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1. Forord

Detta &r den forsta delrapporten av tvd om
effekterna av inférande av tringselavgifter i
Stockholm. Delrapporten behandlar effekterna pa
luftkvaliteten och arbetet har genomforts av Christer
Johansson, Lars Burman och Boel Lovenheim vid
SLB analys, Miljoforvaltningen, Stockholm.
Berikningarna grundar sig pa trafikuppgifter som
erhallits fran Transek AB. Utredningen dr genomford
pa uppdrag av Naturvardsverket och Statens
Folkhélsoinstitut. Viktiga synpunkter pa en tidigare
version av denna rapport har kommit fram vid

(SLB—analys

Miljoforvaltningen i Stockholm
Box 38024
100 64 Stockholm

www.slb.nu

seminarier och detaljerade synpunkter har lamnats av
Tula Ekengren vid Naturvérdsverket.

I den andra delen av projektet genomfors
berdkningar av hilsovinsterna utifran de berdknade
effekterna pa luftkvaliteten. Dessa berdkningar
genomfors av Bertil Forsberg och Bo Segerstedt vid
Umea universitet och redovisas i en separat rapport.
Projektet har bekostats av Naturvardsverket och
Statens folkhélsoinstitut.

Stockholm, september 2003


http://www.slb.nu/

2. Sammanfattning

I denna rapport presenteras berdkningar av hur ett
inférande av trangselavgifter i Stockholmsregionen
kan péverka halterna av luftfororeningar i Stockholm.
Berikningarna avser situationen ar 2015 med en
avgiftsniva pd 4 kr per km i innerstaden och 1 kr per
km 1 ytterstaden under hogtrafik (prisniva for ar
2000). Trafikprognoserna bygger pé en tidigare
utredning av Transek AB. Forslaget berdaknas
medfora att trafiken i innerstaden minskar med ca 20
%. Under hogtrafik uppgéar minskningen till ca 35 %.
Aven i ytterstaden skulle trafiken minska.

Vid berédkningarna av hur halterna fordndras har
Stockholms och Uppsala léns luftvardsforbunds
lanstickande emissionsdatabas anvénts. I den finns
detaljerade beskrivningar av utslépp fran bl a
végtrafiken, energisektorn, industrin och sjofarten.
Vigtrafiken ar beskriven med emissionsfaktorer fran
Viagverket for fordonsparken ar 2015.

I rapporten redovisas berékningar av utslapp och
halter for kvaveoxider samt for partiklar. I redovisade
totalhalter ingar bdde den bakgrundshalt som lokala
utslappskéllor 1 Stockholms och Uppsala 14n orsakar
samt bidraget utanfor lanen.

Berdkningarna avser arsmedelvédrden och har
delats upp pa dag och natt for att erhalla forandringar
av befolkningens exponering pé arbetsplats
respektive i bostad. Utifran dessa haltberdkningar har
Umead universitet i en separat rapport skattat
forvantade hélsovinster i form av minskat antal
drabbade av luftfororeningar vid inférande av
trangselavgifter i Stockholm.

Luftmiljévinsterna av tringselavgifter beror
fraimst av minskat trafikarbete, men dven pa
minskade koutsldpp genom att trafiken flyter béttre.
For innerstaden véntas utslappsminskningar av
kvaveoxider och partiklar fran avgaser pé ca 25 %.
Under hogtrafiktid véntas utsldppen minska med ca
40 %.

Halten kvivedioxid (NO2) berdknas minska med
i genomsnitt ca 11 % i innerstaden. Inom innerstaden
varierar minskningen fran 5 % till 16 %, med hogsta

viardena pa Norrmalm. Utanfor innerstaden &r
effekten mindre.

Halten av inandningsbara partiklar (PM10)
berdknas minska med ca 8 % i innerstaden. Som mest
berdknas PM10 halten minska med ca 13 %.
Forandringen beror framst av minskat trafikarbete.
Vid PM10-berdkningarna har inte hdnsyn tagits till
effekter av 6kad hastighet, vilket 6kar slitaget av
vagbanorna och kan ddrmed bidra till att 6ka
partikelhalterna. Utanfor innerstaden blir paverkan pa
PM10 halterna mycket liten — ndgon enstaka procents
minskade halter. Relativt hog PM10 halt i
bakgrundsluften, gor att den lokala trafikens bidrag
till armedelvdrdena av halterna blir litet.

En mycket liten del av partikelfraktionen PM10
bestér av avgaspartiklar. Berdkningarna visar att
halten avgaspartiklar minskar med mellan 9% och
25% i innerstaden. For avgaspartiklar &r den lokala
trafikens paverkan storre dn for PM10.

Berdkningarna i rapporten pekar pa en
jamforelsevis stor potential for tringselavgifter som
en atgard for att minska luftfororeningarna fran
végtrafiken. Med det forslag till tringselavgifter
(miljéavgifter) som kommer att inforas pa forsok i
Stockholm vid arsskiftet 2004/2005, blir féormodligen
effekterna pa fororeningshalterna ungefr lika stora.
Preliminéra berdkningar av Transek visar att trafiken
1 innerstaden ar 2006 minskar med ca 16 %. I stora
drag motsvarar det en haltminskning av NO, och
PM10 pa knappt 10%, vilket saledes &r ungefr lika
stor effekt ar 2006 jamfort med det alternativ for ar
2015 som ligger till grund for berdkningarna i denna
rapport. Forslaget till tringselavgifter forviantas
underlétta ett uppfyllande av miljokvalitetsnormer for
NO; och PM10. Men det krévs ytterligare atgérder
om normen for NO2 skall klaras den 1 januari 2006
och detta géller i &nnu hogre grad om normen for
PM10 skall klaras 1 januari 2005.



