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1. Inledning

Denna utredning ar gjord av SLB-analys vid Miljéforvaltningen i Stockholm, pad uppdrag av
Trafikkontoret i Stockholm (Géran Westberg). Rapporten har sammanstéllts av Lars Burman
och Christer Johansson.

Syftet med utredningen 4r att ta fram utslapps- och haltandelar av kvaveoxider (NOx, NO2)
och partiklar (PMavgas, PM10) for olika fordonskategorier pa Hornsgatan, for att fa en bild av
potentialen for olika utslappsreduktioner via trafikatgarder. P& Hornsgatan dverskrids bade
miljokvalitetsnormer for kvévedioxider och partiklar, PM10 med stor marginal.

Berakningarna ar gjorda med hjélp av emissionsfaktorer och bestandsférdelning fran
Véagverkets nationella EVA-modell version 2.2 [ref 1], vilken ar integrerade i Stockholms och
Uppsala lans luftvardsforbunds lanstackande emissionsdatabaser [ref 2]. Trafiken pa
Hornsgatan ar beskriven med parametrar sasom trafikflode, skyltad hastighet, flodeshastighet,
tung trafik samt trafikens variation 6ver aret, veckan och dygnet. Ingangsdata for
berakningarna har erhallits fran matningar av luftfororeningar och trafik pa Hornsgatan, ca 100
m véster om korsningen med Ringvagen.

De dversiktliga berdkningarna tar inte hansyn till effekterna av nuvarande miljézonsregler for
tung trafik i innerstaden. Vidare har ingen analys gjorts av eventuell avvikelse for andelen
trafikarbete som utfors med icke-katalysatorbilar pa Hornsgatan, jamfort med nationellt
genomsnitt enligt EVA-modellen. Kallstartstillagg baseras pa reslangder mellan tva kallstarter
fordelat pa vagtyp. Reslangderna har i emissionsdatabasen anpassats till
resvaneundersokningar for Stockholms lan.

Berakningarna har gjorts for nulaget, ar 2006 utan trangselskatt samt ar 2010 och 2015. Ingen
forandring av trafikméngder har antagits framgent.



2. Trafik- och utslappsandelar pa Hornsgatan ar 2006

Tabellerna och diagrammen som féljer visar att bensindrivna personbilar star for de storsta

utslappen av kvéaveoxider och avgaspartiklar pa Hornsgatan. | relation till respektive
fordonskategoris trafikarbete har de bensindrivna personbilarna utan katalysator samt de tunga
lastbilarna stora utslapp. | den senare gruppen ingar ocksa bussar med en totalvikt storre &n 3,5
ton (férutom SL).

Utslappen av partiklar, PM10, bestar forutom avgasdelen (ca 10 %), ocksa av partiklar fran

slitage av vagbana, dack och bromsar (ca 90%). Slitaget av vagbanan (framst orsakt av
personbilarnas dubbdack) ar den dominerande kéllan till PM10-utslappen pa Hornsgatan (ca 86
%). Vid torr vaderlek emitteras vagbanepartiklarna direkt till luften, vid vat vagbana
ackumuleras dessa for att sedan virvla upp i luften (forutom det som fors bort med dagvattnet)

[ref 3].

Trafikens avgaser (d v s avgaspartiklar) star for ungefar 10 % av PM10-utsldppen. Den storsta
gruppen dar &r personbilar med katalysatorer (ca 45 %).

Trafik: Utslapp Kvéaveoxider: Utslapp Avgaspartiklar:

Fordons- Antal per AMD Andel av Emissions- Andel av Emissions- Andel av
kategori: (arsmedel- trafiken faktor EVA2.2 | NOx- faktor EVA2.2 PMavgas-

’ dygn) g NOx/km utslappen mg PMavg/km | utslappen
Pb bensin m. | 21 800 73 % 0,4 38 % 14 43 %
katalysator
Pb bensin ej 1200 4% 29 16 % 49 8 %
katalysator
Pb diesel 500 5% 0,5 3% 70 15 %
Latta lastbilar | 3 900 13 % 0,4 7% 41 22 %
<3,5t
Tunga last- 1 300 4% 5,1 29 % 53 10 %
bilar > 3,5t
SL-bussar 300 1% 5,1 7% 53 2%
Summa 30 000 (AMD) 100 % 0,74 (medel) 100 % 24 (medel) 100 %




