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FORORD

Kommunfullmaktige beslot 1994-09-26 att infora miljozon i Stockholm for dieseldrivna
lastbilar och bussar med en totalvikt 6ver 3,5 ton. Till grund for beslutet 1ag ett forslag
till miljozon med beraknade miljovinster och foretagsekonomiska kostnader utarbetat av
Miljoforvaltningen och Gatu- och Fastighetskontoret.

Syftet med denna rapport ar att med delvis fornyade férutsattningar pa nytt redovisa de
troliga miljokonsekvenserna (avgaser och buller) samt de féretagsekonomiska
kostnaderna vid inférandet av miljézon i Stockholm.

Miljovinster har beraknats av Lars Burman och Marianne Eschricht, Slb-analys och
ekonomiska kostnader av Jan Efraimsson, VBB Goteborg.

Stockholm i januari 1996

Lars Burman
Slb-analys



SAMMANFATTNING

Rapporten redovisar férnyade berdkningar av effekterna av inférandet av miljézoner
fran 1 april 1996 for tung trafik. Det som redovisas ar:

* Miljovinster (avgaser och buller)
* FOoretagsekonomiska kostnader.

Jamfort med tidigare berakningar har nya férutséattningar tillkommit p g a tva beslut
tagna under 1995 av trafikutskottet:

* Beslut om riktlinjer for sarskilda undantag i miljozon. Beslutet innebar bl a att aldre
fordon med godkand avgasreningsutrustning kan fa trafikera miljozonen

* Beslut om inriktning for miljozonsbestammelser for aren 1999-2004.

Genom inférandet av miljozamdigarelaggs introduktionen av miljovanligare
fordonsteknik samtidigt som aldre och mer miljéstérande fordon antingen férses med
avgasreningsutrustning eller utestangs helt. Miljovinster uppstar bade i och utanfor
zonen.

| tabellen nedan redovisas beraknade genomsnittliga avgasvinster, p g a miljozonens
inforande, under aren 1996-2001:

Minskning inom zonen Total vinst
Tung trafik | Total trafik (inom + utanfor zon)
Partiklar 50 % 30 % 70 ton/ar
Kolvaten 20 % 1% 60 ton/ar
Kvaveoxider 10 % 4 % 80 ton/ar

Bullervinster kommer huvudsakligen att erhallas efter ar 2001. Da beraknas maximala
ljudnivaer minska med 2-3 dB(A) och ekvivalenta ljudnivaer med ca 1 dB(A), vilket
innebar en tidigarelaggning av de minskade nivaerna pa 5-6 ar. Bullervinsterna utanfor
zonen vantas bli sma.

Miljozonen medfor 6kade foretagsekonomiska kostnader for transportnaringen i lanet.
Dessa ar for aren 1996-2001 beraknade till i genomsnitt ca 90 Mkr/ar. Kostnaden
relateras dels till 6kade kapitalkostnader for en tidigarelagd nyanskaffning av fordon,
dels till 6kade kostnader for eftermontering av avgasreningsutrustning.

Utslaget pa den tunga lastbilstrafikens totala transportkostnader i lanet beraknas
merkostnaden for miljdzonen bli 1-3 % for perioden 1996-2001.
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1. BAKGRUND

Miljozon &r ett omrade i tatort som ar sarskilt kansligt for storningar fran trafiken och
dar sarskilda restriktioner géller. Den 1 april 1996 inférs miljozoner i centrala delar av
Stockholm, Goteborg och Malmo. | dessa omraden stélls da sarskilda krav pa tunga
dieseldrivna bussar och lastbilar. Regleringen utgar fran det miljoklassystem med tre
klasser som definieras i bilavgasférordningen. Miljoklass 3 (Mk 3) &r minimikrav for
alla tunga fordon tyngre an 3,5 ton fran och med 1993 ars modeller. Miljoklass 1 (Mk 1)
har de hardaste avgas- och bullerkraven.

| det forhallandevis begransade omrade som utgor miljozon i Stockholm bor 250 000
manniskor och ungefar lika manga arbetar dar. Vagtrafiken ar den dominerande kallan
till luftféroreningar och buller.

Miljozon infors for att forbattra miljon i Stockholms innerstad. Dessutom &r den ett
verktyg for att driva pa introduktionen av renare och tystare fordon.

| februari 1995 beslots om lokal trafikforeskrift for miljozon. | samband harmed
distribuerades en broschyr till bl a samtliga agare av tunga lastbilar och bussar i Sverige.

I juni 1995 beslot trafikutskottet om riktlinjer for sarskilda undantag i miljozon. Beslutet
innebar bl a att aldre fordon med godkand avgasreningsutrustning kan fa trafikera
zonen.

| oktober1995 beslot trafikutskottet om inriktning for miljozonsbestammelser for aren
1999-2004.

Jamfort med tidigare berékningar har nya forutsattningar tillkommit p g a besluten i juni
och oktober 1995.

Ovanstaende forutsattningar ligger till grund for de uppdaterade berékningarna av
miljovinster och foretagsekonomiska konsekvenser i denna rapport.



2. BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

2.1 Tung trafik i zonen

Fran Statistiska Centralbyran (SCB) har erhallits statistik pa antalet lastbilar i trafik i
Stockholms lan med en totalvikt 6ver 3,5 ton 94-12-31 (se bilaga 1). Antalet fordon som
mer eller mindre utfor uppdrag i miliozonen beddéms, liksom tidigare, uppga till 7000
(Miljovanliga transporter i Stockholm, delprojekt-biltransporter, 1990-09-18). Av totala
antalet registrerade lastbilar i trafik i [anet utgor detta ungefar 2/3. | zonen antas den
procentuella férdelningen efter arsmodell vara densamma som for lanet. Antalet
lastbilar for 1995 och 1996 bygger pa prognos gjord av VBB Goéteborg.

Vid beréakning av miljévinst och féretagsekonomiska kostnader ingar de 17 senaste
arsmodellerna (tabell 1). Dessa svarar for i stort sett 100 % av de tunga lastbilarnas
totala trafikarbete. Fordon som &r aldre an sa gor saledes ett mycket litet trafikarbete
bade i och utanfér zonen. Dessa forsummas i berékningarna.

Tabell 1 Prognostiserat antal lastbilar samt andel av trafikarbete for respektive
arsmodell som bedoms trafikera miljozonen strax fore ikrafttradandet.

Arsmodell Antal fordon Del av trafikarbete
1996 279 7%
1995 232 5%
1994 194 4 %
1993 149 3%
1992 388 7%
1991 395 7%
1990 729 12 %
1989 763 12 %
1988 679 10 %
1987 625 9%
1986 517 7%
1985 511 6 %
1984 387 4 %
1983 329 3%
1982 272 2%
1981 285 1%
1980 266 1%

Totalt 7000 100%

Motsvarande fordelning av lastbilar och trafikarbete har tagits fram for varje ar under
berakningsperioden. Trafikarbetsfordelningen har erhallits m h a en berakningsmodell
for luftfororeningar (beskrivs i avsnitt 3.1).

Busstrafik inom miljézonen utgérs huvudsakligen av bussar i linjetrafik (SL) samt
bestallnings- och turistbussar. Bussarna ar ej medtagna i den ekonomiska kalkylen.
Daremot ingar de i miljdvinstberakningarna dar de antas ha samma aldersfordelning
som lastbilar i zonen.



Det totala trafikarbetet for zonen (exklusive undantagna leder) for personbilar, latta
lastbilar, tunga lastbilar och bussar har beraknats med hjalp av Stockholms lans
luftvardsforbunds emissionsdatabas till 600 miljoner fordonskilometer per ar. Det utgor
ungefar en femtedel av det totala trafikarbetet i staden. Under berakningsperioden antas
trafikarbetet vara konstant i miljozonen.

Andelen tung trafik har uppskattats till i genomsnitt 4,2 % eller ca 25 Mfkm/ar.

Latta lastbilar, d v s lastbilar med en totalvikt mindre &n 3,5 ton antas utgora 4 % (24
Mfkm/ar) av det totala trafikarbetet. Tunga lasthilar med slap (langre an 12 m) far ej
trafikera gator tillhérande miljozonen och utfér darfor inget trafikarbete i zonen.

De lastbilar och bussar som trafikerar zonen utfor aven trafikarbete utanfér miljozonen.
Genom uppgifter fran Svensk Bilprovning och VBB Samhallsbyggnad har det totala
trafikarbetet som miljzonsfordonen gor (inklusive bussar) beraknats till ca 180
Mfkm/ar. Det betyder alltsa att dessa fordon i genomsnitt har ca 15 % av korstrackan i
zonen. For innerstadsbussar ar andelen betydligt hdgre. Trafikarbetet ligger som
underlag for berdkningarna av de regionala miljovinsterna p g a miljdzonen.

2.2 Andrad rutt- och fordonsplanering

Inforandet av miljozon innebar skérpta avgas- och bullerkrav for dieseldrivna tunga
lastbilar samt bussar 6ver 3,5 ton, vilket resulterar i att en del av fordonsparken som
trafikerar zonen maste forses med godkand avgasreningsutrustning eller bytas mot nya
fordon. En del tunga fordon som ej uppfyller de krav som stélls kan d&, genom &andring
av rutter eller omférdelning av fordon inom vagnparken, @nda behallas och nyttjas for
trafik enbart utanfér miljozonen. Vi har, liksom i ett tidigare skede, antagit att vart femte
fordon, d v s 20 % kommer att omférdelas pa detta satt. Antalet fordon forblir konstant i
zonen eftersom de fordon som ruttplaneras ersétts med renare fordon som tidigare kort
utanfor zonen. Dessa beddms fordelas jamnt 6ver de arsmodeller som far trafikera
zonen.

2.3 Berakningsperiod

Berakningarna omfattar perioden 1990-2010 for avgasvinster, 1993-2013 for
bullervinster och 1996-2010 for foretagsekonomiska kostnader. Aren 1996-2001 ges
tillatelse till alla fordon som inte &r aldre &n atta ar att trafikera miljozonen (generella
undantag). Fordon aldre an atta ar kan fa trafikera zonen om de uppfyller vissa kriterier
(sarskilda undantag), t ex forses med avgasreningsutrustning. Da kompletta
miljzonsbestammelser endast finns 1996 t o m ar 2001, har det for berdkningarna
fOrutsatts en forlangning av bestdmmelserna enligt figur 1.