3. Inledning

Under de senaste 30 aren har trangseln pa viagarna
1 Stockholmsregionen 6kat med ca 50 % trots att den
totala viglangden har 6kat (Transek, 2002). Den
omfattande tringseln inverkar negativt pa miljon,
tillgéngligheten och ekonomin i Stockholmsregionen
genom Okade avgasutsldpp, langre restider samt
hdgre transportkostnader.

Den storsta belastningen pé Stockholmsregionens
vignit sker under for- och eftermiddagarnas
rusningstrafik. Genom att infora avgifter under denna
tid kan en del av véagtransporterna styras till andra
transportslag eller till tidpunkter med mindre trangsel
pa végarna. Effekten blir att fordonstrafiken flyter
battre och att det befintliga vignétet utnyttjas mer
effektivt. De samhillsekonomiska vinsterna ér
mycket stora, dels genom billigare transporter, dels
genom att satsningarna pa nya motorvdgar genom
vérdefulla natur- och kulturmiljéer kan minskas.

Vid kokorning dkar bransleforbrukningen
uppemot 3 ganger jamfort med vad den skulle vara

4. Projektbeskrivning — Syfte

Ar 2001 och 2002 genomforde Transek AB pa
uppdrag av Naturvardsverket studier och berékningar
avseende tringselsavgifter i Stockholm (Naturvards-
verket, 2001; Transek, 2002). Syftet var att belysa
om tringselavgifter kunde minska kderna och dka
framkomligheten i Stockholmsregionens vagtrans-
portsystem. Slutsatsen var att en relativt lag avgifts-
niva i rusningstid i kombination med forbéttrad
kollektivtrafik i princip 10ste trangselproblemen i
Stockholmsregionen ar 2015, trots att den totala
trafiken berdknades 6ka med 30 % jamfort med idag.

Transeks berdkningar visade pa relativt stora
utsldppsminskningar av kviveoxider, kolviten,
partiklar och koldioxid med tringselavgifter. Dessa
miljovinster hade uppstétt bdde p g a minskat
trafikarbete samt minskade koutslépp genom att
trafiken fl6t béttre.

Syftet med denna utredning &r att utifran
Transeks berdkningar for trafikarbete och utsléapp ar
2015 berékna motsvarande forédndringar av
luftféroreningshalterna i Storstockholm. Vid
berdkningarna har Stockholms och Uppsala léns
luftvardsforbunds lanstdckande emissionsdatabas
anvénts (Stockholms och Uppsala ldns luftvards-
forbund, 1999). I emissionsdatabasen, som
uppdateras arligen, finns detaljerade beskrivningar av
utslépp fran bl a végtrafiken, energisektorn, industrin

om trafiken fl6t i normal hastighet. Det medfor att
koldioxidutslédppen 6kar med ca 200 % och att
utsléppen av flyktiga organiska foreningar och
kviveoxider 6kar med ca 250 % (Transek, 2002). I
Stockholms lén berdknas ca 40 % av rusningstrafiken
ske vid hastigheter under 50 km/tim (Transek, 2002).

Vigavgifter i tdtorter finns sedan manga &r i
Singapore samt i Oslo, Bergen och Trondheim.
London har nyligen infort avgifter i de centrala
delarna. Dér ska det kosta motsvarande 70 kronor om
dagen (kl. 07-18.30). Manga andra stader i Europa,

t ex Edinburgh och Rom, och resten av virlden har
langt framskridna planer pé olika slags avgifter pa
trafiken 1 tétorter.

I Stockholm kommer ett forsok med tringsel-
avgifter (miljoavgifter) att pdborjas vid arsskiftet
2004/2005 och paga i 1'% ar (Transek, 2003).
Darefter ska invanarna i Stockholms stad ta stillning
till ett permanent inférande i en folkomrdstning i
samband med valet 2006.

och sjofarten. Vigtrafiken ar beskriven med
emissionsfaktorer for olika fordons- och végtyper
enligt Véagverkets EVA-modell 2.2 (Vagverket,
2000). Sammanséttningen avseende fordonsparkens
avgasreningsgrad har beréknats utifrdn forhéllandena
ar 2015, vilket innebar att hansyn har tagits till
framtida minskade avgasutslépp p g a idag beslutade
avgaskrav.

Berdkningar redovisas for kviaveoxider (NOx och
NO,) samt for partiklar (PM10). Berdkningar for
kvavedioxid gors for &rsmedelvarden under ar 2015.
I berdknade totalhalter i rapporten ingér bade den
bakgrundshalt som lokala utslappskallor i
Stockholms och Uppsala lan orsakar samt bidraget
utanfor 1dnen. Berdkningarna har delats upp pé dag
och natt sé att beridknad befolkningsexponering tar
hénsyn till exponeringen pé arbetsplatser respektive
vid bostadsadresser.

Umed universitet kommer i ett senare
projektskede att utifran lokala data 6ver t ex antalet
sjukhusinlédggningar och relevanta s k dos-
responssamband, skatta forvintade hilsovinster i
form av minskat antal drabbade av avgaseffekter vid
inforande av trédngselavgifter i Stockholm.



5. Metoder och genomforande

5.1. Berakningsfall

Emissionsdatabaser, utsldpps-, halt- och
exponeringsberdkningar har beaktat tva olika fall for
ar 2015:

e Jdamforelsealternativ — utan tringselavgifter

o Avgiftsalternativ — med trdngselavgifter

Jamforelsealternativet avser situationen enligt
Stockholms och Uppsala léns luftvardsforbunds
emissionsdatabas med prognosér 2015 for
végtrafiken.