| Utslapp Partiklar, PM10:
Fordons- Utslappskategori: Emissionsfaktor  Andel av
kategori: mg PM10/km PM10-
utslappen
Latta fordon Avgaser 22 9,2%
” Bromsslitage 51 2,4 %
” Dackslitage 3,5 1,7 % >13%
Tunga fordon Avgaser 53 0,52 %
” Bromsslitage 25 0,13 %
” Déckslitage 19 0,09 % >1%
Samtliga Vagbaneslitage 210 86 %
fordon (direktemission+
uppvirvling)
Summa 244 (total, 100 %
arsmedel)
Trafik: Utslapp av kvaveoxider:
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3. Bidrag till halter och potential for trafikatgarder — kvaveoxider.

| nulaget (ar 2006 utan trangselskatt) dverskrids miljokvalitetsnorm for kvavedioxid avseende
bé&de arsmedelvarde och dygnsmedelvarde pd Hornsgatan. Arsmedelvérdet 6verskrids med ca
15-20 % och dygnsmedelvérdet med ca 35-40 %.

Atgarder som leder till att den tunga trafiken pa Hornsgatan upphor (férutom SL-bussarna)
vantas ge den storsta effekten pa luftfororeningshalten vad galler kvavedioxid. Effekten,
ungefar 10 % minskning av bade ars- och dygnsmedelvérdet, ar ungefar dubbelt sa stor som att
forbjuda bensindrivna personbilar utan katalysatorrening. Atgarderna kan ej ensamt leda till att
normerna klaras, men bidrar givetvis.

Ar 2010 beriknas beslutade avgaskrav (enligt EVA-modellen) ha gjort att halterna av
kvéaveoxider pa Hornsgatan har minskat. Dock inte tillrackligt for att MKN-vérden ska nas.
Atgarder som leder till att den tunga trafiken pa Hornsgatan upphor (férutom SL-bussarna)
véntas aven dé ge den storsta effekten pa luftféroreningshalten avseende kvévedioxid. Ars- och
dygnsmedelvardet beraknas minska med ca 14 % respektive ca 12 %. Denna atgard kan leda

till att MKN for arsmedelvarde pa Hornsgatan kan klaras.

Atgéard 2006:

Nulage Pb Pb Latta Tunga SL-
2006 bensin diesel lastbilar lastbilar bussar

Kalla till NOx: utan kat. | upphor upphor upphor upphor
(ng/m3) upphor
Bakgrundsbidrag 20 20 20 20 20 20
Gatubidrag avgaser 100 84 97 93 71 93

Pb bensin kat. 38 38 38 38 38 38

Pb bensin ej kat. | 16 0 16 16 16 16

Pb diesel 3,4 34 0 34 3,4 3,4

Latta lastbilar 7,0 7,0 7,0 0 7,0 7,0

Tunga lastbilar 29 29 29 29 0 29

SL-bussar 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 0
Summa NOx-halt 120 104 117 113 91 113
(Hg/m3)
NO2 arsmedelvarde* | 49 47 49 48 44 48
Minskning av NO2 (MKN 40) | -5,7 % -1,2 % -2,5 % -11 % -2,4 %
arsmedelvarde
NO2 98-percentil 82 77 81 80 73 80
dygnsmedelvarde*
Minskning av NO2 (MKN 60) | -5,1 % -1,0% 2,2 % -10 % 2,1 %

dygnsmedelvarde

*Miljokvalitetsnorm for arsmedelvarde ar 40 pg/m3 och for 98-percentilen av dygnsmedelvarden 60 pg/m3.
Dessa ska klaras fr o m ar 2006.




Atgéard 2010:
Ar 2010 Pb diesel | Latta Tunga SL-bussar
upphor lastbilar | lastbilar upphor

Kalla till NOx: upphor upphor
(hg/m3)
Bakgrundsbidrag 18 18 18 18 18
Gatubidrag avgaser 65 63 59 44 60

Pb bensin kat. 30 30 30 30 30

Pb bensin gj kat. | - - - - -

Pb diesel 2,3 0 2,3 2,3 2,3

Latta lastbilar 6,2 6,2 0 6,2 6,2

Tunga lastbilar 22 22 22 0 22

SL-bussar 50 50 50 50 0
Summa NOx-halt 83 81 77 62 78
(Hg/m3)
NO2 arsmedelvarde* | 42 41,5 40,5 36,1 40,8
Minskning av NO2 (MKN 40) | -1,3% -3,7% -14 % -2,9%
arsmedelvarde
NO2 98-percentil 71 70 69 62 69
dygnsmedelvarde*
Minskning av NO2 (MKN 60) | -1,2% -3,2% -12 % -2,6 %
dygnsmedelvarde

*Miljokvalitetsnorm for arsmedelvarde ar 40 pg/m3 och for 98-percentilen av dygnsmedelvarden 60 pg/m3.
Dessa ska klaras fr o m ar 2006.

