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Forord

Denna utredning &r genomférd och sammanstalld av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholm. Syftet ar att analysera effekter pa luftkvalitet och
halsa av en milj6zon for latta fordon i Stockholms innerstad. Berékningar har dven
gjorts for den befintliga miljozonen for tunga fordon vid full efterlevnad av
miljozonsreglerna samt for en miljézon omfattande bada latta och tunga fordon.

Motivet for att infora miljozon klass 2 &r att luftfororeningar fran trafiken har en
rad olika negativa hélsoeffekter. Manga studier, dven i Stockholm, har pavisat att
olika sjukdomar och fortida dodlighet kan ¢ka pa grund av exponering for
trafikrelaterade féroreningar sasom kvéaveoxider och sotpartiklar.

Resultatet av berdkningarna ingar aven i en stérre utredning av effekter av
miljozoner i Stockholm framtagen av Stadsledningskontoret tillsammans med
Trafikkontoret och Miljéforvaltningen i Stockholms stad [1].
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Sammanfattning

Syftet med denna utredning ar att analysera effekter pa luftkvalitet och halsa av ett
inforande av miljozon klass 2 for latta fordon (personbilar och latta lastbilar) i
Stockholm ar 2022. Beréakningar har dven gjorts for effekten av full efterlevnad av
reglerna for nuvarande miljozon klass 1 for tunga fordon samt effekten av miljézon
for bade latta och tunga fordon. Jamforelse har gjorts med ett nollalternativ ar 2022
utan miljozon klass 2 och dar tunga fordon i nuvarande miljozon klass 1 har samma
efterlevnad av reglerna som idag.

I en miljozon klass 2 maste personbilar och latta lastbilar drivna av bensin, diesel,
etanol och gas uppfylla vissa avgaskrav motsvarande olika euroklasser, vilket
utestanger de aldsta fordonen. For berakningsaret 2022 ar miljozonskravet for latta
fordon Euro 6 for diesel och Euro 5 for dvriga bréanslen. For tunga dieselfordon ar
2022 galler krav pa Euro 6 i den befintliga miljézonen klass 1.

Minskade utslapp och halter av miljozon klass 2 i innerstaden

En miljozon klass 2 for latta fordon (personbilar och latta lastbilar) ar 2022 i
Stockholms innerstad (nuvarande miljézonsomrade for tunga fordon) innebar enligt
berdkningarna foljande forandringar av utslapp och luftkvalitet i jamforelse med ett
nollalternativ samma ar utan miljozon:

o Végtrafikens utslapp av kvéveoxider, NOx, minskar med ca 37 ton eller
med ca 20 %

o Végtrafikens utslapp av avgaspartiklar minskar med ca 0,3 ton eller med
cal2 %

e Vagtrafikens utslapp av sotpartiklar minskar med ca 0,3 ton eller med
ca22%

e Halterna av kvévedioxid, NO2z, langs huvudgatorna i Stockholms
innerstad minskar med ca 4-6 pg/m® eller med ca 8-10 %
(dygnsmedelvérde)

e Antalet gator i innerstaden med NO2-halter dver miljokvalitetsmalet for
timmedelvarde minskar fran 40 till 23

e Antalet gator med NOz-halter &ver miljokvalitetsmalet for
arsmedelvarde minskar fran 37 till 19

e Antalet skolor och forskolor med NOy-halter 6ver miljokvalitetsmalet
minskar fran 7 till 2 (bade for tim- och arsmedelvérde)

e Ungefar 10 farre fortida dodsfall arligen p.g.a. att exponeringen av
luftfroreningar i Storstockholmsomradet minskar (aldersgrupp 30 ar
och aldre), vilket motsvarar ca 130 vunna levnadsar.

Minskade utslapp och halter av milj6zon klass 1 och 2 i innerstaden
Full efterlevnad av regelverket for bade miljozon klass 1 for tunga fordon (lastbilar

och bussar) och klass 2 for latta fordon (personbilar och latta lastbilar) ar 2022 i
Stockholms innerstad (nuvarande miljézonsomrade) innebéar enligt berdkningarna
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foljande forandringar av utsléapp och luftkvalitet i jamforelse med ett nollalternativ
samma ar utan miljozoner:

o Vagtrafikens utslapp av kvaveoxider, NOx, minskar med ca 68 ton eller
med ca 37 %

o Végtrafikens utslapp av avgaspartiklar minskar med ca 0,7 ton eller med
ca3l%

e Végtrafikens utslapp av sotpartiklar minskar med ca 0,5 ton eller med
ca 40 %

e Halterna av kvévedioxid, NO, langs huvudgatorna i Stockholms
innerstad minskar med ca 6-10 pg/m® eller med ca 15-20 %
(dygnsmedelvérde)

e Antalet gator med NOz-halter &ver miljokvalitetsmalet for
timmedelvérde minskar fran 40 till 5

e Antalet gator med NOz-halter &ver miljokvalitetsmalet for
arsmedelvarde minskar fran 37 till 4

e Antalet skolor och forskolor med NO,-halter Gver miljokvalitetsmalet
minskar fran 7 till 1 (bade tim- och arsmedelvérde)

e Ungefar 18 farre fortida dodsfall arligen p.g.a. att exponeringen av
luftfroreningar i Storstockholmsomradet minskar (aldersgrupp 30 ar
och aldre), vilket motsvarar ca 234 vunna levnadsar.