2.4 Eftermontering av avgasreningsutrustning

Arsmodeller som eftermonteras med avgasreningsutrustning far endast kora i zonen ett
visst antal ar. Darefter kommer fordonen att bytas ut till nya fordon eller f& andrade
rutter. Observera att miljszonsbestammelser saknas efter ar 2001 (streckat i figur 1). De
ingar har endast som en del av berakningsunderlaget. De &ar ej beslutade och kan darfor
komma att se annorlunda ut langre fram i tiden.

|Mi| j6zonsbestammelser saknas|

Arsmodell Fordons Far respektive far inte kora
alder -96 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006

T | i %

1982 14
1983 13 Féar inte kora ' zon
1984 12
1985 11 B
1986 10 A/B
1987 9 A/B A/B
1988 8
1989 7
1990 6
1991 5
1992 4
1993 3
1994 2
1995 1
1996, nyare ny

Figur 1 Oversikt berakningsforutsattningar 1996-2006 med tva olika kravnivaer (A och
B). Fram t o m ar 2001 finns i dagslaget kompletta miljozonsbestammelser.

Emissionskraven for de tva nivaerna ar:

Emissioner Kravniva A Kravniva B
Partiklar -20% -80%
Kolvaten -60% -60%
Kvaveoxider Ingen 6kning Ingen Okning
Buller Ingen 6kning Ingen 6kning

Berakningarna av miljovinst utgar fran att alla fordon som eftermonteras med
avgasreningsutrustning valjer kravniva B, d v s de hardare kraven.

Infor valet att kOpa nytt fordon eller att eftermontera avgasreningsutrustning bedéms
fordonsagarna handla i huvudsak efter foretagsekonomiska grunder. Darmed forutsatts
att alla berdrda fordon eftermonteras med avgasreningsutrustning (forutom de fordon
som ruttplaneras). Dock har det forutsatts att eftermontering av avgasreningsutrustning
sker forst da reningsutrustningen, enligt gallande bestammelser, kantwgtasller
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meri zonen. Fordon av arsmodell 1981 kan enligt bestammelserna endast kora i
miljozonen med avgasreningsutrustning under 1996. Dessa fordon antas darfor ersattas
helt med nyanskaffning (forutom de fordon som enligt berakningsférutsattningarna
ruttplaneras till uppdrag utanfér zonen).

Andelen som véljer att eftermontera avgasreningsutrustning kan dock i verkligheten bli
lagre. Darfor redovisas i bilaga 3 en miljévinstberakning med antagandet att 75 % av
berérda fordon eftermonteras med avgasreningsutrustning. Resultatet visar att
miljévinsterna inte namnvart andras fran det resultat som presenteras under avsnitt 3.3.

2.5 Vad hander nar miljozonen inférs 19967

Av tabell 1 framgar prognostiserat antal lastbilar for respektive arsmodell som bedoms
trafikera den foreslagna zonen strax fore ikrafttradandet. For 1996 ser den uppskattade
sammansattningen ut som foljer:

440 pétingad 820 gockanda
nyans kaffn. (VK3 eller
béttre)

2110
avgaesrenings-
utrustning
2960 trafikerar
enl. generella
undantag
640 andrad rutt-
och fordonsp.

Figur 2 Fordonsparkens sammansattning under 1996

Godkénda fordon ar arsmodellerna 1993-1996 (miljoklass 3 eller battre). Arsmodellerna
1988-1992 trafikerar enligt de generella undantagen, d v s ar hogst atta ar gamla fordon.
De fordon som kommer att utrustas med eftermonterad avgasreningsutrustning ar
arsmodellerna 1982-1987 (enligt figur 1). Under 1996 bedoms att antalet lasthilar som
uppfyller miljkraven kommer att uppga till 850 st och 2960 st beddms trafikera enligt
de generella undantagen.

Ungefar 3190 lastbilar tvingas till ndgon form av atgard. Av dessa beddms ca 640 st
omdisponeras genom andrad rutt- och fordonsplanering och 2110 st bedéms utrustas
med godkand avgasreningsutrustning. Ungefar 440 st bedéms bytas ut genom sa kallad
tidigarelagd nyanskaffning.
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De fordon som bedoms erséattas genom tidigarelagd nyanskaffning ar arsmodellerna
1980 och 1981. Fordon aldre an de 17 senaste arsmodellerna skall enligt berak-
ningsforutsattningarna foérnyas under 1996, varfor dessa arsmodeller inte genererar

nagra tilkommande kapitalkostnader.

2.6 Fordonsparkens sammanséattning 1999

Aven infor ar 1999, da krav pa miljoklass 1 eller Euro 2 med skarpta bullerkrav infors,
sker stora atgarder (figur 3). Harvid har forutsatts att nyinkop fran ar 1996 har varit

fordon med miljoprestanda enligt ovan.

570 patll"arnlfgad 1100 gockénda
nyanskatin. MK1E uro2

1360 trafikerar
enligt generella
undantag
3060
avgasrenings
utrustning
910 éndrad rutt-
och fordonspl

Figur 3 Fordonsparkens sammansattning under 1999.

Under 1999 bedoms att antalet lasthilar som uppfyller miljokraven uppgar till 1100 st
och 1360 st beddms trafikera enligt de generella undantagen, dvs fordonen ar inte aldre

an atta ar.

