50

J 50-63

I >50

I >50

I >50

52

56

1100

4 400

350

7400

430

13 300

250

170

65 000 -67 500

76 000 -99 500

32300

79 000 -120 000

53 000

88 600 -93 000

65 000 -67 500

76 000 -99 500

32300

68 000 -120 000

53 000

67 000 -93 000

36 900

30 850
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Tabell 8. Matdata for 2010 samt femarsmedelvarde2006-2010.

Matplats NO, timme NO, dygn NO, ar PM10 dygn PM10 ar
norm 90 pg/m®>  norm 60 pg/m®  norm 40 ug/m® norm 50 pg/m?® norm 40 pg/m®
2010 5ars 2010 5ars 2010 5ars 2010 5ars 2010 5érs

medel medel medel medel medel

Folkungsg 53, gaturum | D) 0 f36 [la8 26

Norrlandsg 29, gaturum Biis Qoo Jss P76 44 B43 J4 55 22 f29

Hornsg 108, gaturum Boo Q1o P83 W83 B47 | FYAE Y | 2 30 fi3e

Sveavagen 59, gaturum Biio0 Qo P74 P71 P39 3 J4s B4 23 flas

E4/E20 Lilla Essingen Boo [fsr W8y P71 P4 Pz 52 | 26 f3o

Oppen véag

E4/E20, Botkyrka Alby, o8 fs7 B73 Nee P26 f22  J20 11

Oppen véag

E18, Kyrkskolan, Mérby 30-36* 52-68*

C (april-juni 2009)

E4, Haggvik, Sollentuna fa7 P19

Oppen vég

Turingegatan Sodertalje faa 55 23 for

gaturum

*april- juni 2009
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Halttrender for kvavedioxid

Kontinuerliga méatningar av kvaveoxider har pagatt sedan borjan av 1980 i takniva
pa Sodermalm och sedan borjan pa 1990-talet pa flera platser i Stockholms lan.
Matplatserna representerar olika utslappsbelastade omraden sasom trafikmiljo,
ovan tak i tatort och pa landsbygden. Métningarna vid Torkel Knutssonsgatan sker
i takniva pa Sédermalm och avspeglar utvecklingen for stadens urbana
bakgrundsluft. Norr Malma, nordost om Norrtélje, motsvarar regional
bakgrundsluft. Ovriga stationer representerar hart trafikerade vagar/gaturum.

I figur 9 visas arsmedelvarden av kvaveoxider (NO,), och i figur 10 visas
arsmedelvarden av kvavedioxider (NO), [6,7].

Halterna i den urbana bakgrundsluften av kvaveoxider och kvavedioxid har
minskat sedan bdrjan av 1980-talet da matningarna startade. Forbattringen av
kvéveoxidhalterna kan ses tydligast i trafikmiljo under 1990-talet, framst beroende
pa minskade utslapp fran végtrafiken pa grund av kraven pa katalytisk avgasrening
for nya personbilar (fr o m 1989 ars modeller). Forbattringen av luftkvaliteten
under 2000-talet beror pa fortsatt skarpta avgaskrav for nya fordon, men aven pa
trangselskattens inférande och att andelen miljobilar har dkat. En del av
forbattringen beror pa haltminskningar i den regionala bakgrundsluften.

Matningarna i gatuniva visar att halterna kvaveoxider och kvavedioxid har minskat
sedan matstarten i borjan av 1990-talet men minskningen for kvavedioxid &ar
betydligt mindre i gatuniva an i den urbana bakgrundsluften.

En orsak till den lagre minskningstakten i gatuniva ar att andelen dieselbilar har
okat i lanet (se under stycket Haltbidrag fran olika fordonskategorier pa
Hornsgatan, sid 24). En annan orsak ar att en storre del av totala kvaveoxidhalten
utgors av kvavedioxid pa grund av att 6verskottet av ozon 6kar da
kvéveoxidutslappen minskar.
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Arsmedelvarden kvaveoxid (NO,)

NOx pg/ms3
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Figur 9. Arsmedelvérden av kvéaveoxid (NO,)1982-2010.

Torkel Knutssonsgatan tak Norr Malma regional bakgrund
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Figur 10. Arsmedelvarden av kvavedioxid (NO,)1982-2010.

Torkel Knutssonsgatan tak Norr Malma regional bakgrund
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Storlek pa det lokala bidraget for kvaveoxider jamfort med haltbidrag fran urban

och regional bakgrund

For att besluta om atgarder for att sanka halten av kvavedioxid &r det viktigt att
kanna till hur stort det lokala haltbidraget fran en gatas lokala trafik ar jamfort med
bidraget fran urban och regional bakgrund. Hur stor del av de uppmaétta halterna
som orsakas av lokala utslapp kan berdknas genom att jamfora de lokala halterna
med den urbana och regionala bakgrundshalten under samma period. Da det sker
en kemisk omvandling av kvdvemonoxid till kvavedioxid i luften &r det mer
representativt att gora jamforelsen for total mangd kvéveoxider (NOy) &n for
kvévedioxid (NO,). I figur 11 visas andelen lokalt, urbant och regionalt bidrag till
arsmedelvardet ar 2010 av kvaveoxider pa fyra matplatser i Stockholm. Figuren
visar att det lokala bidraget fran vagtrafiken & dominerande vid alla fyra
matplatserna.

I figur 12 visas andelen lokalt, urbant och regionalt bidrag till dygnsmedelvérdet

for de 100 dygn med hogst halter av kvaveoxid ar 2010 pa Hornsgatan.