Transeks berdkningar baserar sig pa tre olika
avgiftsalternativ beroende pd var och nér man
framfor sitt fordon. Denna studie omfattar Transeks
alternativ 1. Avgiften dér varierar for tre tidsperioder
och tre omraden enligt Tabell 1. Med Ytterstad avses
den centrala delen av Stockholms tétort (exklusive
Innerstaden). Omradet omfattar Stockholm,
Sundbyberg, Solna, Lidingd, Danderyd samt delar av
Huddinge, Sollentuna och Taby kommun.
Innerstaden avgrénsas av Sodermalm, Kungsholmen
och Norrmalm. Den del av Essingeleden som gar
over Kungsholmen tillhor Innerstaden medan 6vriga
delar tillhor Ytterstaden.

Det ar viktigt att papeka att det
trangselavgiftssystem som vi rdknat pd i denna
utredning skiljer sig fran det forslag till
trangselavgifter (miljdavgifter) som nu skall inforas
pa forsok i Stockholm vid arsskiftet 2004/2005. Det
forslag som kommer att provas innebér att en avgift
tas ut under vardagar, dels i hogtrafik (7.30-8.30 och
16-17.30) och dels i mellantrafik (7-7.30, 17.30-
18.30 och 8.30-16). Forslaget omfattar tva avgifts-
zoner 1 Stockholms innerstad: 20 kronor tas ut for
passage av innerstadszonen och 10 kronor for
passage over Saltsjo-Mélarsnittet i hogtrafik.
Mellantrafikavgiften uppgar till 10 kronor for
passage over innerstadszonen. For 6vrig tid &r
passagerna gratis.

Det finns alltsé tva viktiga skillnader. For det
forsta omfattar det nya forslaget inte avgifter i
ytterstaden. For det andra tas avgift ut endast vid
passage av en zongréns.

Tabell 1. Studerat alternativ for trangselavgifter, kr per km, prisnivd 2000 (Transek, 2002).

Innerstaden Ytterstaden Ovriga delar i linet
Hogtrafik (vardagar kl1.7-9 och kl.16-18) 4 kr 1 kr Ingen kostnad
Lagtrafik (vardagar k1.9-16) 2 kr Ingen kostnad Ingen kostnad

Ovrig tid (vardag k1.18-7

Ingen kostnad

Ingen kostnad Ingen kostnad




M

Figur 1. Omrddesavgrdnsning for det forslag till tréngselavgifter som ligger till grund for
berékningarna i denna rapport. Vagar i Innerstaden &r réda och végar i Ytterstaden é&r bla.
Végarnas bredd &r proportionell mot trafikvolymen pé védgen (Transek, 2002).

5.2. Trafikfléden och utslapp

Det av Transek analyserade vignitet omfattar
Stockholms ldn samt hela eller delar av omkring-
liggande ldn i Mélarregionen. For varje enskild storre
véglank i omradet har trafikarbete (antal fordons-
kilometer), kdrforlopp och avgasutslapp beréknats.
Modellkérningarna har gjorts med effektmodellen
SAMKALK/EVA. Effekterna pa avgasutslapp har
forutom foréndring i trafikarbete berdknats utifran
hur utslappen forédndras av minskad tringsel da

trafiken flyter jimnare istéllet for att stanna och starta
i kokorning. Som kosituation har definierats tillfillen
dé hastigheten understiger 20 km/tim under
maxtimtrafik. Emissionsfaktorer for kokorning &r
framtagna inom TOSCA projektet (Vagverket, 1994).

Vignitet for Storstockholm respektive Inner-
staden har SLB-analys tagit fram utifrdn Transeks
datakdrningar. Erhéllna trafik- och utslapps-
minskningar redovisas i Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2. Berdaknade trafik- och utsldppsminskningar med tréngselavgifter (Transeks alt 1) i
jamforelse med ett jamforelsealternativ utan avgifter ar 2015 .

Trafikarbete ~ Kvdveoxider Avgaspartiklar PM10
Stockholms 1dn 7,6 % 8,2 % 8,0 % 7,6 %
Storstockholm 10 % 11% 11% 10 %
Innerstaden 19 % 26 % 25 % 19 %

De storsta trafik- och utslippsminskningarna
erhalls i innerstaden, vilket ar naturligt med tanke p&
att avgifterna ar hogst dar (4 kr per km 1 hogtrafik).
Reduceringen av utslippen av kvdveoxider och
avgaspartiklar beror bade pa trafikminskningen samt
pa minskade kdutslapp. For utslappsminskningen av

kvdveoxider och avgaspartiklar i innerstaden
berdknas ca 1/4 bero pa mindre kdutslédpp och resten
pa minskad trafik. Motsvarande “koandel” for
Storstockholm och Stockholms ldn 4r ca 10 %
respektive ca 5 %. Reduceringen av PM10-utslépp
beror helt och héllet pa den minskade trafiken,



eftersom avgaspartiklar endast utgdr en mindre del av
fraktionen. Emission av PM10, som till storsta del
bestér av slitagepartiklar, beror ocksa av fordonens
hastighet, andelen tung trafik, dubbdécksandelen och
vighéllningen. Vi har i denna utredning antagit att
alla dessa faktorer kommer att vara desamma med
trangselavgifter.