Ungefar 4540 lastbilar tvingas till nagon form av atgard. Av dessa bedoms ca 910 st
omdisponeras genom andrad rutt- och fordonsplanering. Ungefar 3060 fordon trafikerar
med godkand avgasreningsutrustning. Ungefar 570 lasthilar beddoms bytas ut genom sa

kallad tidigarelagd nyanskaffning.
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3.1 Berakningsmetodik for avgasvinster

For att kunna fa en bild av mangden emitterade luftféroreningar med och utan miljézon
har Vagverkets emissionsmodell "EVA" anvéants. Den arbetar mot en
natverksbeskrivning av vagarna. De emissionsfaktorer som anvands ar framtagna av
Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI). Emissionerna ar indelade i
varmutslapp, kallstartstillagg, och avdunstning (kolvaten). Det senare omfattar "hot
soak" (under avsvalning) och "running losses" (under kdrning). Tunga fordon omfattas
dock endast av varmutslapp. Dessa ar uppdelade pa lank- och nodeffekter. Nodeffekter
relateras till lankhastighet samt till svéangar och stopp i korsningar.

For miljozonsberdkningarna ar vagtypen satt till C50, vilket betyder centrumvag med
skyltad hastighet 50 km/h. Fér den vagtypen har fordonen i genomsnitt ett stopp var

300 m.

I EVA-modellen finns tre reningssteg. Dessa benamns A, B och C. Féljande
fordonsbeskrivning géller for personbilar och tunga lastbilar utan slap och bussar:

Tabell 2 Indelning av fordonsparken i reningssteg efter miljoklasser enligt EVA-

modellen
Kategori: A B C
Personbilar: Utan katalysator, representeradled katalysator, fordons- | Med katalysator, fordons-

av fordonsparken 1986.

beskrivning 1990 ars modell
(A12-best.). Miljoklass 3.

beskrivning 1997 ars modell
(Miljsklass 1)

Tunga lastbilar
och bussar:

Egenskaper motsvarande 199
1986 ars fordonspark

Bordonsbeskrivning enligt
1993 ars modell (A30-best.)

Miljoklass 3 (Euro 1).

Miljoklass 1 enligt A31-best.
(Euro 2).

Miljoklass 3 &r obligatoriskt fr o m 1993 ars modeller for tunga lastbilar och bussar.

I miljévinstberdkningarna har forutsatts att fr o m 1996 inkdps endast tunga fordon som
avser att trafikera miljozonen av miljoklass 1 eller Euro 2. Detta antas ske i en nagot
hogre takt &n om miljozonen inte skulle inforas.

Emissionsfaktorena for tunga lastbilar och bussar ar som féljer (g/km fér C50-vag):

Partiklar
Kolvaten
Kvaveoxider

Ej miljéklass (A) Miljoklass 3 (B) Miljéklass 1/Euro 2 (C)

1,1 0,5
2,78 2,40
13,49 6,83

0,2
2,17
5,35
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3.2 Berakningsforutsattningar - buller.

Bullervinsterna ar berdknade for en representativ huvudgata inom zonen. Den gata som
valts &r S:t Eriksgatan med ca 37 000 fordon/dygn, 4 % tung trafik och 50 km/h i

skyltad hastighet. For att erhalla utgangsvarden har maximalniva och ekvivalentniva
beréaknats enligt den Nordiska beréakningsmodellen for vagtrafikbuller. Vidare har
vardena beraknats som frifaltsvarde (ingen refleximhfasad pa en hojd av ca 3 m

Enmaximal ljudniv&egistreras nar ett fordon passerar en viss punkt. Vid laga
hastigheter orsakar framst den tunga trafiken de hdogsta maximalnivaerna. Inom
miljozonen ar hastighetsgransen 50 km/h, vilket medfér att maxbullret huvudsakligen
orsakas av motorbuller. Inom zonen medfér detta att de aldsta arsmodellerna av den
tunga trafiken kommer att vara avgérande for maximalnivaerna. | berakningarna antas
att den maximala ljudnivan fran den totala trafiken minskar med 7 dB(A) under
berakningsperioden (1993-2013).

Med ekvivalent ljudnivéavses medelljudnivan under en viss tidsperiod. For
vagtrafikbuller brukar tidsperioden vara ett dygn. Med nuvarande utveckling antas den
ekvivalenta ljudnivan sénkas med ca 2 dBA under berakningsperioden.

Miljdzonen innebér en snabbare utfasning av aldre bullrigare fordon och darmed
tidigarelaggning av sankningen av den maximala och ekvivalenta ljudnivan.

Tabell 3 Bullergransvarden (ISO-nivaer) for olika arsmodeller och motoreffekter. |
bullerberékningarna har 75-150 kW antagits som motoreffekt.

