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Forord

Denna rapport ar sammanstélld av SLB-analys vid Miljéforvaltningen i Stockholms stad pa uppdrag av stadens
miljoavgiftskansli.
Miljoforvaltningen genom SLB-analys ansvarar for Stockholms stads fasta matsystem for luftféroreningar.

SLB-analys 4r ocksa operator for ett regionalt luftvardsprogram inom Stockholms- och Uppsala lan. Programmet
omfattar matningar och berékningar av luftkvalitet i regionen.

Under borjan av ar 2006 ska miljoavgifter (trangselskatt) provas i Stockholmstrafiken. Huvudmalen for forsoket
ar att minska trangseln, oka framkomligheten och forbattra miljon. Utvardering sker I6pande utifrén en rad olika
aspekter, dar bl a miljon utgor en viktig del. Systemet kommer att ha en zongréns som omger Stockholms
innerstad vid tullsnitten. Avgift kommer att tas ut for passage in och ut ur innerstaden pa vardagar kl. 6.30-18.30,
med hdgre avgifter under hogtrafik.

| rapporten presenteras resultat av de forméatningar av luftkvalitet som har gjorts under forsta halvaret 2005,
samt utslappsberakningar for ar 2005. Matningarna och berdkningarna har utforts av SLB-analys. Rapporten har
sammanstallts av Lars Burman.

En slutlig rapport angdende miljéavgifternas effekt pa luften planeras till maj 2006.

Stockholm i november 2005.

((SLB-analys

Miljoforvaltningen i Stockholm
Box 8136

104 20 Stockholm
www.slb.nu



1. Vaderforhallandena under méatningarna

Vaderfaktorer som vindhastighet, vindriktning och temperatur péverkar luftféroreningssituationen pa en
matplats. Generellt géller att hog vindhastighet dkar utspadningen och borttransporten av luftfororeningar sa att
halterna minskar jamfort med lag vindhastighet. Vindriktningen ar avgorande for om féroreningsutslappen ska
blasa mot méatplatsen eller inte. Temperaturen spelar allmant roll for bade utsldppen av luftféroreningar och
utspadningen. Vid lag temperatur 6kar namligen bilarnas utslapp genom kallstartseffekter. Nederbord innebér att
vagbanorna halls bléta vilket innebar minskad uppvirvling av partiklar till luften.

Genomsnittliga forhallanden under matperioden vad géller vind, temperatur och nederbérd, som registrerats vid
Milj6forvaltningens vaderstation i Hogdalen i sédra Stockholm, framgdr av figur 1. | figuren ses ocksa
genomsnittsvarden for respektive parameter sedan 1990-talet, dd métningarna startade. Dessa vérden benamns
”normalt”.
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Figur 1. Vaderforhallanden under méatperioden januari t o m juli 2005.

Vindhastigheten har varit under det normala for i stort sett samtliga manader. Vindriktningsférdelningen har som
genomsnitt éver hela matperioden varit normal. Temperaturen visar pd varmare vader i januari och kyligare i
mars i jamforelse med det normala. Nederbérden var mindre dn normalt under mars, april, annars hogre.




2. Ozonforhallandena under matningarna

Ozonhalten i luften spelar stor roll for NO,-halterna genom ozonets forméga att oxidera NO till NO,. Ju hogre
ozonhalt desto storre oxidationspotential. Ozonet i de lagre luftlagren bildas genom kemiska reaktioner mellan
bl. a. kvaveoxider och kolvéten under inverkan av solljus. Bildningen &r vanligtvis storst under vdrmanaderna
och forhéllandena i regionen ar da ofta starkt paverkade av ozon i luftmassor som transporterats hit fran

kontinenten.

| figur 2 visas ozonhalten i takniva pa Sédermalm under den aktuella métperioden samt normalvarden
(genomsnittshalter) under den senaste 10-arsperioden. Matningarna har gjorts vid Miljéforvaltningens

luftmétningsstation pa Sodermalm.
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Figur 2. Ozonforhallanden under matperioden januari t o m juli 2005.