Det storsta bidraget till kvaveoxider vid matstationen kommer fran lokala utslapp
fran vagtrafiken, vilket framgar tydligt av figuren. Vid sortering efter de 100 dygn
med de hdgsta halterna &r det tydligt att det &r det lokala bidraget som dominerar
och inte den urbana och regionala bakgrundshalten. Detta visar att de uppmatta
hogsta halterna beror pa den lokala trafikens utslapp och inte p& en 6kning av
bakgrundshalten.

140

120

100

80

60

40

20

NO,

ug/m?

Hornsgatan

M Lokalt bidrag

H Urban bakgrund

M Regional bakgrund

Norrlandsg

Sveavagen

L:a Essingen

Figur 11. Fordelning av lokalt, urbant och regionalt bidrag till av kvaveoxider ar
2010 vid fyra matstationer i Stockholm.
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Dygnsmedel NO, pg/m3

400
350
M Lokalt bidrag fr Hornsgatan
300 M Urban bakgrund
[ Regional bakgrund
250

200
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50

Figur 12 Fordelning av lokalt, urbant och regionalt bidrag till dygnsmedelhalten
av de 100 varsta dygnen av kvaveoxider ar 2010 vid Hornsgatan i Stockholm.

Haltbidrag fran olika fordonskategorier pa Hornsgatan

Under tre manader hésten 2009 gjordes omfattande trafikregistreringar pa
Hornsgatan i Stockholms innerstad. SLB-analys analyserade pa uppdrag av
trafikkontoret i Stockholms stad resultatet av registreringarna och beraknade hur
olika fordonskategorier bidrar till utslapp av kvaveoxider och till uppmétta halter
av kvaveoxider och kvévedioxid [9].

Analysen av trafikregistreringarna, som sammanlagt omfattar ungeféar 4 miljoner
fordon, visar att ungefar 60 % av utslappen av kvaveoxider pa Hornsgatan sker fran
dieseldrivna fordon trots att de endast utgér 30 % av det totala antalet fordon. Latta
diesellastbilar (totalvikt under 3,5 ton) och tunga diesellastbilar (totalvikt dver 3,5
ton) bidrar bada med ca 20 % av utslappen. Resterande 20 % av de dieseldrivna
fordonens utslapp kommer fran personbilar och bussar som inte gar i linjetrafik.

Ungefar halften av trafiken pa Hornsgatan ar bensindrivna personbilar vilka star for
ca 20 % av kvaveoxidutslappen. Inom denna grupp svarar de aldsta, icke
miljoklassade fordonen (arsmodell 1992 och &ldre) for ungefar halften av
utslappen. De tunga fordonen (lastbilar och bussar med en totalvikt 6ver 3,5 ton)
star for drygt 3 % av trafiken och ungefar 40 % av kvaveoxidutslappen pa
Hornsgatan.

Under det senaste decenniet och de senaste aren har forsaljningen av dieselbilar
okat kraftigt i Stockholm och i 6vriga Sverige. Ar 2010 fanns ca 17 % dieseldrivna
personbilar registrerade i Stockholms Ian jamfort med ca 5 % i borjan av 2000-
talet.

Det negativa for luftkvaliteten med den 6kande andelen dieselbilar &r att
kvaveoxidutslappen &r hogre an for bensinbilar och att direktemissionen av
kvévedioxid ar storre hos dieselfordon (andelen NO, av NO, ar hogre). Detta bidrar
till okade kvavedioxidhalter, framst i tranga gaturum som Hornsgatan och andra
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innerstadsgator, i relation till om de nya bilarna t ex vore bensindrivna. Detta har
hallit tillbaka forbattringen av luftkvaliteten pa Hornsgatan men aven langs andra
innerstadsgator.

Halttrender partiklar, PM10
I lanet utgdrs PM10-halterna i stort sett av tre huvudfraktioner med olika kéllor.

Den grovsta fraktionen mellan 1mikrometer (um) och ca 10 pm bestar i huvudsak
av uppvirvlade partiklar som bildas genom slitage av vagbeldggning och sand
(>90%) samt fran dack och bromsar etc (<10%) pé gator i Stockholm. Halterna av
grova partiklar uppvisar stora variationer bade rumsligt och tidsmassigt. Matningar
i Stockholms innerstad visar att de lokala haltbidragen fran denna fraktion ar som
storst under torrt vader under varen och utgér da huvuddelen av halterna av PM10
invid starkt trafikerade gator och vagar. Om trafikméngden och hastigheten tkar,
Okar aven uppvirvlingen av slitagepartiklar [10].

En finare fraktion av partiklar med en diameter mellan 0,1 um och 1 pm utgors i
huvudsak av langdistanstransporterade fororeningar fran utslapp i andra lander.
Halterna varierar valdigt lite geografiskt éver Stockholms l&n och &r en stor del av
totalhalten av PM10 i regionen.

Den finaste fraktionen utgors av s k. ultrafina partiklar (diameter mindre &n 0,1
um). Dessa har sitt ursprung i t ex utslapp av avgaspartiklar fran fordon i den
lokala trafiken, vedeldning och energianldggningar. Denna fraktion bidrar mycket
litet till totalhalterna av PM10.

Kontinuerliga matningar av PM10 har pagatt sedan 1994 i takniva pa Sédermalm,
sedan 1999 pa Hornsgatan och sedan borjan av 2000-talet pa flera platser i
Stockholms lan. Métningarna vid Torkel Knutssonsgatan sker i takniva pa
Sddermalm och avspeglar utvecklingen for stadens urbana bakgrundsluft. Norr
Malma, nordost om Norrtélje, motsvarar regional bakgrundsluft. Ovriga stationer
representerar hart trafikerade vagar och gaturum.

| figur 13 visas arsmedelvarden av PM10, och i figur 14 visas dygnsmedelvérde av
PM10 [6,7].