Utslapp och halter berdknas minska med ungefar lika mycket med ett inférande av
miljozon for latta fordon med full efterlevnad som med full efterlevnad i nuvarande
miljozon for tunga fordon. Den lagstadgade miljokvalitetsnormen for kvévedioxid
kommer enligt berakningarna att klaras dven i nollalternativet ar 2022. Detta galler
bade arsmedelvarde (EU-direktiv), timmedelvarde (svensk norm) och dygnsmedel-
varde (svensk norm). De minskade utsldappen och halterna i nollalternativet i
jamforelse med nulaget beror pa att de nuvarande miljozonskraven for tunga fordon
skarps 2021 samtidigt som fordonsparken i stort vantas blir renare till foljd av
atgarder som bonus-malus, skérpta avgaskrav, trangselskatt och fler miljcbilar. |
berdkningarna antags att trafikarbetet forblir oférandrat i jamforelse med nuldget.

Minskade halter av miljozon klass 2 pa Hornsgatan, S:t Eriksgatan och
Sveavéagen

Effekter pa luftkvalitet har dven beraknats for inforande av miljozon pa enskilda
gator i Stockholms innerstad. De analyserade gatorna ar Hornsgatan, S:t Eriks-
gatan och Sveavégen, dar det idag finns fasta maétstationer for luftkvalitet. En
miljozon klass 2 for latta fordon (personbilar och latta lastbilar) pa dessa gator ar
2022 innebér enligt berakningarna foljande forandringar av kvévedioxidhalterna i
jamforelse med ett nollalternativ samma ar utan miljézon:

e NO2-halterna pd Hornsgatan minskar med 4-7 pug/m? (8-11 %) for de
olika medelvéardestiderna (ar, dygn och timmar). Miljokvalitetsnormen
klaras men daremot inte miljokvalitetsmalen
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NO»-halterna pa S:t Eriksgatan minskar med 2-4 pug/m? (6-9 %) for de
olika medelvardestiderna (ar, dygn och timmar). Miljokvalitetsnormen
klaras men daremot inte miljokvalitetsmalen
NO»-halterna pa Sveavagen minskar med 3-6 pg/m?® (8-11 %) for de
olika medelvardestiderna (ar, dygn och timmar). Miljokvalitetsnormen
klaras men daremot inte miljokvalitetsmalen.

Minskade halter av miljozon klass 1 och 2 pa Hornsgatan, S:t Eriksgatan och
Sveavagen

Full efterlevnad av bade miljézon klass 1 for tunga fordon (lastbilar och bussar) och
klass 2 for latta fordon (personbilar och létta lastbilar) ar 2022 pa enskilda gator
innebdr enligt berdkningarna foljande forandringar av kvévedioxidhalterna i
jamforelse med ett nollalternativ samma ar utan miljézoner:

Halterna av kvavedioxid, NO, pd Hornsgatan minskar med 6-12 pg/m?®
(15-20 %) for de olika medelvardestiderna (ar, dygn och timmar).
Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte miljokvalitetsmalen
NO,-halterna pé S:t Eriksgatan minskar med 4-9 pg/m? (13-18 %) for
de olika medelvardestiderna (&r, dygn och timmar). Miljokvalitets-
normen och miljokvalitetsmalen klaras

NO2-halterna p& Sveavagen minskar med 3-6 pg/m® (8-11 %) for de
olika medelvardestiderna (ar, dygn och timmar). Miljokvalitetsnormen
klaras men daremot inte miljokvalitetsmalen.
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Bakgrund

Euroklasser och miljézoner enligt trafikférordningen (1998:1276)

Euroklasser bestdms genom EU-direktiv vilka reglerar utsldppskrav for nya fordon
vad galler kvéaveoxider, partiklar, kolmonoxid och kolvaten. Utslapps-kraven for
nya fordon har succesivt skarpts sedan krav motsvarande Euro 1 borjade gélla 1993
for nyregistrerade fordon. Euro 5 var obligatoriskt krav for nya latta fordon fran den
1 september 2011. Den senaste klassen Euro 6 ar obligatorisk for nya latta fordon
fr.o.m. 1 september 2015 (2014 for tunga fordon). Fran inforandet av den forsta
euroklassen har avgaskraven skérpts kraftigt.

Miljozoner regleras i trafikforordningen (1998:1276) och utgar fran fordonens
euroklassning. Kommuner har mojlighet att infora tre olika miljozoner fran den 1
januari 2020: klass 1, 2 och 3. Kommunerna avgdr om de vill inféra milj6zoner och
de beslutar dven 6ver geografiskt omrade samt dispenser och undantag.

e Miljézon klass 1 (tunga dieseldrivna lastbilar och bussar): Ar 2020 tilléts
tunga fordon som uppfyller kraven fér Euro 5 eller Euro 6. Ar 2021 tillats
endast Euro 6

e Miljozon klass 2 (personbilar, latta lastbilar och latta bussar): dieseldrivna
fordon uppfyller kraven for minst Euro 5 ar 2020 (Euro 6 ar 2022) och
bensin-, etanol- och gasdrivna fordon uppfyller minst Euro 5

e Miljozon klass 3 (latta och tunga motorfordon): de latta fordonen har
utslappsklass el eller drivs med vétgas. De tunga fordonen drivs pa el, vétgas
eller ar av fordonstypen elhybrid som uppfyller Euro 4.

Stockholms nuvarande milj6zon klass 1 for tung trafik

Miljozon klass 1 ar den befintliga miljézonen for tung trafik (totalvikt storre dn 3,5
ton) i Stockholm vilken inférdes ar 1996 i Stockholms innerstad (se karta i Figur
1). Syftet med miljézonen ar att lokalt forbattra miljon dar manga manniskor bor
och vistas. Miljozonen i Stockholm beraknades ar 2007 ha minskat utslappen av
kvéaveoxider med 3-4 %, kolvaten med 16-21 % och partiklar med 13-19 % jamfort
med hur situationen hade varit utan miljozon [2].