Tabell 2 avser minskningen under ett helar eller
for ett medeldygn 2015. Eftersom avgiften ar storre
under hogtrafik (vardagar) kommer trafiken och
utsldppen minska mer under dessa tidpunkter. Detta
framgar av Tabell 3.

Tabell 3. Beraknade trafik- och utslappsminskningar under hogtrafik (vardagar) med
trangselavgifter (Transeks alt 1) i jamforelse med ett jamforelsealternativ utan avgifter ar 2015.

Trafikarbete =~ Kvéveoxider Avgaspartiklar PM10
Ytterstaden 22% 24 % 23 % 22%
Innerstaden 35% 39 % 39 % 35%

De emissionsdatabaser som har skapats for att
berdkna luftféroreningshalter har beaktat bade den
totala minskningen enligt Tabell 2 samt minskningen
under hogtrafik enligt Tabell 3. Den senare har lagts
in for de végtyper (tidsvariationer) som omfattas av
tringselavgifter i Ytterstaden respektive Innerstaden.
I Figur 2 redovisas erhéllna utsldpp av kvédveoxider i
Innerstaden med respektive utan tringselavgifter
under en vardag 2015.

Innerstadens berdknade trafikminskning pa 35 %
under hogtrafik ovan ar relativt stor i jimforelse med
London dér trafiken har minskat med 15% - 20 %

sedan man inforde trangselavgifter dér (Transek,
2003). Preliminéra berdkningar for ar 2006 for det
forslag som kommer att provas i Stockholm visar att
trafiken i innerstaden minskar med ca 16 %. I
ytterstaden (som inte omfattas av avgifter) blir
effekten drygt 2 % (Jonas Eliasson, Transek AB,
september 2003). Trafikminskningen blir saledes
ungefr lika sa stor i innerstaden men légre utanfor
innerstaden.
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Figur 2. Emissioner av kvaveoxider for vagnatet i Innerstaden under vardagar med respektive

utan tréngselavgifter.



5.3. Geografisk upplésning

Berékningarna av fororeningshalterna har
genomforts for 2 omraden. Dels for ett omrade som
innefattar Stockholms stad och méanga
kranskommuner (nedan kallat Storstockholm, se
Figur 4). Dels for ett mindre omrdde som endast
ticker Stockholm innerstad (nedan kallt innerstaden,
se Figur 3). Berdkningarna for innerstaden har en
rumslig uppldsning pa 100 x 100 meter och for
Storstockholm ar upplésningen 500 x 500 meter. For
att fa med paverkan pa halterna fran ytteromradena i
innerstaden gors berdkningarna i tre steg:

1. Halterna berdknas i ytteromradet med 500
meters upplosning

2. Bidraget till halterna i ytteromradet fran
innerstaden beridknas med 500 meters upplosning

Bidraget fran ytteromradet till halterna i
innerstaden erhalls som skillnaden mellan 1 och 2.
Genom att dessutom addera bakgrundsbidraget
utifran uppmitta halter i bakgrundsluft som inte
paverkats av utslédppen i Stockholmsregionen, erhélls
de totala halterna i innerstaden.
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Figur 3. Berakningsomradet Innerstaden (100 meters uppldsning i berdkningarna). Omradet

innefattar endast Stockholms stad.
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Figur 4. Berakningsorddet Storstockholm (500 meters uppl6sning i berdkningarna).

5.4. Berakningsmodeller

Halterna har beréknats med hjélp av en Gaussisk
spridningsmodell. En vindmodell anvénds for att
generera ett representativt vindfalt 6ver hela
berdkningsomrédet. Indata till modellen ar en
klimatologi som baserats pa en 50 m hog mast i
Hogdalen i Stockholm under perioden 1990-99.
Maitningarna inkluderar horisontell och vertikal
vindhastighet, vindriktning, temperatur, temperatur-
differensen mellan tre olika nivéer och solinstralning.
En dagklimatologi och en nattklimatologi har
berdknats genom att vilja ut viderdata under natt (kI.
17 — 08) respektive dag (kl. 08 — 17).

Vindmodellen tar hiansyn till variationerna i
lokala topografiska forhallanden. Den gaussiska
spridningsmodellen har anvénts for att berdkna
halternas fordelning 6ver berdkningsomrédet.
Halterna har berdknats tvd meter ovan 6ppen mark.

Vad giller kvdvedioxid sa genererar spridnings-
modellerna endast halterna av kviveoxider, NO,,
d v s summan av kvidvemonoxid, NO, och
kvivedioxid, NO,. Utslappen av NO, sker till storsta
delen i form av NO. Andelen NO, av den totala NO,-
halten varierar olinjart med NO,-halten. I luften
oxideras NO till NO, vid reaktionen med framfor allt
markozon. Denna reaktion tar nagra minuter
beroende pa ozonhalt. NO, sonderdelas i sin tur till
NO p g a solljusets inverkan. Aven denna process ir
relativt snabb och kan ske inom loppet av nagra
minuter beroende pa solinstralningen. Med hjélp av
data fran instrumentmétningar under 90-talet pa olika
utslappsbelastade platser kan halterna av NO,
konverteras till halter av NO,.