PM10-halterna i urban bakgrundsluft har minskat fran ar 2006 fram till & 2010.
Det ar framst partiklar tillhdrande fraktionen PM2.5 (partiklar mindre an 2,5 pm)
som har minskat vilket beror pa minskad intransport av fina partiklar fran andra
regioner.

Aven i gatuniva har drsmedelvardet av PM10 minskat, vilket delvis beror pé lagre
dubbdacksandel. De tva senaste aren har PM10-halterna varit lagre p g a ovanligt
snorika och kyliga vintrar.
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Arsmedelvarden partiklar (PM10)

PM10 pg/m3
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Torkel Knutssonsgatan tak Norr Malma regional bakgrund

Figur 13. Arsmedelvérden av PM10, 1994-2010.
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Figur 14. Dygnsmedelvarden av PM10, 1982-2010.
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Storlek pa det lokala partikelbidraget jamfort med haltbidrag fran urban och
regional bakgrund

For att besluta om atgarder for att sanka halten av PM10 &r det viktigt att kanna till
hur stort det lokala haltbidraget fran en gatas lokal trafik ar jamfort med bidraget
fran urban och regional bakgrund. Hur stor del av de uppmiétta halterna av PM10
som orsakas av lokala utslapp kan berdknas genom att jamfora de lokala halterna
med den urbana och regionala bakgrundshalten under samma period.

| figur 15 visas andelen lokalt, urbant och regionalt bidrag till arsmedelvardet ar
2010 av PM10 pa atta matplatser i Stockholm. Figuren visar att den regionala
bakgrundshalten star for ca 1/3 till halften av den totala arsmedelhalten av PM10
for samtliga utom Botkyrka. Matningarna av PM10 vid Botkyrka visar pa lagre
halter &r den urbana bakgrundsstationen pa Torkel Knutssongatan pa Sodermalm.
Det finns anledningar att misstanka att matningarna vid Botkyrka visar for laga
varden.

I figur 16 och 17 visas andelen lokalt, urbant och regionalt bidrag av PM10 till
dygnsmedelvardet for de 100 varsta dygnen ar 2010 pa Hornsgatan och pa
Turingegatan i Sodertélje.

Vid stationerna ar det lokala dygnsbidraget fran trafiken betydligt stérre &an
bakgrundshalten for de 100 varsta dygnen under ar 2010. Endast under nagra dygn
har bakgrundshalterna pa ett signifikant satt bidragit till att miljokvalitetsnormens
dygnsvarde pé& 50 pug/m? dverskridits. Detta visar tydligt att det &r det lokala
bidraget som &r orsaken till Overtradelsen av miljokvalitetsnormen for dygn vid
stationerna. Denna slutsats kan aven dras for matstationerna Lilla Essingen,
Norrlandsgatan, Sveavagen, Folkungagatan och Sollentuna.
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Figur 15. Fordelning av lokalt, urbant och regionalt bidrag till av PM10 ar 2010
vid atta matstationer i lanet.
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Figur 16. Fordelning av lokalt, urbant och regionalt bidrag till dygnsmedelhalten
av de 100 varsta dygnen av PM10 ar 2010 vid Hornsgatan i Stockholm.
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Figur 17. Fordelning av lokalt och regionalt bidrag till dygnsmedelhalten av de
100 vérsta dygnen av PM10 ar 2010 vid Turingegatan i Sédertalje.
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Meteorologiska forhallanden

De meteorologiska forhallandena kan vara forsvarande faktorer for att klara
miljokvalitetsnormerna. | manga fall ar de forsvarande meteorologiska
forhallandena dven kopplade till geografin och topografin i omradet. Stockholm lan
ar relativt flackt utan hogre berg och dessutom inga storre enhetliga omraden med
Oppna falt i anslutning till tatorter eller kraftigt trafikerade vagar. Detta gor att lanet
sallan drabbas av langvariga inversioner. Inversion ger en stabil skiktning i
atmosfaren och fororeningar som slapps ut i markniva stannar nara marken och
spads inte ut i vertikal led som under mer normala forhallanden. Dessutom &r
vindhastigheten lag vid inversioner och utspadningen i horisontell led blir ocksa
liten. Under vintern och sérskilt i samband med snotdckt mark &r daremot
inversioner vanligare an under sommarhalvaret aven i Stockholms lan vilket
forsamrar luftkvaliteten. Inledningen av 2010 var ovanligt sndrik och kall, orsakat
av ett langvarigt hogtryck 6ver Skandinavien. Det gjorde att inversioner var
vanligare och att vindhastigheten var l&gre an normalt vilket visas i figur 18.
Detsamma géllde dven under december da vintern kom tidigare an vanligt till
vintern 2010/2011.

m/s m/s

6

B Hogdalen, vindhastighet, manadsmedelvarden2010

5 4
-m-Ho6gdalen, vindhastighet, flerarsmedelvarden 1989-2009
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Figur 18. Vindhastighet vid Hogdalen.

Den l&gre vindhastigheten under januari till mars samt dven under december hade
en tydlig negativ inverkan pa luftféroreningshalterna. Kvavedioxidhalterna i urban
bakgrund, bade i takniva i Stockholm och i forortsomraden, var tydligt hogre under
dessa vintermanader vilket visas i figur 19. Under inledningen av 2010 uppmiéttes
t ex rekordmanga dagar med kvavedioxidhalter dver miljokvalitetsnormen intill
Essingeleden.
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Figur 19. Manadsmedelvarden av kvavedioxid i urban bakgrund ar 2010.