Overvakningen av reglerna i miljézonen &r polisens uppgift och olovlig trafik inom
miljozonen bestraffas med boter. Trafikkontoret och Miljoférvaltningen foljde
regelefterlevnaden i miljozonen aren 1997-2007 genom stickprovskontroller pa
Hornsgatan och Birger Jarlsgatan (bilaga 1). Andelen olagliga tunga lastbilar som
brét mot bestammelserna 6kade fran 4 % &r 1997 till 9 % &r 2007. Ar 2009 gjordes
kameraavlasningar av fordonens registreringsskyltar pa Hornsgatan, vilket visade
att andelen olagliga tunga lastbilar var 23 % [3]. Vid liknande trafikanalyser hosten
2017 hade andelen olagliga lastbilar minskat till 13 % (2 % av bussarna). De tunga
fordonen som brot mot miljézonsreglerna ar 2017 beréknades sta for ca 20 % av de
tunga fordonens utslapp av kvéveoxider och ca 10 % av de totala NOx-utslappen
pa Hornsgatan [4].
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Figur 1. Omrade i Stockholms innerstad dar miljozon klass 1 for tung trafik galler.
Gronmarkerade vagar och gator som t.ex. Klarastrandsleden, Langholmsgatan, Goétgatan
och Stadsgéardsleden &r undantagna fran miljézonen.
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Halsoeffekter av vagtrafikens luftféroreningar

Luftféroreningar fran vagtrafiken

Végtrafikens utslapp innehaller hundratals olika @mnen, bade gasformiga amnen
och partiklar av olika storlek och kemiskt innehall. For de flesta saknas kunskap om
kanda toxiska egenskaper. Vagtrafiken ger ocksa upphov till féroreningar pa grund
av slitage av vagbanor, bromsar och déck. Manga av fororeningarna har pavisade
toxiska egenskaper. Exempel pa enskilda amnen med dokumenterad toxicitet &r
polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, som till exempel bens(a)-pyren, flyktiga
kolvaten som till exempel bensen samt olika metaller. Den totala toxiciteten av
vagtrafikens utslapp kan inte tillskrivas ett enskilt amne utan beror pa manga
amnens toxicitet samt pa partiklarnas storlek och kemiska egenskaper.

Luftfororeningar fran vagtrafiken anses orsaka en rad olika negativa halsoeffekter,
allt ifran paverkan pa graviditet och fodelseutfall, aldrande och demensutveckling
till forkortad livslangd. Berakningar av halsokonsekvenser av olika utsléapp baseras
pa s.k. epidemiologiska studier dar olika markorer anvands for exempelvis
kvéveoxider (NOx), kvavedioxid (NO2), sotpartiklar (BC, black carbon) eller
partiklar (PM2.5). | fall dar man ser effekter av flera markorer analyseras den
markdr som ger det mest robusta sambandet. De halter som har uppmatts eller
beréknats i studierna kan dock mer eller mindre bra spegla méanniskors faktiska
exponering av luftféroreningarna i fraga.

Kvaveoxidernas betydelse

En fraga som uppmarksammats mycket under de senaste aren &r vilken betydelse
kvavedioxid, NO2, har for halsoeffekterna. Experimentella studier pa manniskor
visar att det kravs véldigt hdga halter av kvavedioxid, mycket hogre an normalt i
Stockholmsluften, for att man ska fa tydliga halsoeffekter. Vid laga halter ser man
sma eller inga férandringar, vilket man daremot gor i epidemiologiska studier som
inbegriper en mangd olika slags allvarliga effekter i stora befolkningsgrupper.
Experimenten med dieselavgaser som ger effekter utfors ocksa vid mycket hoga
halter av avgaspartiklar jamfort med halterna i stader. Problemet i epidemio-logiska
studier har varit att sérskilja vad som beror pa kvaveoxider (NOx eller NO) och vad
som beror pa partiklar. Pa senare ar har epidemiologiska studier visat pa statistiskt
sékerstéllda samband mellan exponering for NO2 och olika sjukdomar samt hogre
dodlighet i befolkningen, dven nar halterna ar ungefar i niva med de i Stockholm
och dar man har kontrollerat for andra luftfororeningars effekter, t ex fina partiklar
(PM2.5). WHO och manga andra hélsoexperter rekommenderar darfor att man ska
rakna med att NO; har negativa halsoeffekter i sig sjalv, aven vid laga halter.

Diesel i jamforelse med bensin

En relevant fraga for miljézonernas effekter ar om dieselavgaser ger upphov till
mer eller mindre negativa halsoeffekter an bensinavgaser. Dieselbilar har betydligt
hogre utslapp av partiklar och kvéaveoxider d&n motsvarande bensinbilar. S om man
har lika manga diesel- och bensinbilar (av ungefar samma alder och storlek), sa
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bidrar dieselbilar till storre negativa halsoeffekter &n bensinbilar. Dieselavgaser ar
ocksg, till skillnad mot bensinavgaser, klassade som cancer-framkallande.