Motoreffekt <75kW 75-150 kW >150 kW
Fore 1981 89 dB(A) 89 dB(A) 91 dB(A)
Modell 1981-1990 86 dB(A) 86 dB(A) 88 dB(A)
Modell 1991 t o m Mk3 81 dB(A) 83 dB(A) 84 dB(A)
Miljoklass 1* 77 dB(A) 78 dB(A) 80 dB(A)

* motsvarar EU-kraven 92/97/EEG

3.3 Miljbvinster

Miljévinster i form av minskade utslapp av luftféroreningar och reducerade bullernivaer
uppstar bade inom som utanfor foreslagen miljozon. De beror till storsta del pa:

* En tidigarelagd nyanskaffning av tunga fordon (lastbilar och bussar)

* En snabbare introduktion av miljoklass 1 (Euro 2) fr o m 1996 med skarpta buller- och
avgaskrav

* Eftermontering av avgasreningsutrustning pa aldre fordon.
Pa foljande sidor redovisas berékningarna av miljévinsterna inom miljézonen och i

regionen for luftféroreningar (partiklar, kolvaten och kvéaveoxider), samt buller
(ekvivalent- och maximal ljudnivd). Diagrammen far ses som teoretiska efter ar 2001
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eftersom specificerade miljozonsbhestammelser saknas. Dessutom kan efter hand ny
teknik och nya kravskarpningar introduceras. Det senare betyder att kurvorna torde ej
plana ut som i diagrammen som fdljer.
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Partiklar

Luften innehaller partiklar av en mangd olika storlekar, ursprung och kemisk
sammansattning. Sma partiklar mindre amudOkan passera ned i lungorna. Denna

fraktion kallas PMy och utgors delvis av rena sotpartiklar. Vid langvarig exponering av
forhallandevis laga halter kan de sma partiklarna paverka lungfunktionen, sarskilt hos
personer med luftvagssjukdomar och astma. Sotpartiklar bildas framst vid férbranning
av dieselbransle och kan ge cancer vid langvarig exponering. Partiklarna kan ocksa bara
cancerframkallande kolvaten som férs ned i lungorna.

Ton ‘—I—Utan Miliozon —®— Med miljézon ‘ Index
100
25 — s
T Miljozons- 90
1 bestdammelser > T80
1 saknas
20T r 70
1 r 60
15T
1 | 50
1 r 40
10 T
1 r 30
57T 20
1 T 10
0 } } } } } } } } } } } } } } } } } } } 0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 g,

Figur 4 Tunga trafikens utslapp av partiklar i miljozonen jamfoért med utvecklingen i
samma omrade utan att miljozonen infors.

Miljozonen innebar en minskning av utslappen av partiklar fran tunga lastbilar med ca
35 % ar 1996 och ca 65 % ar 2001 (se figur 4). Under aren 1996-2001 innebéar
miljdzonen att utslappen av partiklar fran tunga lastbilar och bussar i genomsnitt
minskar med ca 50 % eller ca 10 ton per ar.
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Figur 5 Totala trafikens utslapp av partiklar i zonen

Den tunga trafiken ar en stor kalla till partikelutslapp och svarar i Stockholm fér drygt
halften av totala vagtrafikens emissioner av partiklar. Darfor far ocksa miljozonen effekt
pa de totala partikelutslappen i zonen; en minskning pa ca 25 % ar 1996 och ca 45 % ar
2001 (figur 5). Under aren 1996-2001 blir den genomsnittliga minskningen ca 30 % per
ar.

Det langsiktiga nationella malet ar att minska utslappen av cancerframkallande amnen i
tatortsluften med 90 % jamfort med 1990. Kommunfullméktige i Stockholm har beslutat
att detta mal ska klaras i innerstaden till ar 2000. Redan har utslappsminskningar skett
genom allt renare fordon och branslen. Med ett inférande av miljézon beréknas enligt
figur 5 de totala utslappen av partiklar minska med ca 70 % fran 1990 till ar 2000.

Outanfor miliozon

H Inom milidzon

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figur 6 Regionala miljovinster av partiklar p g a miljozonens inférande 1996-2001.
Av vinsten gors en mindre del inom miljézonen.

Miljozonen medfor aven att de regionala utslappen (inom + utanfér zon) av partiklar
minskar. Under perioden 1996-2001 blir minskningen i genomsnitt ca 70 ton per ar.
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Kolvaten

Kolvaten bestar av hundratals olika foreningar. En del ar harmlésa medan andra kan
utgora stora halsorisker redan vid mycket laga halter i luften. Farliga kolvaten kan
antingen slappas ut i gasfas (t ex bensen, eten och propan), medan andra ar bundna i
partiklar som t ex PAH (polyaromatiska kolvaten). PAH &r starkt cancerframkallande
och forekommer framfor allt i dieselavgaser och avgaser fran kallstartande bensinbilar.

Branslets kvalitet har i studier visat sig ge stor inverkan pa utslappen av PAH. Byte
av dieselolja fran miljoklass 3 till miljoklass 1 kan ge en sankning av utslappen till

ca 1/10. Miljoklass 1 ar det renaste branslet som finns pa marknaden idag med lagst
svavel- och aromatinnehall. Under senare ar har forséljningen av miljoklass 1-bransle
okat kraftigt. Idag ar i stort sett allt dieselbransle som séljs pa bensinstationer
miljoklass 1.

Kolvaten ger ocksa upphov till atmosfarskemiska reaktioner i olika grader som
fotokemisk smog.
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Figur 7 Tunga trafikens utslapp av kolvéaten i zonen

Miljozonen innebar en minskning av utslappen av kolvaten fran tunga lastbilar och
bussar med ca 15 % ar 1996 och med ca 20 % ar 2001 (figur 7). Under aren 1996-2001
innebar miljozonen att utslappen av partiklar fran den tunga trafiken minskar med ca 20
% eller ca 15 ton per ar.