Den storsta delen av partiklarna som orsakar 6verskridanden av
miljokvalitetsnormen for PM10 i lanet bestar av vagdamm. Dessa partiklar virvlas
endast upp i luften vid torra vagbanor. L&ngre perioder med fuktiga vagbanor leder
aven till att alla partiklar som bildas genom dubbdécksslitage stannar pa vagytan
tills nasta gang vagbanan torkar upp. Under vintrar med mycket sné kommer
vagbanan att vara betydligt fuktigare &n snofattiga vintrar. Under 2010 var
vagbanorna helt fuktiga under januari och februari och dven fuktigare &n vanligt
under mars, se figur 20. Det gjorde att PM10-haltern var laga under januari och
februari for att sedan kraftigt stiga under mars och april da vagbanorna torkade

upp.

Végbanornas fuktighet ar av avgdrande betydelse for PM10-halterna under vintern
och varen. En vinter och var med storre andel fuktiga vagbanor ger lagre halter &n
motsvarande period med torra vagbanor. Klimatet i Stockholms lan gor att det
oftast ar mest fuktigt under november till februari, men sedan relativt torrt under
mars, april och maj. Under de fuktiga perioderna ackumuleras partiklar pa vagarna.
Under de torra perioderna virvlar partiklarna upp i luften. Detta orsakar foérhdjda
PM10-halter under mars och april samt maj, se figur 21.

30

40

T 30

r 20

r 10



LVF 2011:17 Problembeskrivning av halterna NO, och PM10
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Figur 20. Arsvariation av vagbanans fuktighet p& Sveavéagen &r 2010 och
flerarsmedelvéarde 2006-2009.
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Figur 21. Arsvariation &r 2010 av halten PM10 i Stockholms I&n.
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Skyddsvarda objekt

Vissa grupper i samhéllet & mer kdnsliga for luftféroreningar an andra. Barn ar
mer utsatta &n vuxna, bland annat for att de andas in mer luft i férhallande till sin
kroppsvikt. Manniskor som redan har sjukdomar i hjérta, karl och lungor riskerar
att bli sjukare. Aldre manniskor I6per stérre risk an yngre att fa en hjart- och
karlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen 6kar om de utsatts for
luftfororeningar. Skolor, forskolor, sjukhus och aldreboende &r darfor nagra objekt
som speciellt bor uppmérksammas.

Underlag for att kartlagga samtliga objekt i dessa grupper saknas i dagslaget.
Skolor och forskolor Iangs det statliga vagnatet har dock kunnat analyseras da
Trafikverket utifran en inventering av bullerstorda skolor tagit fram ett underlag
med 150 skolor och férskolor som ligger néra hart trafikerade statliga vagar. SLB-
analys har i en tidigare utredning utfért bedomningar och spridningsberékningar av
PM10-halten vid ett flertal av dessa skolor [12] .Utifran detta underlag har en
analys utifran 2010 ars kartlaggning av kvavedioxid och PM10 utforts.

Resultat for skolor och forskolor intill statliga vagnéatet

Resultatet visas att en skolor/forskolor ligger i omrade déar normen riskerar att
Overskridas for NO, respektive fyra skolor/forskolor for PM10. Fem
skolor/forskolor finns i omraden dar halten ligger inom den 6vre
utvarderingstroskeln for NO, respektive 18 skolor/foérskolor for PM10. Analysen
tar bara hansyn till halten vid skolbyggnaden, inte halten pa eventuell skolgard.
Vidare finns ett antal felaktig lageskoordinater i filen. Resultatet ska darfor tolkas
med forsiktighet.

Tidigare utredning for PM10 [12] visade att miljokvalitetsnormen riskerar att
overskridas vid tva skolor. Beraknade resultat fran denna utredning foljs for
nérvarande upp med matningar.
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Figur 22. Skolor och forskolor med placering néara en hart trafikerad statlig vag.
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Befolkningsexponering

Utifran 2010 ars kartlaggning av kvavedioxid och partiklar (PM10) har antal
boende sokts ut i omraden dar miljokvalitetsnormens dygnsmedelvérde dverskrids
eller dar dygnsmedelhalten ligger inom den 6vre utvérderingstroskeln. Med antal
boende avses nattbefolkningen vilket innefattar de personer som har sin
mantalsskrivning i omradet. De som arbetar, gar i skolan eller vistas i omradet utan
att vara skrivna pa adressen ingar inte i analysen. Analysen ar utford utifran tva
metoder beroende pa detaljeringsgraden i befolkningsunderlaget och beskrivs i
bilaga 3.

I tabell 9 visas en dversikt av antal exponerade per kommun. | tabell 10 visas antal
boende per gata/vagstracka med dverskridande av miljokvalitetsnormen eller halt
inom den Gvre utvarderingstroskeln.

Osékerhet i resultatet

I berékningarna for befolkningsexponering finns en stor osékerhet. Dels beroende
pa detaljeringsgraden i befolkningsunderlaget och dels pa grund av osdkerheter i
haltberdkningarna.

For Stockholms Stad har en mer noggrant befolkningsunderlag anvénts an for
6vriga kommuner i lanet. Generellt har ungefar halften av de boende i ett hus som
vetter mot en gata med normdverskridande bedémts som exponerade for halt dver
norm. Hur de boende exponeras i sin bostad ar dock beroende av bostadens
ventilation och pa vilket vaningsplan den finns.

For 6vriga kommuner har befolkningsunderlag i 100 m rutor utnyttjats och
matchats mot haltberékningar i 100x100 m uppldsning. Detta innebér att kraftiga
variationer i koncentrationerna precis intill vagar jamnas ut. De verkliga
fororeningshalterna precis intill vagen (< 50 m fran vagen) kan underskattas,
medan halterna en bit ifran kan dverskattas. | berdkningarna har detta dock
kompenserats genom att &ven jamfora med haltberdkningar i 25x25 m uppldsning.
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Tabell 9 Antal boende i omrade med dygnsmedelhalt dver miljckvalitetsnormen
eller inom 6vre utvarderingstroskeln for kvavedioxid och PM10. Redovisning per

kommun.