5.5. Bakgrundshalter

Bakgrundshalter har erhéllits frin méatningar i
Stockholms och Uppsala lén. For ar 2015 har
halterna uppskattats utifran forvéntad utveckling
avseende utsldppen. Utsldppen av partiklar via
avgaser fran fordon kan antas sjunka inom EU
mellan 2000 och 2015 tack vare renare brénslen och
fornyad fordonspark. Men den storsta delen av PM10
halterna beror pé slitagepartiklar som virvlas upp
langs vdgarna. Om inga atgérder vidtas kan man inte
forvénta sig ndgon minskning i PM10 utslappen.
Halter av partiklar som transporteras in dver lanet
forvantas minska tack vare minskade utslépp i
Europa men scenarier gillande bakgrundshalter av
partiklar pé langre sikt saknas. Nadgon forandring av
bakgrundshalten for partiklar jamfort med nuldget dr

dérfor inte antagen. Halterna som genereras av
energisektorn och industrin antas oforandrade fran
och med ar 2000 eftersom det inte finns tillgdngliga
prognoser pa utslappsfordndringar.

NOx halterna bor sjunka tack vare minskade
utslépp fran végtrafiken. Osdkerheterna hénger
samman med den tunga trafikens utveckling och
utvecklingen av dieselfordon. Utslappen ar 2015
utgdrs till storsta delen av tunga fordon. Vi har valt
att i denna utredning anta samma regionala
bakgrundshalt 2000 och 2015. Detta medfor
eventuellt viss dverskattning av halterna 2015 men
det paverkar inte skillnaderna i halter mellan med
respektive utan tringselavgifter.

Tabell 4. Uppmétta bakgrundshalter (&rsmedelvarden) ar 2000 och antagna halter 3r 2015. Enhet

Hg/m’.
Amne Halter i dag Ar 2015
Kvévedioxid 3" 3
PM10 11? 11

YMitningar vid Norr Malma i Norrtilje.

? Mitningar vid Aspvreten (ITM, Stockholms universitet).

pg/m’
70 - —o—NOx (&rsmedelvirde), takniva innerstaden
1 - 0= NO2 (arsmedelvirde), takniva innerstaden
60 o . coo:
] —&— PM10 (&rsmedelvirde), takniva innerstaden
50 - = — Framtida utveckling (dagens trafikvolymer)
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Figur 5 Uppmatta halter i taknivd (3rsmedelvarden) i Stockholms innerstad samt férvantad

utveckling till 3r 2015 med dagens trafikvolymer (utan trangselavgifter).




10

5.6. Befolkningsdata & befolkningsviktning

Befolkningsdata har inhandlats fran SCB
(Orebro) och ticker storstockholmsomradet med
upplosningen 500 m och innerstaden med
uppldsningen 100 m. Dagbefolkning och
nattbefolkning finns separat i 10 arsklasser.

Data baseras pa registerbaserad arbetsmarknads-
statistik for ar 2000. Redovisning av dagbefolkning
pa mindre omraden &n kommun har stora brister.
Fordelningen av de forvarvsarbetande personerna pa
arbetsstéllen gors utifran arbetsstéllenumret pa
kontrollupgifter fran riksskatteverket. Uppgifter om
néringsgren (bransch), sektor och geografisk
beldgenhet hdmtas via detta arbetsstidllenummer frén
Foretagsregistret. Cirka 8% av alla forvérvsarbetande
saknar arbetsstillenummer och kan ej hanforas till ett
specifikt arbetsstille utan redovisas som véxlande
mm inom den kommun dér de dr bosatta.

Kvaliteten mellan kommunerna véxlar. Under
antagandet att for Storstockholmsomradet giller att
dagbefolkningen &r lika stor som nattbefolkningen
har dagbefolkningen som erhéllits fran SCB justerats
genom att alla personer yngre @n 20 ar och dldre dn
59 ar som bor i omradet ersatt motsvarande aldrar i
dagbefolkningen. Dessutom har antalet personer i

innerstaden mellan 20 och 59 ar ridknats upp med
kvoten mellan nattbefolkning och dagbefolkning for
respektive dldersklass i Storstockholm.

Statistiksekretess ar till for att forhindra att
enskilda individer kan identifieras i statistiska
redovisningar. For tabellceller som innehaller en
person sitts virdet till noll och celler som innehéller
2 personer siitts till 3.

Enligt den statistik som anvénts hér arbetar och
vistas 525 000 personer i innerstaden under dagtid.
Antalet boende ar 331 000 personer (nattbefolkning).
I Storstockholm bor det 1 418 000 personer.

Den geografiska fordelningen av dag- och
nattbefolkningen i innerstaden (100 meters rutor)
framgar av Figur 6 och Figur 7. Den mest markanta
skillnaden syns pa Norrmalm i city. Hér ar
befolkningstitheten betydligt storre under dagtid
eftersom omradet domineras av arbetsplatser. Vidare
framgar att befolkningstétheten utanfor tullarna ar
betydligt storre under nattetid eftersom det finns farre
arbetsplatser i dessa omraden. Figur 8 och Figur 9
visar motsvarande fordelning for Storstockholm, dér
upplosningen dr 500 meter.
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Figur 6. Geografisk férdelning av dagbefolkning i innerstaden &r 2000. Varje cell ar 100x100 m.
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Figur 7. Geografisk fordelning av nattbefolkning (boende) i innerstaden &r 2000. Varje cell ar
100x100 m.
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Ir
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Figur 8. Fordelning av dagbefolkning i Storstockholm ar 2000 (500 meters upplosning).
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Figur 9. Fordelning av befolkning p& bostadsadresser ar 2000 (nattbefolkning; 500 meters
upplésning).



Aldersfordelningen i dag och nattbefolkningen i
Stockholms innerstad redovisas i Figur 10. I bada
fallen dr flest personer mellan 30 och 39 ér. Dessa
utgdr 20% av nattbefolkningen (boende) och 24% av
dagbefolkningen (arbetande och boende) i omradet.
Andelen mellan 20 och 60 ar okar dagtid p g a det
stora antalet arbetsplatser i innerstaden. Tjugoen
procent av de boende ér dldre &n 60 ar och 14% é&r
yngre dn 20 ar. For Storstockholm &r
aldersfordelningen densamma for dag- och natt
befolkningen.