4. Bidrag till halter och potential for trafikatgarder — PM10.

I nuldget (ar 2006 utan trangselskatt) éverskrids bade miljokvalitetsnorm for arsmedelvérde
och dygnsmedelvérde p& Hornsgatan. Arsmedelvardet dverskrids med ca 5-10 % och
dygnsmedelvérdet med ca 60-80%. | berdkningarna som redovisas i tabellen nedan har hansyn
tagits till att atgarderna leder till att PM10-halterna minskar bade pa grund av minskade
avgaspartikelutslapp och minskad bildning av slitagepartiklar. Eftersom slitagepartiklarna
utgor den storsta delen av totala PM10-uslappen pa Hornsgatan betyder minskningarna av
dessa utsldpp mer &n minskningarna av avgasutslappen. For slitagepartiklar antas att utslappen
minskar proportionellt mot trafikminskningen for de olika fordonskategorierna. Detta innebar
nog en 6verskattning av effekterna pa halterna om lastbilarna skulle férbjudas eftersom man
kan anta att dessa ger vasentligt mycket mindre slitage &n personbilar med dubbdéack.



Enligt berakningarna erhalls den storsta minskningen av PM10-halten om den latta
lastbilstrafiken upphor (ca 8 %), vilket beror pa att de utgor storsta andelen av de fordontyper
som studerats (personbilar med katalysator finns ej med som atgérd). Detta forutsatter att de
latta lastbilarna har samma dubbdéacksandel som personbilarna. Eventuellt &r dubbandelen
bland de latta lastbilarna mindre vilket gor att ett forbud av dessa fordon ger mindre effekt an
den som anges nedan. Tabellen omfattar inga andra atgérder an trafikminskningar. En generell

minskning av dubbandelen skulle ha storre effekter pa halterna (se nedan).

For ar 2010 blir halterna och haltférandringarna for de olika atgarderna ungefar desamma som i

tabellen nedan. Om inga atgarder vidtas kommer bidraget fran slitagepartiklar att vara

ofdrandrat medan avgasdelen minskar p.g.a. nagot renare fordonspark.

Atgard 2006:

Kalla till PM10: Nulage Pb bensin Pb diesel Latta Tunga SL-bussar
(ng/m3) 2006 utan kat. upphor lastbilar lastbilar upphor
upphor upphor upphor

Bakgrundsbidrag 19 19 19 19 19 19
Gatubidrag slitage 21,7 20,8 20,6 18,8 20,7 21,4
Gatubidrag avgaser 2,3 2,1 2,0 1,8 2,1 2,3

Pb bensin kat. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Pb bensin ej kat. 0,2 0 0,2 0,2 0,2 0,2

Pb diesel 0,3 0,3 0 0,3 0,3 0,3

Latta lastbilar 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,5

Tunga lastbilar 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0,2

SL-bussar 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Summa PM10-halt 43,0 41,9 41,6 39,7 41,8 42,7
(Hg/m3)
PM10 arsmedelvarde*

43,0 41,9 41,6 39,7 41,8 427

Minskning av (MKN 40) | -2,5% -3,3 % -7,8 % -2,7% -0,6 %
arsmedelvarde:
PM10 90-perc.
dygnsmedelvarde* 84 82 81 77 82 83
Minskning av (MKN 50) | -2,5% -3,3 % -7,8 % -2,7 % -0,6 %

dygnsmedelvarde:

*Miljokvalitetsnorm for arsmedelvarde ar 40 pg/m3 och for 90-percentilen av dygnsmedelvéarden 50 pg/m3.
Dessa ska klaras fr o m ar 2005.




5. Forvantad teknisk utveckling till &r 2010 och 2015 — utslapp fran
personbilar

Indelningen A-F i tabellen nedan for bensindrivna personbilar dverensstimmer med
Végverkets modell EVA 2.2 [ref 1].