Kvaveoxid, NO2

Partiklar,PM10

Antal boende

Antal boende i

Antal boende Antal boende i

i omrade omrade med i omrade omrade med

med halter halter inom 6vre med halter halter inom

over norm, utvarderings- over norm, ovre

>60 pg/m®  troskeln, 48-60 >50 ug/m®  utvarderings-

pg/m? troskeln, 35-50
ug/m?

Stockholms lin 9 400 14 100 15 000 19 800
totalt
Botkyrka 10 - 10 -
Danderyd - 530 - 530
Haninge - - - 30
Huddinge - - - 30
Jarfalla - - - 40
Nacka - - - 330
Sigtuna - - - <5
Sollentuna 50 260 300 1220
Solna 170 1160 170 1740
Stockholm 9120 11210 14190 14600
Sundbyberg - 320 - 320
Sodertélje - 510 340 520
Taby - 60 - 320
Upplands Vasby - - - 70
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Tabell 10. Antal boende l&angs vagavsnitt med dygnsmedelhalt dver
miljokvalitetsnormen eller inom 6vre utvarderingstroskeln for kvavedioxid och
PM10. Redovisning per gata/vag.

Gata Kvaveoxid, NO, Partiklar,PM10

Antal boende langs vagavsnitt med dygnsmedelhalt:

>60 ug/m*®  48-60 ug/m*  >50 ug/m*®  35-50 ug/m®

dver norm  inom dvre dver norm  inom ovre
utvérderings- utvérderings-
troskeln troskeln

Stockholms Stad

Birger Jarlsgatan 310 660 390 740
Bondegatan - - - 1520
Dalagatan - 310 - 500
Drottningholmsv - 120 120 -
Engelbrektsgatan - 160 - 160
Fleminggatan 420 910 1100 230
Folkungagatan 570 460 860 440
Frejgatan - - - 190
Gavlegatan - - - 320
Gotgatan 320 450 760 10
Hantverkargatan - 970 - 970
Herkulesgatan 50 0 50 -
Hornsgatan 1500 550 1870 180
Ingemarsgatan - - - 30
Jakobsgatan - <5 - <5
Karlavégen 60 330 210 330
Karlbergsvéagen - - - 410
Kungsgatan 20 <5b 20 30
Kungsholmsgatan 460 - 460 -
Lidingbvégen - 70 70 -
Lindhagensgatan - 400 400 -
Linnégatan - 680 - 680
Langholmsgatan 240 60 300 500
Magnus - - - 1310

Ladulésgatan
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Gata Kvéveoxid, NO, Partiklar,PM10
Antal boende langs vagavsnitt med dygnsmedelhalt:
>60 ug/m*®  48-60 ug/m*  >50 ug/m*®  35-50 ug/m®
over norm  inom Ovre over norm  inom Gvre
utvérderings- utvérderings-
troskeln troskeln
Master - 20 - 20
Samuelsgatan
Norr Mélarstrand - 150 - 150
Norrlandsgatan 20 - 20 -
Odengatan 90 60 90 850
Olof Palmes gata - - - 120
Oxenstiernsgatan - - - 190
Regeringsgatan 350 - 380 <5
Renstiernas gatan 540 250 760 140
Ringvagen - 380 260 260
Rosenlundsgatan 120 180 120 182
Radmansgatan - 250 - 250
Ralambshovsleden - 30 - 30
S:t Eriksgatan 680 840 1100 480
Scheelegatan 360 90 360 90
Sergelarkaden <5 - <5 -
Sibyllegatan - - - 120
Skeppsbron - - - 60
Stadsgardsleden - <5 <5 -
Stallgatan <5 - <5 -
Strandvagen - 10 - 10
Sturegatan - 10 - 10
Styrmansgatan - 390 - 390
Sveavdgen 500 250 630 190
Soder Malarstrand - - - 46
Tegnérgatan 200 310 200 350
Torkel - - - 230
Knutssonsgatan
Torsgatan 700 140 840 -
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Gata

Kvéaveoxid, NO,

Partiklar,PM10

Antal boende langs vagavsnitt med dygnsmedelhalt:

>60 ug/m*®  48-60 ug/m*  >50 ug/m*®  35-50 ug/m®
Over norm  inom Ovre Over norm  inom Ovre
utvérderings- utvérderings-
troskeln troskeln

Valhallavagen 230 510 370 780
Vasagatan 10 <5 10 <5
Vattugatan <5 - <5 -
Véstgotagatan - - - 60
Asbgatan - - - 320
Ostra Jarnvigsgatan - <5 <5 -
Drottningholmsv 220 - 220 -
(6ppen vag)
E4/E20 690 120 740 -
Nynésvagen 450 1070 1470 70
E18 - - - 280
Véarmddvagen - - - 150
Botkyrka, E4/E20 10 - 10 -
Danderyd, E18 - 530 - 530
Haninge, - - - 30
Nynésvagen
Huddinge, E4/E20 - - 30
Jarfélla, E18 - - - 40
Nacka, - - - 330
Varmddleden
Sigtuna, E4 - - - <5
Sollentuna, E4 50 260 310 1220
Solna
Rasundavagen - 980 - 980
Bergshamraleden 170 - 170 -
E4/E20 - 180 - 760
Sundbyberg Tuleg - 320 - 320
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Gata Kvaveoxid, NO, Partiklar,PM10
Antal boende langs vagavsnitt med dygnsmedelhalt:
>60 pg/m®  48-60 pg/m®  >50 pg/m*  35-50 pg/m’
dver norm  inom dvre Over norm  inom 6vre
utvérderings- utvérderings-
troskeln troskeln
Sodertalje
Turingegatan - 220 220 -
Stockholmsvégen - 120 120 -
Nygatan - 170 - 470
E4 - - - 40
Taby, E18 - 60 - 320
Upplands Vasby, - - - 70
E4
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Befolkningsexponering NO2