Den miljévinst som uppstar beror till stérsta delen pa forutsatt eftermontering av
avgasreningsutrustning med krav pa 60 % reducering av kolvateutslappen. Infasning av
miljoklass 1 eller motsvarande EU-krav bidrar till relativt litet till minskningar av
kolvateutslappen.
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Figur 8 Totala trafikens utslapp av kolvaten i zonen

Den tunga trafiken star for en liten andel av vagtrafikens totala utslapp av kolvaten men
dessa kolvaten ar alltsa starkt halsopaverkande. Miljozonens effekt pa de totala
kolvateutslappen i zonen innebér en liten minskning. Under aren 1996-2001 blir den
genomsnittliga minskningen ca 1 % per ar.
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Figur 9 Regionala miljovinster av kolvaten p g a miljozonens inférande 1996-2001.
Av vinsten gors en mindre del inom zonen.

Miljozonen medfor aven att utslappen av kolvaten i regionen minskar nagot. Under
perioden 1996-2001 blir minskningen i genomsnitt ca 60 ton per ar (figur 9).
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Kvaveoxider

Kvaveoxider (NQ) ar ett samlingsnamn for kvdvemonoxid (NO) och kvavedioxid

(NO,). Huvuddelen av kvaveoxidutslappen (80-90 %) fran fordon bestar av NO. Det ar
halsomassigt ganska ofarligt men omvandlas (oxideras) dock relativt snabbt till
halsovadlig NGQ. Halsoeffekterna pa manniskor drabbar framst allergiker och astmatiker
i form av luftvagsbesvar men det finns dven misstankar agt9kale bidra till

uppkomst av cancer.

De nationellt faststallda gransvardena for kvavedioxid tangeras eller 6verskrids langs de
mest trafikerade gatorna i innerstaden idag, &ixcksa vaxtskadande och ger efter
omvandling i atmosfaren upphov till férsurning och 6évergddning av mark och vatten. |
Stockholm och andra stader med hoga halter av kvavedioxider bidrar ocksél NO
korrosionen pa stenmaterial och metaller.
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Figur 10 Tunga trafikens utslapp av kvaveoxider i zonen.

Miljozonen innebar en minskning av utslappen av kvaveoxider fran tunga lastbilar och
bussar med ca 10 % ar 1996 och ca 20 % ar 2001 (figur 10). Under aren 1996-2001
innebar miljézonen att utslappen av kvaveoxider fran tunga trafiken minskar med ca
10 % eller ca 30 ton per ar.
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Figur 11 Totala trafikens utslapp av kvaveoxider i zonen

Den tunga trafiken svarar trots sin forhallandevis laga andel av trafiken fér narmare
halften av vagtrafikens kvaveoxidutslapp. Dess andel av utslappen okar p g a att
personbilsparken blir renare fortare. Med miljozonen beréknas utslappen fran den totala
trafiken minska med ca 3 % ar 1996 och med ca 10 % ar 2001 (figur 11). Under aren
1996-2001 blir den genomsnittliga minskningen ca 4 % per ar.

Miljovinsten for kvaveoxider beror helt och hallet pa infasningen av miljoklass 1-fordon
eftersom forutsatt eftermontering av avgasreningsutrustning inte reducerar
kvaveoxidutslappen.
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Figur 12 Regionala miljovinster av kvaveoxider p g a miljozonens inférande 1996-
2001. Av vinsten gors drygt en tredjedel inom zonen.

Miljozonen medfor aven att utsléappen av kvaveoxider i regionen minskar. Under
perioden 1996-2001 blir minskningen i genomsnitt ca 80 ton per ar.



21

Buller

Buller fran vagtrafiken i Stockholm har blivit en betydande kalla till olagenhet och
storning och ar idag ett stort folkhdlsoproblem. N&ar manniskan utséatts for buller &r den
vanligaste reaktionen en kénsla av obehag. Buller kan orsaka stressreaktioner, trotthet,
irritation, blodtrycksforandringar m m. Antalet ménniskor i staden som &r utsatta for
buller uppskattas till 155 000 (ekvivalentniva >55 dB(A) vid fasad), varav nastan
halften ar utsatta fér bullernivaer Gver 65 dB(A).

dB(A]
® —— Med miljzon —&—Utan miljézon

90
89T -~~~ - T = — T T T
Milj6zons-
8871 bestammelser [— ,/
VA e O saknas
86T - TN Tttt
8571 - - - -

841 - - - - -
8371 -~~~ "o
821 - - - -
8lt -~ - - -
80T -~~~ - " o
4 I e e
= T e e
T+
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Figur 13 Forandring av maximala ljudnivan pa en huvudgata i zonen

Miljozonen beraknas medfora en liten sankning av den maximala ljudnivan ar 1996.
De stora bullervinsterna kommer efter ar 2001. D& berdknas maximalnivaerna minska
med 2-3 dB(A), vilket innebar en tidigarelaggning av vinsten pa 5-6 ar. Detta beroende
pa en snabbare utfasning av aldre mer bullrande fordon nar miljozonen infors.

Miljozonen medfor ingen namnvard sankning av maximalnivaerna i regionen.
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Figur 14 Férandring av ekvivalenta ljudnivan pa en huvudgata i zonen

Miljdzonen innebar en minskning av den ekvivalenta ljudnivan fér en huvudgata inom
milj6zonen med ca 1 dB(A). De storsta vinsterna uppkommer, liksom for maximala
ljudnivaer, efter ar 2001 beroende pa en snabbare utfasning av aldre och mer bullrande
fordon da miljozonen infors.