Ozonhalten var ndgot hogre an normalt, férutom under sommarmanaderna juni och juli. Effekterna pa NO,-
bildningen under perioden far antas ha varierat pa motsvarande satt som ozonhalterna.
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3. Resultat av luftféroreningsmatningarna

Som grund for utvéarderingen av miljoavgiftsforsoket mats luftkvaliteten pa 19 olika platser i
Storstockholmsomradet. Kvavedioxid, NO, méts i alla dessa matpunkter, medan partiklar, fraktionen PM10 méts
i 9 av dessa (se karta nedan). En forteckning 6ver samtliga matpunkter, matmetoder och lagesbeskrivningar
redovisas i bilaga 1.

For resultat och analyser av diffussionsprovtagare (s k passiva méatningar) svarar VL Svenska Miljdinstitutet for.
Formatningarna av partiklar, PM10 och kvévedioxid, NO2, pagick fr o m februari 2005 t o m maj 2005
respektive juli 2005. Matningarna kommer att aterupptas i januari 2006 da forsoket med miljéavgifter paborjas
och kommer sedan att pdga under hela forsoksperioden. Utvérderingen av miljoavgiftsforsoket omfattar dven
haltberdkningar for luftkvalitet; skillnader i befolkningsexponering och dess halsokonsekvenser. Detta redovisas
i den slutliga rapporten i maj 2006.
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Figur 3. Métplatser for luftkvalitetsméatningar i samband med miljéavgiftsforsoket. Se &ven Bilaga 1

Kvavedioxid, NO»

Kvaveoxider (NO,) kommer till storsta delen fran végtrafiken. Huvuddelen av kvaveoxidutslappen fran fordon
bestér av kvavemonoxid (NO). Amnet omvandlas snabbt till kvavedioxid (NO). Under varen och sommaren &r
andelen NO, av NOx alltid higre an under vintern p g a att det finns mer ozon i luften. Ozonet paskyndar den
kemiska processen da NO omvandlas till NO,.

Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, NO, finns for arsmedelvérde samt for tim- och dygnsmedelvérde [1]. De
ska enligt lagstiftningen klaras fr o m 1 januari 2006 (se bilaga 2). Pa foljande sidor redovisas uppmatta
manadsmedelvarden under forsta halvaret 2005. Jamforelse gors med miljokvalitetsnorm for drsmedelvarde,
vilken i stadsmiljé normalt &r lattare att klara an miljokvalitetsnormen fér dygnsmedelvarde.



1. Hornsgatan

2. Sveavagen
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9. Hamngatan

10. Essingeleden —Fredhallstunneln
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17. Amanningevagen 18. Nynasvigen
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19. E4 Haga Tingshus Periodmedelvarden for samtliga méatplatser (feb-juli)
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I diagrammen ses att de matplatser som ligger néra de stora trafikstrommarna eller vid smala innerstadsgator har
betydligt hogre kvavedioxidhalter an métplatser langre bort ifran trafiken. De hogsta halterna under perioden har
uppmatts vid Essingeleden norr om Fredhallstunneln (nr 10). Periodmedelvéardet februari t o m juli uppmattes
dar till 58 pg/m?, vilket kan jamféras med miljokvalitetsnormen for &rsmedelvérde pé& 40 pg/m?®. Period-
medelvérde dver denna norm har &ven uppmatts vid Hornsgatan (1), Norrlandsgatan (3), Hamngatan (9),
Roslagstull (6), Sveaplan (7), Stadsgardsleden (8) och Bergshamravégen (13). De lagsta NO,-halterna har
uppmatts vid Roslagsvégen (14), Enskedefaltet (16), Aménningevagen (17) och Hammarbyvégen (15). De tre
sistnamnda ligger alla vid ndgon av Sédra Lénkens tunnelmynningar.

Ingen tydlig systematisk variation av halterna 6ver tiden gar att se eftersom ett halvar ar for kort period for
sddana jamforelser. Hogre halter under mars ses pa de flesta matplatser, vilket till stor del tros bero pa ozonets
inverkan pd NO,-bildningen. Ovanligt laga halter uppméttes under januari beroende pa blasigt och milt véader.

Inandningsbara partiklar, PM10

Luften innehaller partiklar med varierande storlek och kemisk sammansattning. De inandningsbara partiklarna
bendmns PM10 och omfattar massan av alla partiklar mindre an 10 um (um =miljondels meter) i diameter.
PM10 i stadsmiljon bestar till storsta del av slitagepartiklar fran vagbana, men aven slitage fran bromsar och
déck.