B Boende inom omrade med
halt dver miljékvalitets-
norm (>60 ug/m3)
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Figur 23. Boende i omrade dar miljokvalitetsnormen for dygn dverskrids(rétt) eller
ligger inom normens 6vre utvarderingstroskel (orange) enligt kartlaggning for
kvavedioxid ar 2010.
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|. Befolkningsexponering PM10
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Figur 24. Boende i omrade dar miljokvalitetsnormen for dygn dverskrids(rétt) eller
ligger inom normens Ovre utvarderingstroskel (orange) enligt kartlaggning for
partiklar, PM10, ar 2010.
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Utslappskallor

Utslappen av kvaveoxider och PM10 har beraknats fran Stockholm Uppsala lans
luftvardsforbunds utslappsdatabas for ar 2009 [8]. Dér finns detaljerade
beskrivningar av utslapp fran bl a vagtrafiken, energisektorn, industrin och
sjofarten. Utslappen redovisas i tabell 11. VVagtrafikens utslapp &r den dominerande
kallan bade for kvaveoxider och PM10.

Tabell 11. Utslapp av kvaveoxider och PM10 i Stockholms lan ar 2009.

Kalla Kvaveoxider, NOx ton/ar Partiklar,PM10 ton/ar

Stockholms lan  Stockholms Stockholms lan  Stockholms

stad stad
Véagtrafik 10 200 3100 3700 860
Sjofart 4400 470 230 25
Energi 2 300 1100 300 70
Arbetsmaskiner 1900 330 116 20
Industri 280 0 40 0
Summa 20 000 5000 4300 980
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Pagaende och vidtagna atgarder i
regionen

| tabell 12 sammanfattas oversiktligt effekten av de pagaende och vidtagna atgarder
i regionen som beskrivs i texten nedan.

Tabell 12. Oversiktlig sammanfattning av pagaende och vidtagna atgérder.

Atgard Effekt kvaveoxider Effekt PM10
NO,/NO,
Utslapp NO, Halt NO, Halt PM10
Tréngselskatt, effekt i Sthim -13 % -10 %
innerstad
Dubbdécksforbud pa 9% Y -149--25% 9
Hornsgatan
Hastighetssankningar 3%Y -13--18 % *°
Dammbindning 0% 0% -20--35% °©
Stadning av gator 0% 0% 10-20% "®
Sandning 0% 0% ?
Tradplantering 0% 0% 0%

1) pga trafikminskning

2) berdknad haltminskning januari - maj 2009

3) beréknad haltminskning januari - maj 2010

4) galler hoga hastigheter pa storre vagar

5) beréknad haltminskning december 2009 - april 2010
6) haltminskning dygnet efter behandling

7) stadfordon med effektiv vakuumteknik utan borstar
8)haltminskning direkt efter stadning

Trangselskatt

Trangselskatter genomfordes som forsok under forsta halvaret 2006 under namnet
Stockholmférstket. Den permanenta trangselskatten infordes i augusti 2007.
Tréangselskatten har inneburit farre fordonspassager in till staden samt att en stérre
del av fordonsflottan bestar av miljobilar. Totala trafikarbetet i Stockholms
innerstad minskade med drygt 8 % under forséket och har hallit sig pa ungefar
samma niva. For hela lanet vags minskningen i Stockholms innerstad till stor del
upp av en allmén 6kning utanfor staden [13].

Effekt pa PM10: Utslappen av PM10 har berédknat att ha minskat med 3 % i
Stockholms innerstad, men for hela Stockholms stad beréknades en ¢kning med

2 % fram till 2008 jamfort med fore inforandet av forsdken. En viss sankning av
PM10-halterna har observerats efter inforandet, men det ar inte sékerstéllt att
sankningen beror pa Trangselskatten. Den storsta delen av PM10-halterna kommer
fran vagdamm och paverkas mycket av de meteorologiska férhallandena och
framforallt av vagbanan fuktighet, vilken varierar mellan aren. Den okande andelen
miljobilar paverkar endast avgasutslappen och inte vagdammet och darfor ar
skillnaden i utslapp mindre fér PM10 an for kvaveoxider.

43



LVF 2011:17 Problembeskrivning av halterna NO, och PM10

Effekt pd NO,: Utslappen av kvéaveoxider har beraknat att ha minskat med 13 % i

Stockholms innerstad och for hela Stockholms stad berdknades en minskning med
8 % jamfort med fore inforandet av forsoken. De uppmatta halterna i innerstaden

var ca 10 % l&gre under perioder med trangselskatt jamfort med innan forsoken.

Dubbdackférbud pa Hornsgatan

Fran den 1 januari 2010 &r det forbud for att kéra med dubbdéck pa Hornsgatan.
Innan inférandet genomfordes flera informationskampanijer for att fa bilisterna att
byta till dubbfria vinterdéck. Efter forbudet anvander ca 30 % av personbilarna
dubbdéack pa Hornsgatan under vintersasongen. Forbudet innebar att trafiken
minskade med ca 25 % under vinterdackssasongen och med 15 % pa arsbasis pa
Hornsgatan [14].