Eftersom luftféroreningshalterna i innerstaden ar
vésentligt hdgre under dagtid méndag till fredag
samtidigt som antalet personer i innerstaden ar hogre
under denna period kan det vara mycket viktigt att ta
hénsyn till detta vid berdkning av
medelkoncentrationerna som befolkningen exponeras
for. Exempelvis visar métningar pad S6dermalm (i
takniva) att NO, halterna i genomsnitt &r dubbelt sa
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hoga vardagar 7 — 18 jaimfort med medelvérdet for
motsvarande nitter och alla helger.

Befolkningsviktade koncentrationer har beréknats
som:

3 (Core N ie T 0 + CoraeN v Togris)

natt~ " natt™ évrig tid

+N T.

natt = ovrig tid

C. =
viktat de
N, T

dag ~ vardag

dér C &r koncentrationen, N ar befolkningsantalet for
dag respektive natt och 7 dr antalet timmar som dag-

respektive nattbefolkningen utsétts for dag respektive
nattkoncentrationerna.

Dagkoncentrationen avser endast dagtid under
vardagar 8 — 17 och nattkoncentrationen avser nétter
pa vardagar och hela dygnet under helgdagar.
Hansyn har inte tagits till befolkningens eventuella
avvikande exponering p g a vistelse utanfor regionen.

25
%
Innerstaden
20 _|
0 Dagbefolkning
—I Bl Nattbefolkning
15
10
5
0
Aldersintervall: 0-9 10-19 20-29 30-39 40 - 49 50 - 59 60 - 69 70-79 80 -
O Dagbefolkning 5,0 4,0 21,3 23,0 16,8 16,9 4,6 4,2 4,1
B Nattbefolkning 7,9 6,4 19,4 19,9 12,5 13,2 7,3 6,7 6,6

Figur 10. Aldersfordelningen av dag och nattbefolkningen i Stockholms innerstad (3r 2000;

Modifierat frdn SCB statistik).
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6. Paverkan pa halter och befolkningsexponering

6.1. NOx och NO2

I Tabell 5 redovisas de befolkningsviktade
arsmedelvirdena av NOx koncentrationerna for fallet
med och utan avgifter. Motsvarande véirden for NO,
framgar av Tabell 6.

Arsmedelvirdet av NOx sjunker med ca 12 %,
frén 12.2 pg/m’ till 10.7 pg/m’. P4 vissa platser blir
skillnaderna betydligt storre, som mest erhalls en
minskning av arsmedelvirdet med 6.8 pg/m’
motsvarande 20%.

For NO, blir effekterna mindre. Detta beror pa att
trafikavgaserna innehaller mestadels NO som maste
oxideras i luften for att NO, skall bildas. Vid riktigt
hdga NO halter i trafiknéra omraden begrinsas
oxidationen av tillgdngen pa ozon och endast en
mindre del av NO bildar NO,.

Procentuellt sett sjunker arsmedelvérdet av NO,
med 11 %, fran 11.1 pg/m’ utan avgifter till 9.9
pg/m’ med avgifter. Som mest erhalls en minskad
NO2 halt med 3.7 pg/m’ eller 16%.

Tabell 5. Befolkningsviktade halter av NOx i innerstaden med respektive utan trangselavgifter

2015. I tabellen redovisas arsmedelvarden.

Scenario Befolkningsviktat virde Skillnad (pg/m”) Procentuell minskning
(pg/m’)
Utan avgifter 12.2 1.6 12%
0.3-6.8)" 5%-20%)"
Med avgifter 10.7 ( ) (5%-20%)

D Intervall avseende minsta och stérsta virde som erhallits for innerstaden.

Tabell 6. Befolkningsviktade halter av NO, i innerstaden med respektive utan trangselavgifter

2015. I tabellen redovisas arsmedelvarden.

Scenario Befolkningsviktat vérde Skillnad (pg/m’) Procentuell minskning
(ng/m’)
Utan avgifter 11.1 1.2 11%
03-3.7)" 5% - 16%)"
Med avgifter 9.9 ( ) (5% %)

U Intervall avseende minsta och storsta virde som erhdllits for innerstaden.

Figur 11 visar antalet personer i dagbefolkningen
respektive nattbefolkningen i hela Storstockholm
som far viss minskning av koncentrationen NOx
(drsmedelvidrde) vid inforandet av tréingselavgifter
(dvs skillnaden i koncentration mellan fallet utan
avgifter och fallet med avgifter ar 2015). For de
flesta, 830 000 personer, i dagbefolkningen minskar
NOx exponeringen med mellan 0 och 0.5 pg/m’,
medan exempelvis ca 100 000 personer erhaller en
minskad exponering med mellan 2 och 2.5 pg/m’.