Dieselbransle bestar till allt storre del av olika typer av biodiesel, vilket paverkar
utslappen av olika damnen samt dven utslappens toxicitet. FAME tycks ge nagot
hogre NOx utslapp, medan HVO ger ungefar samma som fossil diesel. Detta baseras
dock pa ganska fa studier. Bade FAME och HVO ger lagre partikelutslapp matt
som partikelmassa, men det ar mer osakert betrdffande storleken och antalet
partiklar som slapps ut. Angaende toxiciteten sa finns det studier som visar bade
mer och mindre toxiska effekter av biodiesel jamfort med fossil diesel. Det hogre
syreinnehallet i biodiesel jamfort med fossil diesel kan bidra till mer fullstandig
forbranning av partiklar och olika kemiska komponenter sasom polycykliska
aromatisk kolvaten. Men det kan ocksa bildas andra kemiska &mnen som kan vara
mer toxiska. Fragan kompliceras av att det finns manga biodieselvarianter, olika
grad av inblandning i fossil diesel och att korforhallanden kan paverka
forbranningen.

Halsoeffekter i Stockholmsregionen

Nar det géller halsopaverkan i Stockholmsregionen finns det flera vetenskapligt
granskade studier dar man pavisat statistiskt sakerstallda samband mellan
exponering for trafikrelaterade fororeningar och olika negativa hélsoeffekter. Nagra
studier har analyserat effekterna av langtidsexponering (flera decennier) och andra
korttidsexponering (dagar). Studierna har baserats pa matningar eller
modellberdkningar av olika luftféroreningar (NO2, NOx, 0zon, PM10 och grova
partiklar). De flesta studierna har genomforts av forskare vid Karolinska institutet
och Umea universitet och SLB-analys har bidragit med exponeringsberakningar.

Exempel pa resultat fran studier i Stockholmsregionen:

e Langtidsexponering for luftféroreningar fran trafiken kan medféra en 6kad
risk for utveckling av barnallergi och astma hos vuxna samt dkad risk for
vuxna att drabbas av lungcancer, hjartinfarkt och plétslig hjartdod.

e Barn som utsatts for luftféroreningar fran trafiken under forsta levnadsaret
kan fa forsamrad utveckling av lungfunktionen och léper 6kad risk for
luftvagssjukdom och allergi i forskolealdern.

e Kortvarigt forhojda halter av fororeningar fran trafiken okar risken for
dodsfall i befolkningen, sjukhusinldggningar i hjartkarlsjukdomar och
luftvagssjukdomar.

e Exponering for avgaspartiklar okar risken for att barn fods med lag
fodelsevikt.

Betraffande effekterna av korttidsexponering har ofta riskokningen per haltokning
varit storre i Stockholm &n i genomsnitt for manga stader i Europa, bland annat i
den s.k. APHEA2-studien, vilket kan bero pa att riskokningen ofta ar brantare vid
relativt laga halter och flackar av vid hogre halter.

13



SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Luften | Stockholm

Trender for halter av kvavedioxid

Luften i Stockholm har blivit mycket battre med avseende pa de trafikrelaterade
luftféroreningarna. Kvavoxider bérjade matas i takniva pa Sédermalm i borjan av
1980-talet och halterna av kvavedioxid i urban bakgrundsmiljo har sedan dess
minskat med ungefar tva tredjedelar. Matningar av kvavedioxid i gatuniva i
innerstaden pabdrjades i borjan av 1990-talet och dven dar har skett en kraftig
minskning, vilken dock inte &r lika tydlig som i urban bakgrund. Skérpta avgaskrav
I och med nya euroklasser, trangselskatten, renare branslen och en storre andel
miljobilar har bidragit till lagre halter av kvéavedioxid. Dock har den kraftiga
okningen av dieseldrivna personbilar och latta lastbilar i staden till viss del
motverkat denna minskning, vilket syns tydligast for kvavedioxidhalter i gatuniva.
Dieselbilar har hogre utslapp av bade kvaveoxider (NOx) och kvéavedioxid (NO,)
jamfért med motsvarande bensinfordon och det har &ven visat sig att utslappen i
verklig kérning ar manga ganger hogre an de lagstadgade kraven, vilket dven galler
for nyare fordon med senare euroklassning.

pg/m?

——Kvavedioxidhalter i taknivd (S6dermalm) Kvivedioxidhalter i gatuniva (Hornsgatan)
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Figur 2. Trender for uppmatta halter av kvavedioxid, NO2, som arsmedelvarden i takniva
pa Sodermalm (urban bakgrundsmiljé), i gatunivd pd Hornsgatan och Sveavagen samt pa
Lilla Essingen invid trafikleden E4/E20.

14



SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Luften idag i jamforelse med miljokvalitetsnormer och miljomal

For att skydda manniskors héalsa finns miljokvalitetsnormer for utomhusluft (MKN)
utfardade i luftkvalitetsforordningen ~ (2010:477)  for  ett  tiotal
luftfororeningskomponenter. Normerna for kvévedioxid (NOz) och partiklar
(PM10) &r de mest kritiska i Stockholmsregionen i forhallande till MKN. For de
nidmnda fororeningarna & MKN gransviardesnorm (“’skall-norm™), dvs. far inte
Overskridas.