Dubbdacksandelen pa infartsleder minskade fran ca 75 % till 70 % under aren 2005
till 2009. Orsaken kan vara 6kad uppmarksamhet pa PM10 problematiken samt de
senare arens annonskampanjer i Stockholmsomradet. Under vintern 2010, nar
dubbdéckforbudet infordes, minskade dubbdéacksandelen ytterligare pa infartsleder
till ca 66 % under 2010 och ca 63 % under 2011. Innan forbudet var
dubbdécksandelen pa Hornsgatan nastan lika htg som pa infartsleder, men
minskade kraftigt till ca 40 % under 2010 och ca 33 % under 2011 ndr forbudet
inférdes. Aven pa Sveavigen som inte omfattas av forbudet ses en tydlig
minskning av dubbdacksanvéndningen i samband med att férbudet inférdes och var
under 2010 ca 55 % och 2011 ca 50 %, se figur 25.

o Latta fordon med dubbdack under januari och februari
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Figur 25. Dubbdécksandel i Stockholms Stad ar 2005-2011.

Effekt pA PM10: Utvardering visade pa att PM10- halterna pa Hornsgatan under
januari till maj har sjunkit med 14 % och 25 % for respektive 2010 och 2011. De
olika vardena beror framst pa att de olika meteorologiska forhallandena.
Dubbdackforbudet har framst haft lokal effekt, men berdkningar for Storstockholm
visar att befolknings exponering for PM10 har minskat med ca 3 %.

Effekt pd NO,: Minskningen av personbilstrafik med 15 % pa Hornsgatan har lett
till en minskning med 9 % av totala kvéveoxidutslappen.
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Hastighetssankningar

Hastighetssankningar som atgard mot hoga partikelhalter ar framst effektivt langs
stora infartsleder. Hastigheten har l&ngs vissa av Trafikverkets strackor sankts med
20 km/h. Léangs t ex E18 i Danderyd och Taby finns &ven variabla hastigheter. Den
verkliga hastighetssankningen ar betydligt 1agre an den minskade skyltade
hastigheten pa testade strackor [15].

Effekt pd PM10: En sammanvégd analys av matdata fran E18 vid Danderyd
sjukhus, Essingeleden vid L:a Essingen samt i Sddra lanken tunneln visar att
emissionsfaktorn for PM10 under januari till maj skulle minska med ca 70 mg/fkm
med en hastighetssankning pa 10 km/h i intervallet 50-90 km/h. Det motsvarar en
ungefarlig minskning av utslappen med ca 10 % for en motorvég. For E18 vid
Danderyds sjukhus gjordes berdkning att en minskning av verklig hastighet med 10
respektive 20 km/h skulle leda till 13 % respektive 18 % lagre medelhalt under
december 2009 tom april 2010. Effekten av en hastighetssankning &r endast lokal
langs de strackor dar hastigheten sanks. Hastighets sdnkningar har storst effekt vid
hoga hastigheter pa storre vagar och motsvarande effekt kan inte tillgodoraknas pa
gator i stader och tétorter

Effekt pa NO,: Lagre hastighet leder aven till lagre kvavedioxidutslapp. En verklig
sankning med 10 km/h skulle ge en minskning av emissionerna pa en genomsnittlig
motorvag med 3 %.

Olika belaggningstyper

Den belaggning som idag anvands pa de hart trafikerade gatorna och vagarna i
lanet ar av hard typ for att minimera slitaget pa vagarna [25].

Pa vissa av Trafikverkets vagar har traditionell asfalt ersatts med bullerreducerande
belaggning, bl a langs E4/E20 vid Botkyrka [16, 17].

Langs E4 utanfoér Uppsala har betongbelaggning anvands [22].

Effekt pa PM10: Flera studier har visat att den asfalt som anvands pa hart
trafikerade gator och vagar idag ger upphov till lagre partikelemissioner &n
alternativa mjukare beldggningar.

Studier av lagbullrande belaggning pa motorvagar och trafikleder har visat pa en
viss 6kning alternativt ingen skillnad i PM-halten langs strackor dar tyst
belaggning har ersatt traditionell asfalt.

Effekten av betongbeldggning har endast testats pa motorvag och inte vid lagre
hastigheter. Betongbeldggningen gav generellt nagot mindre partikelemissioner an
asfalt, men skillnaden &r beroende av bade hastighet och andelen dubbdéck. Vid en
dubbdéacksandel pa 70 % och vid 70 km/h skulle emissionerna minska med 22 %
och vid 30 % dubbdécksandel och 70 km/h skulle emissionerna minska med 15 %
jamfort med asfalt. Effekten pa halterna skulle vara lagre pa grund av influens av
andra kéllor.

Effekt pa NO,: En andring av belaggningen paverkar inte trafiken och har ingen
paverkan pa kvaveoxider.
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Dammbindning

Dammbindning &r testat i flera omgangar i Stockholmomradet. Trafikverket
anvander magnesiumklorid (MgCl,) som dammbindningsmedel pa de stérre
infartslederna under varen. Trafikkontoret i Stockholm planerar att anvanda CMA
(kalcium magnesium acetat) under vinter och varen 2011/2012 [18, 19, 20, 21].

Effekt pd PM10: MgCl, har visats sanka PM10-halterna med 20-30 % intill
Essingeleden under dygnen efter behandling. CMA har testats pa infartsleder och
pa innerstadsgator i Stockholm med en visad séankning av PM10-halterna med ca
20 % i innerstaden och ca 35 % langs motorvéagar under dygnet efter behandling.
Den lagre effekten i innerstaden beror pa att halterna till storre del paverkas av
kringliggande gator &n vid en infartsled eller motorvég.