Ekvivalenta ljudnivaer i regionen paverkas ej namnvart av miljozonens inférande.
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4. FORETAGSEKONOMISKA KONSEKVENSER

4.1 Berdkningsforutsattningar

Detta avsnitt omfattar foretagsekonomiska effekter med anledning av féreslagna
miljzonbestammelser. Nagon samhallsekonomisk bedémning dar bl a miljévinster
prissétts redovisas ej. Berdkningarna avser enbart lastbilar med en totalvikt storre &n 3,5
ton. Foretagsekonomiska kostnader kommer att uppsta aven for bussar, men i betydligt
mindre omfattning. Berakningarna ar genomférda med hjalp av en teoretisk modell.
Modellen &r 6verslagsmassig varfor viss osakerhet rader vad géller berékningsresultatet.

Faststallda miljozonsbestammelser finns for tidsperioden 1996-2001. D4 livslangden pa
lastbilar &r langre an 5 ar ar det nédvandigt att ocksa berékningarna tar hansyn till tiden
efter ar 2001. Berakningskalkylen forutsatter, liksom for miljévinster, en férlangning av
miljdzonsbestammelser efter ar 2001. Det innebéar att kalkylmassiga kostnader erhalls
aven efter ar 2001. | figurerna med beraknad kostnad redovisas denna framskrivning
med en streckad linje for tiden efter ar 2001.

Lastbilstransporterna i Stockholm utférs med bade akeridagda och foretagsagda fordon.
For bada kategorierna innebar miljozonen antingen montering av avgasrenings-
utrustning eller en tidigarelagd férnyelse av fordonsparken enligt vad som beskrivits i
kapitel 2. Det ar kostnaden for dessa atgarder som ingar i den ekonomiska kalkylen. De
lastbilar som &nda skulle fornyas, dvs utan inférande av miljozon, ingar ej i kalkylen.
Miljozonsbestammelserna kommer att leda till en foryngring av fordonsparken. Det ar
var bedémning att drivmedelforbrukningen kommer att minska fér de fordon som byts
ut till nya fordon. Kalkylen omfattar &ven en uppskattning av forvantade ekonomiska
effekter av detta.

Sammanfattningsvis utgors de féretagsekonomiska konsekvenserna av foljande:

- Okade kapitalkostnader for eftermontering av avgasreningsutrustning.

- Okade kapitalkostnader for tidigarelagd nyanskaffning av fordon.

- Effekter av en minskad drivmedelforbrukning.

4.2 Foretagekonomiska kostnader

De foretagsekonomiska kostnaderna redovisas efter foljande tva principer:

*  Miljozonens arskostnad under aren 1996-2001
*  QOkad transportkostnad under aren 1996-2001

Dessutom illustreras kalkylmassiga och preliminara kostnader for aren 2002-2010 som
baseras pa en framskrivning av miljozonsbestammelserna.
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Miljozonens arskostnad ar 1996-2001

Arskostnaden utgérs av den merkostnad som transportérerna asamkas med anledning av
att miljozonen infors. Den arskostnad som transportorerna anda hade haft, dvs utan
miljozon, ingar sdledes ej i kalkylen. Arskostnaderna redovisas av figur 15.
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Figur 15 Miljozonens arskostnad Mkr/ar (prisniva 1995)

Arskostnaden varierar mellan 67-148 Mkr under ren 1996-2001 med en genomshnittlig
arskostnad pa ca 90 Mkr. Fransett ar 1996 har kostnaden en ékande trend, p g a att
alltfler fordon berors av miljozonen under de sex aren. Detta beskrivs i tabell 4 nedan.
Anledningen till att arskostnaden for 1996 ar hogre an for 1997 och 1998, ar att detta ar
belastas med kapitalkostnader for patvingad nyanskaffning foér arsmodellerna 1980 och
1981 - dvs tva arsmodeller. Aren 1997 och 1998 belastas endast med kapitalkostnader
for en arsmodell. Det som paverkar hur manga arsmodeller som skall belasta kalkylen ar
forhallandet mellan lastbilarnas tekniska livslangd pa 17 ar och miljozons-
bestammelsernas regelverk.

Tabell 4 Antal fordon som bedéms nyanskaffas respektive eftermonteras med
avgasreningssutrustning under tiden 1996-2001.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Summa
Tidigarelagd 440 - 220 570 820 1040 3090
nyanskaffning
Avgasrenings-| 2110 540 610 580 320 310 4470
utrustning

Under tidsperioden 1996-2001 beddms att eftermontering av avgasreningsutrustning
gors pa 4470 lastbilar och att en tidigarelagd nyanskaffning kommer att géras med ca
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3090 lastbilar. Tidigarelaggningen varierar fran 1-4 ar. En del av dessa investeringar
kommer att generera kapitalkostnader aven efter ar 2001 och ingar i den streckade
kurvan i diagrammet i figur 15.

Fram till och med ar 1999 bedéms 1230 fordon patvingas en tidigarelagd nyanskaffning,
varav 690 fordon ar en tidigarelaggning med 1 ar och 540 fordon &r en tidigarelaggning
med 2 &r. Fram till och med ar 1999 bedoms 3840 fordon eftermonteras med godkand
avgasreningsutrustning, varav 3060 st ar i trafik ar 1999 (se cirkeldiagram i avsnitt 2.6).