De flesta av de 830 000 personerna ér lokaliserade
utanfor innerstaden. Som véntat visar figuren att de
storsta minskningarna i NOx koncentrationerna
intréaffar under dagtid da de storsta utslédppen fran
trafiken sker. Nér det géller nattbefolkningen
(boende) ér det betydligt farre som erhaller mer én 1
ng/m’ ligre NOx koncentration. De flesta, drygt en
miljon personer, erhaller en minskning med mellan
0 och 0.5 pg/m’. Motsvarande virden for NO,
redovisas i Figur 12.
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Figur 11. Antalet personer i dagbefolkningen respektive nattbefolkningen som far viss minskning av
koncentrationen NOx vid inférandet av trangselavgifter (dvs skillnaden i koncentration mellan fallet utan avgifter
och fallet med avgifter & 2015). Observera att stapeln avseende halterna mellan 0 och 0.5 pg/m? &r betydligt
hogre @n diagrammets y-axel, dvs for dagbefolkningen ar det 830 000 och nattbefolkningen 1 095 000 personer

som exponeras for mellan 0 och 0.5 pg/m°.
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Figur 12. Antalet personer i dagbefolkningen respektive nattbefolkningen som far viss minskning av
koncentrationen NO, vid inférandet av trangselavgifter (dvs skillnaden i koncentration mellan fallet utan avgifter
och fallet med avgifter & 2015). Observera att stapeln avseende halterna mellan 0 och 0.4 pg/m® &r betydligt
hdgre én diagrammets y-axel, dvs for dagbefolkningen ar det 807 000 och nattbefolkningen 1 093 000

personer som exponeras for mellan 0 och 0.4 pg/m°.



Figur 13 till Figur 14 visar de den geografiska
fordelningen i Stockholms innerstad av de
procentuella minskningarna av NOx och NO,
exponeringen. Med exponering avses hér produkten
av de berdknade halterna och dag- respektive
nattbefolkningen. Som véntat syns de storsta
effekterna i de centrala delarna av innerstaden.
Observera att dagbefolkningen &r stdrre i centrala
delarna av Norrmalm jamfort med Sodermalm (Figur
6). P4 Norrmalm minskar exponeringen for NOx med
20% till 25% medan for storre delen av S6dermalm
blir minskningen mellan 10% och 20%.
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Samma geografiska fordelning erhalls for NO2
men de procentuella minskningarna blir nagot mindre
(Figur 14). I omrédena utanfor tullarna blir
minskningarna betydligt mindre jimfort med
innanfor tullarna.

Aven utanfor i omraden utanfor innerstaden dr
avgifterna dr betydligt lagre (1 kr per km under
hogtrafiktid och ingen avgift under &vrig tid) minskar
NOx och NO2 halterna med upp emot 10% (se Figur
15 och Figur 16). Storst minskning i exponering i
ytterstaden erhalls for boende intill de mest
trafikerade infartslederna.
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Figur 13. Geografisk fordelning av de procentuella minskningarna av drsmedelvardet av NO,
exponeringarna vid scenariot med avgifter jamfort med utan avgifter.
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Figur 14. Geografisk fordelning av de procentuella minskningarna av drsmedelvardet av NO,
exponeringarna vid scenariot med avgifter jamfort med utan avgifter.
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Figur 15. Geografisk fordelning av de procentuella minskningarna av drsmedelvérdet av NO,

exponeringarna vid scenariot med avgifter jamfort med utan avgifter. Storstockholmsomrédet;
500 x 500 meters upplésning.

s u Vs S PGy
, 13
e,

<5%
5-10%
10-15%
15-20%
20-25%

Figur 16. Geografisk fordelning av de procentuella minskningarna av drsmedelvérdet av NO,

exponeringarna vid scenariot med avgifter jamfort med utan avgifter. Storstockholmsomradet;
500 x 500 meters upplésning.




6.2. Partiklar

I Tabell 7 och Tabell 8 redovisas effekterna pa
arsmedelhalterna i innerstaden av avgaspartiklar
respektive PM10, som bestér av bade avgaspartiklar
och slitagepartiklar samt inkluderar langdistans-
transport. Observera att med avgaspartiklar avses hir
endast bidraget fran den lokala trafiken i
Stostockholmsomrédet (partikelhalter p g a
avgasutslépp i ovriga Sverige och Europa ingér i de
totala PM10 halterna i form av bakgrundsbidrag).

Avgaspartikelhalten minskar med endast 0.05
pg/m’, fran 0.27 till 0.22 pg/m’ vid inférande av
tringselavgifter. Detta kan jamforas med
minskningen i PM10 halterna, 1.3 pg/m’, frdn 16.3
till 15.0 pg/m’. T genomsnitt for innerstaden sjunker
de befolkningsviktade PM10 halterna med 8%. Som
mest sjunker PM10 halterna med 4 pg/m’ vilket
motsvarar 13%.

19

Péverkan pa PM10-halterna av utslédppen av
avgaspartiklar blir marginell eftersom slitage-
partiklarna utgdr sé stor andel. Trangselavgifter kan
innebéra bittre flyt i trafiken och eventuellt lite hogre
genomsnittshastigheter. Detta kan betyda négot storre
resuspension av slitagepartiklar (hdgre hastighet
betyder bade lite mera slitage och lite kraftigare
fordonsgenererad turbulens som leder till storre
uppvirvling av partiklar fran vigbanorna).

A andra sidan minskar trafikarbetet totalt sett
vilket betyder mindre slitage. I berdkningarna som
presenteras hdr har vi endast tagit hdnsyn till att
utslappen av PM10 minskar tack vare minskat
trafikarbete. Detta kan alltsd ge viss dverskattning av
effekterna av tringselavgifter pA PM10-halterna.

Tabell 7. Befolkningsviktade halter av avgaspartiklar i innerstaden med respektive utan
trangselavgifter 2015. I tabellen redovisas arsmedelvérden av halterna som endast beror pa den

lokala trafikens bidrag.

Scenario

Befolkningsviktat virde (ug/m’)

Skillnad (pg/m’)

Procentuell minskning

Utan avgifter

0.26

Med avgifter

0.21

0.05
(0.01-0.25)"

18%
(9% - 25%)"

U Intervall avseende minsta och storsta virde som erhdllits for innerstaden.