For att kunna styra utvecklingen mot béattre miljo och hélsa dven pa langre sikt har
riksdagen infort nationella miljokvalitetsmal, som t.ex. miljokvalitetsmalet Frisk
luft. Miljokvalitetsmalen innebar i motsats till MKN inte nagra juridiskt bindande
krav pd kommunerna. Regeringen har faststallt preciseringar av miljokvalitets-
malet Frisk luft i form av hogsta halt for ett tiotal luftféroreningskomponenter. En
orsak till inférandet av de preciserade malvardena &r att luftfororeningar har
skadeverkan pa manniskors halsa &ven vid halter under MKN-nivan.
Miljokvalitetsmalet med preciseringar utgor véagledning vid planering och beslut,
och ska efterstravas att uppnas till ar 2020.

| diagrammen som foljer jamfors 2018 ars matresultat for kvavedioxid, NO>, i
Stockholms stad med de juridiskt bindande miljokvalitetsnormerna samt de
malvarden som finns till skydd fér manniskors hélsa [5]. Diagrammen i Figur 3-6
visar att det fortfarande ar svart att klara bindande normvarden for antalet hoga
dygns- och timmedelvarden av kvévedioxid i Stockholms stad. Framforallt &r
halterna hoga vid matstationerna langs E4/E20, vid Lilla Essingen och vid
Skonertvagen. FOr métstationerna i innerstaden ser utvecklingen béattre ut &ven om
Hornsgatan 110 hade 13 dygn 6ver normvérdet mot tilldtna 7 ar 2018 (Figur 3). Ar
2018 Overskreds miljokvalitetsnormen for NO; &ven pd Sveavagen. Normen
klarades daremot pa S:t Eriksgatan och Folkungagatan.

For att Stockholm ska na miljokvalitetsmalen maste kvavedioxidhalterna minska
kraftigt, ca 30-40 % vad galler arsmedelvérdet. Den storsta svarigheten &r dock att
klara timmedelvardet 60 mikrogram per kubikmeter under maximalt 175 timmar
Vid matstationerna pa Hornsgatan, Lilla Essingen och Skonertvégen var antalet
timmar med halter som lag hogre an malvéardet fler an 1000 under 2018 (Figur 6).
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E4/E20 Skonertvigen

E4/E20 Lilla Essingen
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S:t Eriksgatan 83

Sveavigen 88

Swveavigen 59
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Homsgatan 108
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Figur 3. Antalet htga dygnsmedelvarden av kvavedioxid, NO, (hégre an 60 pg/ms) ar
2018. Juridiskt bindande normvarde markerat med rott streck.
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Figur 4. Antalet htga timmedelvarden av kvavedioxid, NO, (hogre &n 90 pg/m3) ar 2018.
Juridiskt bindande normvarde markerat med rott streck.
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Miljsméal Normvéirde

Figur 5. Arsmedelvérde, halter av kvavedioxid, NO2, &r 2018 i Stockholm (ug/m3). Juridiskt
bindande normvarde samt gransvérde enligt EU-direktiv 2008/50/EG markerat med rott
streck. Malvarde till skydd fér manniskors halsa i gront.

Folkungagatan 57/70 -- 379

o 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000 1100 1200 1300 1400
Mdl max 175 timmar

Figur 6. Antalet htga timmedelvarden av kvavedioxid, NO, (hogre &n 60 pg/m3) ar 2018.
Malvarde till skydd for manniskors halsa markerat med gront streck.
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Utslapp av kvaveoxider, avgas- och sotpartiklar pa Hornsgatan

For att kartlagga de hoga utslappen av luftféroreningar pa Hornsgatan utfordes
detaljerade trafikméatningar av fordon, branslen och euroklasser bade ar 2009 och
2017 [3,4]. Vid berékningarna anvandes emissionsmodellen Handbook Emission
Factors for Road Transport (HBEFA, version 3.3) [6] for kvaveoxider och avgas-
partiklar. Sotpartiklarnas andel av avgaspartikelutslappen hamtades fran
TRANSPHORM [7].

Kvaveoxider

Enligt analyserna 2017 star de tunga fordonen for 53 % av utslappen av kvaveoxider
pa Hornsgatan och de latta fordonen for 47 %. Dieseldrivna fordon bidrar med 87
% av NOx-utslappen och den gruppen domineras av tunga lastbilar 49 % foljt av
dieseldrivna personbilar 26 % och latta lastbilar med ca 9 % av totala NOx-
utslappen. Av de bensindrivna fordonen &r personbilar storst med 10 % av totala
NOXx-utslappen. Det ar lika hog andel som de olagliga aldre tunga fordonen som
bryter mot miljozonen klass 1.

Utslappen av kvaveoxider pa Hornsgatan har minskat med ca 38 % sedan ar 2009
vilket &r i niva med den uppmatta haltminskningen. Minskningen beror férutom pa
forandrad fordonspark &ven pa att den totala trafikmangden har minskat med 17 %.
| jamforelse med ar 2009 har NOx-utslappen per personbil 6kat, vilket beror pa att
latta dieselfordon av senare euroklasser som tillkommit har relativt hdga NOx-
utslapp i verklig kérning.

Avgaspartikar

De dieseldrivna fordonen star for 89 % av utslappen av avgaspartiklar och de
domineras av tunga lastbilar med ca 48 % foljt av dieseldrivna personbilar ca 22 %
och latta lastbilar bidrar med ca 16 %. Bussarna star for ca 3 % av utslappen av
avgaspartiklar.

Utslappen av avgaspartiklar pa Hornsgatan har minskat med ca 81 % sedan ar 2009,
vilket delvis beror pa trafikminskningen. Personbilarnas utslapp har minskat med
ca 71 % trots att diesel-personbilarnas antal har 6kat med ca 60 %. FoOr tunga
diesellastbilar kan en liknande minskning ses som for latta fordon. Minskningen i
jamforelse med 2009 &r storst for bussar med ca 90 %.