Det innebar att 780 fordon med eftermonterad avgasreningsutrustning endast trafikerar
under delar av tidsperioden 1996-1999. Darefter kommer dessa att bytas ut mot nya
fordon.

Under aret 2002 bedéms miljozonens arskostnad 6ka nagot for att darefter successivt
minska fram till ar 2010. Den streckade linjen visar den beraknade arskostnaden vid en
framskrivning av miljozonsbestammelserna efter ar 2001. Eventuella ytterligare
kravskarpningar ingar ej i berakningarna.

Okad transportkostnad 1996-2001

Inom ramen av detta projekt har vi uppskattat den tunga lastbilstrafikens totala
transportkostnad i Stockholms lan. Den har dversiktligt beraknats till 5 miljarder kr

under 1996. Skattningen baseras pa information angaende dels transportarbetet och dels
antalet registrerade lastbilar 6ver 3,5 ton.

Det ar i detta sammanhang viktigt att papeka att de lastbilar som mer eller mindre
regelbundet trafikerar milj6zonen har merparten av sin verksamhet utanfér zonen.
Lastbilarnas transportarbete inom miljozonen utgor darfér endast en mindre del av last-
bilarnas totala transportarbete inom lanet.
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Gallande bestammelser
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Figur 16 Miljozonens arskostnad (%) i férhallande till den berdknade
transportkostnaden for lastbilstrafik i Stockholms lan.

Merkostnaden uppgar enligt ovan till 67-148 Mkr per ar. For att beskriva storleken pa
denna merkostnad jamfors denna med den totala transportkostnaden i Stockholms lan.
Merkostnaden utgér da ca 1,3-2,8 % under tidsperioden 1996-2001. | figur 16 visas
merkostnaden i procent av lanets transportkostnad for tiden 1996-2010.

4.3 QOvriga beréakningsforutsattningar

Nedan redovisas kortfattat kostnadskalkylens 6vriga berakningsforutsattningar.

- Antal lastbilar 6ver 3,5 ton som trafikerar miljozonen forutsétts under hela
kalkylperioden uppga till 7000 st.

- Transportarbetet (fordonskilometer) bedéms 6ka med 13 % under kalkylperioden,
dvs med ca 1 % per ar

- Kalkylperiodens langd ar 1996-2010

- Ungefar 20 % av de fordon som ej uppfyller miljékraven kan omdisponeras inom
lanets befintliga vagnpark genom andrad rutt- och fordonsplanering.

- Miljozonsbestammelser galler enligt figur 1

- Nyanskaffningsvardet for fordon som mer eller mindre regelbundet trafikerar zonen
beddms till ca 650 000 kr per fordon (medelvarde). Se aven bilaga 2.

- Restvardet beddms till ca 50 000 kr (medelvérde).

- Anskaffningskostnad for godkand avgareningsutrustning har bedémits till 60 000 kr



27

(medelvarde).

Samtliga kostnader redovisas i 1995 ars prisniva.
Kalkylrantan ar en real ranta pa 5 %.

Fordonens ekonomiska livslangd har forutsatts till 9 ar.

Fordonens tekniska livslangd har forutsatts till 17 ar.



Bilagor
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Bilaga 1

SCB-Statistik Over antalet dieseldrivna lastbilar (totalvikt Over 3,5 ton) i trafik i lanet

(1994-12-31)

Arsmodell Stockholms lan Riket totalt
-70 201 1562
-71 52 457
-72 59 445
-73 87 648
-74 92 633
-75 106 890
-76 173 1339
-77 202 1465
-78 208 1368
-79 246 1670
-80 371 2349
-81 396 2689
-82 378 2481
-83 457 3108
-84 539 3245
-85 711 4710
-86 720 4528
-87 870 5576
-88 945 5920
-89 1063 6864
-90 1014 6659
-91 550 3897
-92 540 3922
-93 208 1654
-94 150 1112
-95 83 642

Totalt 10 421 69 833
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Bilaga 2

Nyanskaffningsvarde (medelvarde) for dieseldrivna lastbilar(> 3,5 ton)

(enligt PM VBB Samhallsbyggnad, Géteborg 1995-10-19)

Totalvikt (ton) Inom Sverige (%) | Inom miljozon (%) | Nybilspris (medelvarde) kr
3,5-7 16 40 375 000

7-10 7 15 575 000

10-16 11 25 825 000

16-24 18 15 1 000 000

24 och mer 48 5 1 300 000

Med beaktande av fordelning pa viktsklasser i zonen fas att nyanskaffningsvardet
(medelvardet), for de lastbilar som beraknas trafikera zonen, uppgar till ca 650 000 kr.
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Bilaga 3

Jamforelse av utslapp 1996-2001 med tva olika alternativ fér andel som valjer att
eftermontera avgasreningsutrustning

(Utan miljozon index = 100)

100 % eftermontering*| 75 % eftermontering

Utan miljozon| Tung trafik  Total trafikl Tung trafik  Total trafik
Partiklar 100 53 67 51 66
Kolvaten 100 78 99 81 99
Kvéaveoxider 100 89 96 82 94

*(redovisas i rapporten under avsnitt 3.3)

Miljévinsterna blir ndgot stérre med 75 %-alternativet for partiklar och kvéaveoxider och
nagot mindre for kolvaten.
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