Tabell 8. Befolkningsviktade halter av PM10 i innerstaden med respektive utan tréngselavgifter

2015. I tabellen redovisas drsmedelvérden. I den totala halten av PM10 ingdr aven

bakgrundsbidraget som antagits vara 11 pg/m>.

Scenario

Befolkningsviktat véirde (ug/m3 )

Skillnad (pg/m®)

Procentuell minskning

Utan avgifter

16.4

Med avgifter

15.1

13
0.3-4.0)"

8%
(2% - 13%)"

U Intervall avseende minsta och storsta virde som erhdllits for innerstaden.
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Den geografiska fordelningen av den procentuella For PM10 blir den geografiska fordelningen i
minskningen av avgaspartikelhalterna framgar av stort sett identisk, men med halverade procentsiffror.
Figur 17. Storst minskning erhélls pd Norrmalm med Utanfor innerstaden blir effekterna pd PM 10 halterna
upp emot 25% lagre halter. sma, ndgon procents minskning.
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Figur 17. Geografisk fordelning av de procentuella minskningarna av drsmedelvérdet av

avgaspartiklar exponeringarna vid scenariot med avgifter jamfért med utan avgifter. Stockholms
innerstad; 100 x 100 meters uppldsning.
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7. Jamforelse med atgirder for att minska luftfororeningar

fran vigtrafiken

Miljokvalitetsnormer &r bindande nationella
foreskrifter vilka grundas pa EU-direktiv. Norm-
vérden ska spegla den ligsta godtagbara luft-
kvaliteten som ménniska och miljo tal enligt
befintligt vetenskapligt underlag. For ndrvarande
finns miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar
(PM10), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid och bly.
Av dessa ér det normerna for kvavedioxid och PM10
som generellt sett dr svarast att klara. Enligt de
kartlaggningar som har gjorts i Stockholm kommer
miljokvalitetsnormer for kviavedioxid och PM10 att
overskridas efter utfasta datum for uppfyllande (1 jan
2006 respektive 1 jan 2005). Overskridande av
normer riskeras vid infartsleder (t ex Sodertélje-
vigen, Essingeleden) samt vid smala huvudgator i
innerstaden (t ex Hornsgatan, St: Eriksgatan,
Norrlandsgatan) (SLB-analys, 1999).

Lénsstyrelsen i Stockholms lén har ett uppdrag
frdn Regeringen att ta fram ett atgdrdsprogram sa att
normerna for kvivedioxid och PM10 klaras (ska
redovisas senast 1 juni resp 31 dec 2003). Lans-
styrelsen har inbjudit till samrad om atgérder for att
klara kvdvedioxidhalter. Samrddsmaterialet bestar av
en atgérdskatalog med forslag pa atgérder som ger
effekter i forsta hand pa kort sikt.

Tabell 9 nedan visas uppskattad eller berdknad
effekt av nagra atgérder som pa relativt kort sikt kan
fa genomslag pa kvivedioxidhalterna i Stockholms
innerstad. Tabellen baseras pa Lénsstyrelsens
atgardskatalog samt berdkningar gjorda av SLB-
analys (Léansstyrelsen, 2003; SLB-analys, 2001)..

Tabell 9. Exempel pd dtgérder med verkan i Stockholms innerstad for att nd miljokvalitetsnorm

for kvavedioxid.

Atgiird i Stockholms innerstad

Bedomd haltminskning av kvéivedioxidhalter i
innerstaden

Snabbare skrotning av personbilar utan katalysator. Ca5%
Miljozon omfattande létta fordon. Ej éldre &n 11 ar. Ca10%
Fortida introduktion av 05/06 ars krav for latta fordon | Ca 0,5 %
via miljoklasser.

Hogre P-avgifter. Ca 0,5-1 %.
Begrinsa utbudet av P-platser i innerstaden. Ca 0,5-2 %.
Effektivare godsdistribution. Ca1-2 %.
Okad forsiljning av fordon med bittre miljéprestanda | Mindre an 1 %
Okad kontroll av formansbeskattning av fri parkering | Ca 4 %
Miljézon for tunga fordon (inférd 1996) Cal%
Full efterlevnad av miljézon (ca 10 % bryter mot Ca0,2%
bestdmmelser)

Skérpta krav for nuvarande miljozon Ca2%

Som framgér av Tabell 9 har ménga &tgirder som
berdr hela innerstaden en relativt liten effekt pa
kvivedioxidhalterna. Med det forslag till trangsel-
avgifter som har studerats i denna rapport berdknas
NO,-halten minska med ca 11 % i genomsnitt, och
upp till 20% i vissa omraden pa Norrmalm.
Miljézonen for tung trafik som infordes 1996
berdknas t ex ha en tiondel av den effekten (SLB-
analys, 2001). Som jamforelse kan ocksa ndmnas
Sédra Lanken (6ppnas for trafik ar 2004). Denna

bedoms ge négon till ndgra procent minskning av
kvavedioxidhalten pa vissa huvudgator i innerstaden.

Berédkningarna i rapporten pekar saledes pa en
jamforelsevis stor potential for tringselavgifter som
en atgard for att minska luftfororeningarna frén
végtrafiken. Berdkningarna forutsitter dock en total
trafikminskning i innerstaden pé ca 20 %. Med det
nya forslaget till tringselavgifter (miljoavgifter)
uppskattas NO2 och PM10 halterna minska med
omkring 10% (ar 2006).
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