Sotpartiklar

Sotpartiklarna utgor en del av avgaspartikelutslappen. De dieseldrivna fordonen
star for 97 % av utslappen av sotpartiklar och de domineras av tunga lastbilar med
ca 46 % foljt av dieseldrivna personbilar ca 26 % och latta lastbilar bidrar med ca
22 %. Bussarna star for ca 2 % av sotpartikelutslappen.

Utslappen av sotpartiklar pa Hornsgatan har minskat med ca 87 % sedan ar 2009,
vilket delvis beror pa trafikminskningen. Personbilarna har minskat utslappen av
sotpartiklar med ca 84 %, latta lastbilarna med 92 % och tunga lastbilarna med 82
%.
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Berakningsmetodik for utslapp och halter

For utsldpps-, halt-, och exponeringsberédkningarna for miljézoner anvénds
uppgifter om trafiken i det nuvarande miljézonsomradet geografiskt definierat for
vagarna i Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas (Figur 7). Databasen
bestar bland annat av ett komplett vagnat med trafikfloden och fordonsslagens
fordelning per vaglank. For berdkningarna av utslapp fran fordon med olika
branslen och euroklassning samt hur utsldppen forandras med olika
miljozonsalternativ anvdndes HBEFA-modellen version 3.3 [6]. | HBEFA 3.3 &r
dieseldrivna personbilars utslapp av kvaveoxider vad géller euroklass 4, 5 och 6
hogre an i version 3.2. Utslappsberakningarna omfattar kvaveoxider, NOy, kvave-
dioxid, NO2, samt avgas- och sotpartiklar, medan haltberakningar har gjorts for
kvéavedioxid, NO». Sotpartiklarnas andel av avgaspartikel-utsldppen for olika
fordon, branslen och euroklasser har hamtats frain TRANSPHORM [7].
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Figur 7. Véagar i Stockholms innerstad som idag omfattas av miljozon klass 1 i Ostra
Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas.
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Figur 8. Emissionsfaktorer for kvaveoxider, NOx, som g/km fér personbil bensin och diesel
for olika euroklasser for Hornsgatans vagtyp. Diagrammet visar verkliga genomsnittliga
utslapp ar 2017 (enligt HBEFA 3.3). Grona och réda staplar anger personbilar som far
respektive inte far trafikera miljozonen klass 2 ar 2022.

Berékningar av luftfororeningshalter har gjorts med Airviro gaussmodell och med
OSPM gaturumsmodell. Den gaussiska spridningsmodellen har anvénts for att
berdkna den geografiska fordelningen av luftféroreningshalter tva meter ovan
oppen mark. En gridstorlek, dvs. storleken pa berakningsrutorna, pa 100100 meter
har anvénts for Storstockholm. FoOr att berdkna halterna nere i gaturum i
tatbebyggda omraden har spridningsberdkningarna  kompletterats med
gaturumsberdkningar. Forutsdttningarna for ventilation och utspadning av
luftféroreningar varierar mellan olika gaturum. Slutna gaturum och deras
dimensioner spelar stor roll for gatuventilationen och darmed for haltnivaerna.

Airviro vindmodell har anvants for att generera ett representativt vindfalt 6ver
gaussmodellens berakningsomradde. Som indata till vindmodellen har en
klimatologi baserad pa meteorologiska méatdata under perioden 1993-2010 anvants.
En flerarsperiod anvands eftersom halterna av luftféroreningar kan variera mellan
olika ar beroende pa variationer i meteorologiska faktorer och intransport av
langvéga luftfororeningar. Nar luftfororeningshalter jamfors med miljokvalitets-
normer ska halterna ocksa representera ett normalar.

Miljozonsreglerna paverkar endast utslappen av avgasrelaterade amnen. Utslappen
och halterna av partiklar, PM10 paverkas inte av en miljozon om inte trafikarbetet
andras. Man kan givetvis tdnka sig att trafikarbetet paverkas av miljozoner; t ex
minskar nagot inom zonen och Okar utanfor zonen, men detta har inte beaktats i
berdkningarna av paverkan pa luftkvalitet och halsa. Vi antar ocksa att regionala
bakgrundshalterna, dvs. intransporten till Stockholmsregionen dr densamma som
idag.

20



SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Metodik for berdkning av befolkningsviktad exponering och halsoeffekter

Berakningar har gjorts for hur olika miljézonsalternativ paverkar de befolknings-
viktade halterna av kvéaveoxider i Storstockholmsomradet. | det 35*35 kilometer
stora berdkningsomradet bor ca 80 % av Stockholm lans invanare (Figur 9). De
befolkningsviktade haltforandringarna tillsammans med dos-respons samband har
anvants till halsoberdakningar i form av sparade fortida dédsfall.

Figur 9. Berakningsomradets geografiska lokalisering och storlek markerad med svart ruta.
Dagens miljdzonsomrade for tung trafik &r markerat med roétt. Blatt visar omrdden med
bebyggelse.

Befolkningsviktad exponering

Den befolkningsviktade exponeringen i varje kommun inom Storstockholms-
omradet i har tagits fram genom att rakna ut medelvérdet av halterna i kommunen
viktat med antalet manniskor i rutor om 100*100 meter. Befolkningsdata har
inhamtats fran Statistiska centralbyran, SCB, och galler for nattbefolkning ar 2014.
Eftersom majoriteten av Stockholm lans befolkning bor inom beraknings-omradet,
kan man anta att berdknade luftféroreningshalter till stor del motsvarar de halter
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som Stockholms l&ns population exponeras for. | Tabell 1 redovisas populationens
storlek inom Storstockholm respektive miljézonsomradet.