Tabellen nedan visar att de bensindrivna personbilarna kommer att minska sina utslapp av
kvéaveoxider och avgaspartiklar med kommande (renare) teknikkrav. Den genomsnittliga
emissionen av kvaveoxider beraknas minska med ca 45 % till ar 2010 och med ca 60 % till ar
2015. For avgaspartiklar &r morsvarande minskning ca 25 % repektive ca 40 %.

En del av utslappsminskningen beror pa att personbilar utan katalysator, som idag star for ca 30
% av personbilarnas NOx-utslapp (diesel ej med), helt forsinner ar 2010 (5 % av trafikarbetet i
dagslaget). Den dominerande kategorin ar 2010 med tanke pa utslapp ar de éldsta personbilarna
med katalysator, vilka har fordonsheskrivning enligt 1990 ars modell.

Personbil (bensin): | Trafikarbete: Utslapp Kvaveoxider: |Utslapp Avgaspartiklar: |
2006 2010 2015 2006 2010 2015 \ 2006 2010 2015

A.Utan katalysator 5% 0% 0% 30% |0% 0% 16% |0% 0%

B. Med katalysator. A12- 1199% [12% |2 % 34% [(38% 11% |26% 23 % 5%

best. Fordonsbeskrivning

1990 ars modell.

C. Med katalysator. 2% |15% |12% (19% (24% [(32% |29% 28 % 28 %

Fordonsbeskrivning 1997

ars modell.

D. Med katalysator. 41% [31% (18% [16% (27% (29% [23% [26% [20%

Fordonsbeskrivning 2000

ars modell.

E. Med katalysator. 13% [18% |(13% |(2% 7% 11% [6% 14% |14%

Fordonsbeskrivning 2005

ars modell.

F. Med katalysator. 0% 23% |55% (0% 3% 17% |0% 10% [33%

Fordonsbeskrivning 2008

ars modell.

Summa: 100 % {100 % |100% |100% [100% |100% |100% [100% |100 %

Genomsnittlig emissionsfaktor g/km 0,52 0,30 0,21 0,016 |0,012 0,009

Minskning fran ar 2006: 45% |-60 % 2504 |-40 %




6. Forvantad teknisk utveckling till ar 2010 och 2015 — utslapp fran tunga
fordon

Indelningen A-F i tabellen nedan for tunga lastbilar utan sl&p samt bussar 6verensstimmer med
Végverkets modell EVA 2.2 [ref 1] for kategorin lastbilar utan sldp samt diseldrivna bussar
med en totalvikt dver 3,5 ton.

De dldsta lastbilarna beraknas sta for ca 25 % av de tunga fordonens utslapp av kvaveoxider
och hélften av utslappen av avgaspartiklar pa Hornsgatan. | dessa siffror ar dock inte effekten
av Stockholms miljézon medréknad.

For fard i miljozonen galler som huvudregel att inga tunga dieselmotordrivna fordon far vara
aldre an 8 ar (d v s inte aldre an arsmodell 1998 ar 2006). Sarskilda undantag kan dock ges till
annu aldre fordon som t ex har forsetts med godkand avgasreningsutrustning. Till skillnad mot
partiklar och kolvaten har dock avgasreningen marginell effekt pa kvaveoxider. Det innebar i
praktiken att ocksa arsmodell 1994-97 kan trafikera miljozonen utan reducerade NOXx-utslapp.

Aven de tunga lastbilarna kommer att minska sina utslapp av kvaveoxider och avgaspartiklar
med kommande renare teknik Den genomsnittliga emissionen av kvaveoxider berdknas minska
med ca 25 % till ar 2010 och med ca 50 % till ar 2015. For avgaspartiklar ar motsvarande
minskning ca 40 % respektive ca 75 %. | och med Stockholms miljézon har férmodligen denna
utslappsminskning tidigarelagts. De tunga fordon som trafikerar under “’sarskilda undantag”
under ar 2006 (arsmodell 1994-97), har t ex pamonterat partikelfilter som reducerar utslappen
kraftigt.

Tung lastbil utan Trafikarbete: Utslapp Nox: Utslapp Avgaspartiklar:
slap/buss (>3,5 t): 2006 2010 2015 |2006 2010 2015 |2006 2010 2015

A.1985-86 ars fordonspark |13 %" |7 % 0% 25% [18% 0% 53% |47% [0%

B. A30-best. Fordons- 5%* (2% 2%* |[7T% |3% 6 % 8 % 5% 13%
beskrivning 1993 ars

modell.