Effekt pa NO,: Paverkar inte trafiken och har ingen effekt pa kvaveoxider.

Stadning av gator

Mekanisk stadning med konventionella stddmaskiner med hjélp av borstar tar upp
grus fran vagbanan, men har en mycket begransad maojlighet att ta upp partiklar i
PM10 storlek. Tester har gjort i Stockholm med moderna maskiner, som an sa
lange inte anvands i driften [23].

Effekt pa PM10: Ett fordon med effektiv vakuumteknik utan borstar, visade sig
kunna ta upp 85-95 % av totalt utlagt grus (PM180) fran vagbanan och ca 80% av
storleksfraktionen PM10 vid torra forhallanden under laboratorieforsok. Vid tester i
gatumiljo i Stockholm sénktes PM10-halten med 10-20 % efter stddning och upp
till 30 % vid dagar med mycket grus pa vagbanan.

En modern stddmaskin dar borstarna kombinerades med sugturbiner och med
effektiva filter pa utblasluften visade sig kunna minska mangden utlagd grus
(PM180) med 40 % och PM10-méangden pa vagbanan med ca 10 % under fuktiga
forhallanden vid laboratorieforsok. Vid tester i gatumiljo i Stockholm kunde en
liten (~10%), men inte statistiskt sdkerstalld sdénkning av PM10-halten noteras. Vid
anvandning av friliggande borstar kunde en tydlig 6kning av PM-halterna ses vid
passage av métstation.

En prototyp av stadmaskin med kombinerad hogtryckspolning i kapor samt
sugkapor var i laboratorieforsok mycket effektiv genom att ta upp med &n 95 % av
utlagt PM10 material. Den maskinen &r inte utvecklad for drift i stadsmiljo.

Stédning har endast lokal effekt dar sjdlva stddningen utférs.

Effekt pa NO,: Paverkar inte kvaveoxidhalterna annat en an kort forhojning i
samband med stddningen om storre maskiner anvénds.

Sandning

Det finns flertalet studier som visar att mangd och typ av sandningsmaterial pa
vagytan paverkar partikelhalterna. Sedan flera ar tillbaka anvands inte
sandningsmaterial pa Trafikverkets vagar i lanet. | Stockholms stad anvands sand
endast da salt inte fungerar. Daremot sandas mindre gator och gangbanor [26].
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Effekt pd PM10: Flera studier (sammanfattas i [26]) visar att emissionerna av
PM10 6kar med mangden material pa vagbanan. Samtidigt visar motsvarande
studier att den skillnaden ar mindre viktig &n vilken dacktyp som anvands
(dubbdack eller inte dubbdéck). Halter éver miljokvalitetsnormen har uppmatts
intill motortrafikleder och motorvagar under samtliga de senaste aren trots att sand
inte anvands dar, vilket visar pa hoga halter utan sandmaterial. Under de tva
senaste vintrarna har mangden sandmaterial som lagts ut pa gatorna i Stockholms
innerstad stad varit mangdubbelt mer an tidigare ar. Trots det har PM10-halterna
varit lagre an under tidigare ar. Det visar ocksa pa att sanden inte har en avgérande
betydelse for partikelhalterna i staden. Nagon exakt kvantifiering av sandens
relativa betydelse for partikelhalterna &r inte gjord i falt.

Effekt pd NO,: Paverkar inte trafiken och har ingen effekt pa kvaveoxider.

Tradplantering

Trédplantering i stadsmiljo gor att stadsmiljon blir trivsammare och genom tréadens
formaga att ta upp luftféroreningar har det foreslagits att plantera trad for att
forbattra luften. Detta pagar tex pa Hornsgatan i Stockholm, men samtliga trad ar
inte pa plats och ingen utvardering ar gjord [24].

Effekt pA PM10: Omfattande tradplantering i stader har visats reducera PM10
halterna med nagra procent. Tradplantering i ett slutet gaturum riskerar leda till
forsamrad luftomblandning som i sin tur kan leda till hogre halter av partiklar langs
gatan.

Effekt pa NO,: Upptaget av kvavedioxid pa traden &r litet och den dominerande
effekten ar den forsdmrade omblandningen vilket kan leda till hdgre halter.
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Bilaga 2
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Bilaga 3

Befolkningsexponering -underlag och metod for Stockholms Stad

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

Byggnadspolygonerna i varje kvarter har omvandlats till punktlager langs
med byggpolygonens linje. Detta gjordes for att fa punkter pa bade gatu- och
gardssida pa en byggnad, se bild nedan. Befolkningen per kvarter har sedan
jamt fordelats pa dessa punkter.

J

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

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

For att fa fram antalet exponerade beraknades avstandet for varje befolkningspunkt
till ndrmsta vag med halt éver miljokvalitetsnorm eller inom Gvre
utvarderingstroskeln.

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

Befolkningsexponering -underlag och metod for Stockholms l&an (utom
Stockholms Stad)

Befolkningsdata utgjordes av statistik fran Statistiska centralbyran (SCB)
per 2005-12-31. Statistiken utgjordes av nattbefolkningen fordelat i 100x100
m rutor for lanet.

Befolkningsrutorna samkérdes med beraknade halter kvavedioxid och
PM10.
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Stockholms- och Uppsala Lans Luftvardsforbund &r en ideell forening. Medlemmar &r
35 kommuner, lanens tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk.
Samarbete sker med lansstyrelserna i lanen. Aven Gévle och Sandvikens kommuner ar
medlemmar. Malet med verksamheten &r att samordna arbetet vad géller luftmiljo i
lanen med hjalp av ett system for luftmiljoovervakning, bestaende av bl.a. matningar,
emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa uppdrag
av Luftvardsforbundet.
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