Tabell 1. Antal boende i Storstockholm respektive inom dagens miljozonsomrade for tunga
fordon i Stockholms innerstad. Befolkningsdata ar 2014 fran SCB.

Storstockholm Miljozonsomradet
Alla aldrar 1717 151 298 997
30+ 1 066 231 201 862

Halsoberdkningar

Endast paverkan pa mortaliteten (fortida dod) har beréknats eftersom den star for
majoriteten av den halsopaverkan som foljer av luftféroreningsexponering. Antalet
fortida dodsfall per ar, 4N, ges av:

AN =ACx RR x BLM x P

AC = koncentrationsskillnad befolkningsviktad exponering (ug/m®) mellan
nollalternativet ar 2022 och respektive miljézonsalternativ ar 2022

RR = exponerings-responssamband (relativ risk per viss forandring av
koncentration)

BLM = baseline for dodsfall per aldersar av naturliga orsaker, d.v.s. inte
luftféroreningsrelaterat

P = totala antalet individer i gruppen 30 ar och &ldre bosatta i Storstockholm

Enligt exponerings-responssambanden (se nedan) har exponeringsberakningarna
utforts for den vuxna befolkningen, 30 ar och &ldre, bosatta i Storstockholm, vilket
sammanlagt ar 1 066 231 personer ar 2014. En grundfrekvens (baseline) av dodsfall
per aldersar pa 1 065 per 100 000 individer har hamtats fran Socialstyrelsen for
Stockholms lan 2013 och applicerats pa populationen (Socialstyrelsen, 2013).
Exponerings-responssambandet antas lika for alla aldrar i populationen 30 &r och
aldre.

Forlorade levnadsar per dodsfall, YLL, berdknas enligt:
YLL=Nx13

For berékning av halsoeffekten vid inférandet av miljozon har exponerings-
responssambandet (RR) 8 % okning av dodligheten per 10 pg/m® anvénts for
kvéaveoxider, NOX.

22



SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Berakningsalternativ

Effekter pa utslapp, halter och halsa (exponering) har beraknats for olika
miljozonsalternativ med regler gallande hela det nuvarande miljozonsomradet i
Stockholms innerstad for tung trafik (vissa genomgaende vagar ar undantagna
enligt Figur 1). Samtliga berékningsalternativ géller for situationen ar 2022 och
vagtrafikens totala trafikarbete i miljozonen forvantas vara oférandrat i jamforelse
med nuléget. De beréknade alternativen ar féljande:

e Nollalternativet. Befintlig miljézon klass 1 ar 2022 fér tunga fordon med
14 % olagliga tunga fordon som i nul&get. Ingen milj6zon for latta fordon.

e Miljozon klass 1. Full efterlevnad ar 2022 av nuvarande miljozon klass 1
for tunga fordon.

e Miljozon klass 2. Full efterlevnad ar 2022 av regler som kan inforas fran
den 1 januari 2020 for latta fordon. Fortfarande 14 % olagliga tunga fordon
ar 2022.

e Miljozon klass 1 och 2. Full efterlevnad ar 2022 av miljozonsregler for
bade latta och tunga fordon.

Nollalternativet innebar fortsatt miljozon klass 1 for tunga fordon enligt beslutat
regelverk men fortsatt 14 % olagliga tunga lastbilar i zonen enligt de
kameraregistreringar som utférdes pa Hornsgatan under hésten 2017. For latta
fordon kommer en forbattring av fordonsparken ske i jamforelse med nuléget men
utan att en miljozon klass 2 infors. | jamforelse med nulaget innebar séledes
nollalternativet minskade utsldpp av kvéveoxider, sot- och avgaspartiklar.
Berakningsalternativet med miljézon bade for latta och tunga fordon med full
efterlevnad, visar vilken potential miljozoner har som atgard for att forbattra
Stockholmsluften.
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Fordonsparkens forandring till ar 2022

Trafikprognoserna utgar fran att observerade trender i fordonsparken i Stockholm
aren 2013-2017 fortsatter till ar 2022. Bonus-malus, dvs det nationella systemet
med bonus till nya latta fordon med laga CO2-utslapp och forhojd fordonsskatt for
de med hoga CO»-utslapp, antas ha en férsumbar inverkan pa omséattningstakten
och fordelningen mellan bensin och diesel. Detta 0Overensstimmer med
Naturvardsverkets analyser [8]. Elbilsutvecklingen i Stockholmsregionen antas
vara dubbelt sa snabb som Trafikanalys prognos for hela landet som helhet, vilket
ocksa &r den nuvarande trenden [9].

Privata personbilségare behaller sina fordon under relativt lang tid, manga anda till
dess att bilen skrotas. Omsattningshastigheten ar 1ag och nytillkommande bilar i
denna grupp ér till stor del begagnade fordon. Nyinflyttade invanare antas folja
samma monster. Ar 2022 prognosticeras att 35 % av fordonen i denna grupp &r
forbjudna att kora i en miljozon klass 2 for latta fordon.

En stor del av de juridiskt dgda personbilarna byter till en ny bil efter en
leasingperiod pa 3-4 ar. Detta betyder att dagens hoga andel Euro 5-fordon snabbt
fasas ut. En liten del av gruppen behaller dock sina fordon under lang tid och
kvarvarande Euro 5-fordon fasas darefter ut i samma, relativt langsamma, takt som
aldre bilar i Euroklass 1-4. Nytillkommande bilar i denna grupp ér till stérsta delen
helt nya. Ar 2022 prognosticeras att drygt 10 % av fordonen i denna grupp &r
forbjudna att kora i miljézon klass 2 for latta fordon.