I luften finns ocksa partiklar som emitteras fran fordonens avgasror, vilka vanligtvis ar mindre &n 0,1 pm (s k
ultrafina partiklar). Dessa utgdr en mindre del av PM10 p g a att de har en mycket liten massa, men &r helt
dominerande om man ser till antalet partiklar i stadsmiljon.

Fréan halsosynpunkt ar mattet (massan, antalet, ytan t ex) och den kemiska sammansattningen betydelsefull for
olika typer av effekter.




Miljokvalitetsnormer finns &n sa lange endast for massan av partikelfraktionen PM10. Normer fér PM10 finns
for arsmedelvarde och dygnsmedelvirde, vilka ska klaras fr o m 1 januari 2005 (se bilaga 2).

Nedan redovisas manadsmedelvérden for partiklar, PM10 under perioden februari t o m maj 2005. Jamforelse
gors med miljokvalitetsnorm for &rsmedelvarde, vilken i Stockholm normalt &r lattare att klara an
miljokvalitetsnorm for dygnsmedelvarde.
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13. Bergshamravégen
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15. Hammarbyvéagen
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Det hogsta periodmedelvardet (februari t om maj) har uppmatts pa Hornsgatan (nr 1) och pa Bergshamravégen
(nr 13), 63 pg/m?, vilket kan jamforas med miljokvalitetsnormen for rsmedelvérde pa 40 pg/m®.
Periodmedelvarde dver denna norm har uppmatts vid samtliga matplatser férutom vid Valhallavagen (5) och
Hammarbyvagen (15).

De hogsta PM10-halterna sett som manadsmedelvarden har matts upp i mars-april. Det beror pa att partiklar
bildas nér végbanorna slits p g a anvandningen av dubbdéack, i kombination med sandning och saltning av
vagarna under vinterhalvaret. De hdga halterna uppkommer nar vagbanorna sedan torkar upp under senvinter
och tidig var. Under framst april, men aven under mars var det mindre nederbord an normalt (se figur 1), vilket
bidrog till att partiklar kunde virvla upp. Minskningen i maj beror framst pa mycket liten dubbdéackanvandning
samt renare gator och vagar.
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4. Berakningar av emissioner av luftfororeningar

Berakningar av vagtrafikens utslapp av luftfororeningar foljer nedan. Berakningarna &r gjorda utifran
trafikmatningar och trafikarbetsskattningar utférda av VVagverket Konsult [2]. Analyserna avser situationen i
april 2005, d v s fore forsoket med miljdavgifter i Stockholm. Trafikarbetet har skattats for den totala trafiken
(samtliga fordonskategorier) under ett vardagsdygn, vilket avser en tisdag, onsdag eller torsdag i april 2005.

Tabell 1. Trafikarbetsskattningar for innerstaden respektive lanet [2]

Trafikarbete, fordonskilometer per
vardagsdygn i april 2005

Stockholms innerstad 2185000

Stockholms lan 25980 000

Vagtrafikens emissionsfaktorer for summa kvéveoxider (NOXx), kolmonoxid (CO), koldioxid (CO,),
avgaspartiklar samt summa kolvaten (VOC) ar beskriven for olika fordons- och vagtyper enligt Vagverkets
EVA-modell [3]. Férutom avgaspartiklar genereras och sprids ocksa slitagepartiklar tillhérande PM10 fran
vagbana, bromsar och dick. Emissionsfaktorer for dessa r erhallna utifran métningar i centrala Stockholm.
Korrektion har ocksa gjorts for att uppvirvlingen av slitagepartiklar 6kar med hastigheten [4]. Emissionsfaktorer
for bensen dr hamtade frdn COPERT-modellen [5]. Samtliga dessa emissionsfaktorer ar implementerade i
Stockholm och Uppsala lans luftvardsforbunds utslappsdatabaser, dar ocksa vagar i innerstaden och lanet ar
beskrivna ned pa lankniva, bl a med avseende pé hastighet och andel tung trafik.

Sammansattningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad har i detta fall beraknats utifran forhallandena ar

2005, ocksa det enligt EVA-modellen.