C. A31-best. Fordons- 23% |12% |[7%* |25% [(17% |15% [15% (14% |18%
beskrivning 1997 &rs
modell.

D. Uppfyllande av Radet  |549% [31% |15% [40% [32% |24% |23% (23% [27%

foreslagna avgaskrav for
2000.

E. Uppfyllande av Radet | 5 9% 32 % 16 % 3% 23 % 18% (1% 7% 9%
foreslagna avgaskrav for

2005.

E. Uppfyllande av Radet | 0 % 16 % 60 % 0% 6 % 38% |0% 4% 33 %
foreslagna avgaskrav for

2008.

Summa: 100% (100% [100% |100 % |[100% |100 % |100 % |100 % |100 %
Genomsnittlig emissionsfaktor g/km 51 3,7 2,4 0,053 | 0,031 (0,013 -
Minskning fran ar 2006: 259% |-52 % 42 % |76 %

1) Far ej trafikera inom nuvarande miljozonsomrade(bl a Hornsgatan) enl nuvarande regler.
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7. Forvantad teknisk utveckling till ar 2010 och 2015 - luftféroreningshalter

Beraknade forandringar i tabellen nedan forutsatter att totala trafikmangden pa Hornsgatan
forblir oférandrad (30 000 fordon som arsmedeldygn).

Den tekniska utvecklingen avseende kvaveoxider vantas medfora att arsmedelvardet for
kvavedioxid sjunker med ca 30 % till r 2015, och motsvarande miljokvalitetsnorm (40 pug/m3)
kan da klaras. Dygnsmedelvardet berdknas kunna tangeras ar 2015.

For PM10 ser den tekniska utvecklingen inte lika gynnsam ut. Sa lange slitagepartiklarna inte
atgardas kommer de minskade utslappen fran avgaserna att betyda vaéldigt lite for PM10-
halterna. Till & 2010 sjunker halten med endast 1,5 % och till &r 2015 med ca 2 %. Ingen av de
tva miljokvalitetsnormerna kan klaras med nuvarande utveckling.

PM10-halterna i tabellen nedan kan jamféras med atgarder som leder till minskad
dubbdéckanvandning pa Hornsgatan. Enligt studier av SLB-analys skulle PM10-halten kunna
sénkas 5-10 % om dubbdéckandelen minskade 10 procentenheter. Med en halverad
dubbdéckanvandning till &r 2010-2015 skulle PMO-halterna kunna minska med ca 20 % i
jamforelse med dagslaget. Det skulle innebara arsmedelvardet pa Hornsgatan hamnade pa ca
35 pg/m* (MKN=40) och 90-percentilen av dygnsmedelvérdena pa ca 65-70 pg/m?® (MKN=50
ng/m? som far 6verskridas max 35 dygn per &r). | dagslaget &r dubbdackandelen vintertid pa
Hornsgatan ca 70- 80 %. Enligt forslaget till nytt direktiv, som kanske kommer nasta ar, sanks
&rsmedelvardet fran 40 pg/m?® till 33 pg/m®. Samtidigt foreslas att dygnsmedelvardet far
overskridas 55 dygn istéllet for 35. Men dven med det nya direktivet kommer det troligen inte
att racka att halvera dubbdéacksandelen.

Kvaveoxider, NOx, NO2: Partiklar, PM10, PMavg:
Kalla till NOx: Ar 2006 Ar 2010 Ar 2015 | Ar 2006 Ar 2010 Ar 2015
(g/m3)
Bakgrundsbidrag 20 18 15 19 19 19
Gatubidrag slitage 0 0 0 22 22 22
Gatubidrag avgaser 100 66 43 2,3 1,7 1,4
Latta fordon avgaser | 64 39 26 2,0 15 1,3
Tunga fordon avgaser | 36 27 17 0,3 0,2 0,1
Summa NOx/PM10-halt 120 84 58 43,0 42,4 42,0
(Lg/m3)
NO2 /PM10 arsmedelvarde | 49 42 35 43 42 .4 42,0
Minskning av (MKN 40) | -15% -29 % (MKN 40) -1.5% -2,3 %
arsmedelvarde
NO2/PM10
dygnsmedelvarde 82 71 60 84 82,6 82
Minskning av (MKN 60) | -13% -26 % (MKN 50) -1,5% -2,3%
dygnsmedelvarde
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