Tabell 2. Berdknade utsldpp fran vagtrafiken i Stockholm &r 2005. Vardena galler for ett vardagsdygn under
perioden januari t o m juli 2005, d v s fére miljoavgiftsforsoket.

Stockholms innerstad | Stockholms Ian

Summa kvaveoxider, NOx 1,5ton 19 ton
Kolmonoxid, CO 14 ton 120 ton
Flyktiga kolvaten, VOC 2,5ton 20 ton
Avgaspartiklar 40 kg 390 kg
Partiklar, PM10 0,41 ton 8,5 ton

Bensen, C¢Hg 80 kg 650 kg
Koldioxid, CO, 690 ton 6100 ton
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Matutrustning och méatplatsbeskrivningar

Bilaga 1

Matkomponent: Utrustning: Tidsupplésning: | Matprincip/analysmetod:
Kvavedioxid, NO2 | Diffusionsprovtagare (passiv) 1 ménad Vatkemisk spektrofotometri
Kvéveoxider, Environnement S.A., AC31M (aktiv) | 1 timme Kemiluminiscens
NOX/NO2/NO

Partiklar, PM10 Filterprovtagare (aktiv) 1dygn/1lvecka |Végning

Partiklar, PM10 TEOM*) 1400 1 timme Végning

*) Teom = Tapered element oscillating microbalance.

Matplats: Méatmetod: Lé&gesbeskrivning:
PM10: NO2:

1. Hornsgatan TEOM Aktiv, dven NOx | Nr 108. Vaster om Ringvagen.

2. Sveavagen TEOM Aktiv, dven NOx | Nr 59. Norr om Radmansgatan.

3. Norrlandsgatan TEOM Aktiv, &ven NOx | Nr 29.Norr om Kungsgatan.

4. S:t Eriksgatan - Passiv Nr 33. Drottningholmsv - S:t Géransgatan.

5. Valhallavagen Filterprovtagare Passiv Nr 74. Nara Engelbrektsskolan.

6. Roslagstull - Passiv Strax s6der om Roslagstull.

7. Sveaplan - Passiv Mellan Sveaplan och Norra Stationsgatan

8. Stadsgardsleden - Passiv 8 m sdder om végen.

9. Hamngatan - Passiv Utanfor Gallerian

10. Essingeleden — - Passiv Ca 100 m norr om Fredhéllstunneln

Fredhallstunneln

11. Essingeleden - Lilla TEOM Passiv, Aktiv, |Vid avfart Lilla Essingen .

Essingen aven NOx

12. E4 - Véstberga Filterprovtagare Passiv 30 m sydost om E4, 4 m nordvast om
Kontrollvagen

13. Bergshamravégen Filterprovtagare Passiv Ca 50-100 m véster om GC-bron &ver leden.
Norra sidan.

14. Roslagsvégen Filterprovtagare Passiv Vid Naturhistoriska Riksmuseet, 5 m dster
om végen.

15. Hammarbyvégen Filterprovtagare Passiv Ca 100 m fran Sédra Lankens tunnelmynning
mot Nacka Norra sidan av vagen.

16. Enskedeféltet - Passiv Ca 20-30 m soder om Sodra Lankens tunnel-
mynning mot Huddinge.

17.Améanningevagen - Passiv Korsningen Storsjévagen och
Amanningevégen, c:a 100 m fran Sédra
Lankens tunnelmynning mot E4.

18. Nynéasvégen - Passiv Vid Nynésvégen, ¢ a 25 m dster om vagen.

19. E4 Haga Tingshus - Passiv Vid trafikplats Haga Sodra.
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Bilaga 2

Miljokvalitetsnormer fér kvavedioxid och partiklar, PM10

Kvéavedioxid
Medelvardestid Virde, pg/m® | Anmarkning
1 timme 90 Vardet far inte verskridas mer an 175 timmar per ar (= 98 percentil)
1 dygn 60 Vardet far inte 6verskridas mer @n 7 dygn per ar (= 98 percentil)
1ar 40 Aritmetiskt medelvarde. Far ej 6verskridas.

Partiklar, PM10

Medelvardestid Virde, pg/m® | Anmarkning
1 dygn 50 Vardet far inte dverskridas mer dn 35 dygn per ar (= 90 percentil)
1ar 40 Aritmetiskt medelvarde. Far ej dverskridas.
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