Latta lastbilar behalls relativt lange, och utfasningen av de &ldre fordonen gar
langsamt. Det totala antalet vaxer dock betydligt snabbare &n befolkningen och
antalet fordon Okar darfor relativt snabbt. Tillkommande fordon &r i huvudsak
nyregistrerade. Euro 5-fordon har redan slutat dka i denna grupp och avtar i takt
med att de aldras och skrotas. Ar 2022 prognosticeras att 30 % av fordonen i denna
grupp é&r forbjudna att kéra i miljézon klass 2 for latta fordon.

Antaganden for berdkningar av en miljozon for latta fordon

Berakningarna i rapporten baseras pa antagandet att det totala trafikarbetet for
trafiken i Stockholms innerstad ar konstant, men att sammansattningen foréandras
nagot. En miljézon klass 2 antas medféra foljande forandringar for den latta
trafikens sammanséttning i miljozonen ar 2022:

e Diesel Euro 5 personbilar ersatts med diesel Euro 6d

e Euro 0-4 personbilar ersatts med bensin Euro 5

e Diesel Euro 4-5 latta lastbilar ersatts med diesel Euro 6d
e Diesel Euro 0-3 latta lastbilar ersatts med diesel Euro 6
e Bensin Euro 0-4 latta lastbilar ersdtts med bensin Euro 5

Det antas dven att miljézonens inforande kommuniceras sa att anpassningar i
fordonsflottan pabdrjas tva ar innan zonens inférande.
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Resultat

Utslappsforandringar

I Figur 10-12 redovisas resultatet av utslappsberakningarna for kvaveoxider,
avgaspartiklar och sotpartiklar i det nuvarande miljozonsomradet i Stockholms
innerstad.
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Figur 10. Utslapp av kvavoxider, NOx, med olika miliozoner och ett nollalternativ ar 2022.
Miljozon klass 1 géller for tunga fordon och miljézon klass 2 for latta fordon. Berdkningarna
galler for nuvarande milijozonsomradet i Stockholms innerstad vid oférandrat trafikarbete.

Ett inférande av en miljézon klass 2 for latta fordon (personbilar och latta lastbilar),
med full efterlevnad av regler som kan inforas fr.o.m. 1 jan 2020, minskar utsl&ppen
av kvaveoxider, NOy, fran végtrafiken i zonen ar 2022 med ca 37 ton eller ca 20 %
i jamforelse med nollalternativet (Figur 10).

Full efterlevnad av nuvarande miljozon klass 1 ar 2022 innebér att alla tunga fordon
uppfyller kraven for Euro 6 i miljozonen. Euro 6 innebdr en kraftig kravskérpning
gentemot Euro 5 vad galler utsldpp av kvéveoxider, NOx. For hela miljozons-
omradet minskar utslappen av kvaveoxider, NOx, fran végtrafiken ar 2022 med ca
31 ton eller ca 17 %, i jamforelse med nollalternativet (Figur 10).

Vid full efterlevnad av bade miljozon klass 1 for tunga fordon och miljozon klass 2
for latta fordon ar 2022 minskar utslappen av kvaveoxider, NOx, fran vagtrafiken i
zonen ar 2022 med ca 68 ton eller ca 37 % (Figur 10).
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Figur 11. Utslapp av avgaspartiklar med olika miljozoner och ett nollalternativ ar 2022.
Miljozon klass 1 galler for tunga fordon och miljozon klass 2 for latta fordon. Berdkningarna
galler for nuvarande miljozonsomradet i Stockholms innerstad vid oférandrat trafikarbete.
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Figur 12. Utslapp av sotpartiklar med olika miljozoner och ett nollalternativ ar 2022.
Miljézon klass 1 galler for tunga fordon och miljézon klass 2 for latta fordon. Berdkningarna
galler for nuvarande miljozonsomradet i Stockholms innerstad vid oférandrat trafikarbete.

Ett inférande av en miljozon klass 2 for latta fordon med full efterlevnad minskar
utslappen av avgaspartiklar ar 2022 med ca 0,29 ton eller ca 12 % i jamforelse med
nollalternativet. Med full efterlevnad av miljozon klass 1 for tunga fordon minskar
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utslappen av avgaspartiklar ar 2022 med ca 0,38 ton eller ca 15 %, i jamforelse med
nollalternativet (Figur 11).

Vid full efterlevnad av bade miljézon klass 1 for tunga fordon och miljézon klass 1
for latta fordon minskar utslappen av avgaspartiklar fran vagtrafiken i zonen ar
2022 med ca 0,67 ton eller ca 27 % (Figur 11).

Ett inférande av en miljozon klass 2 for latta fordon med full efterlevnad minskar
utslappen av sotpartiklar ar 2022 med ca 0,28 ton eller ca 22 % i jamforelse med
nollalternativet. Med full efterlevnad av miljézon klass 1 for tunga fordon minskar
utslappen av sotpartiklar ar 2022 med ca 0,22 ton eller ca 17 %, i jamforelse med
nollalternativet (Figur 12).

Vid full efterlevnad av bade miljézon klass 1 for tunga fordon och milj6zon klass 2
for latta fordon minskar utslappen av avgaspartiklar fran vagtrafiken i zonen ar
2022 med ca 0,50 ton eller ca 40 % (Figur 12).

Haltforandringar av kvavedioxid, NO2i Stockholms innerstad

De olika miljozonernas inverkan pa de totala halterna i de centrala delarna av
Stockholm har berdknats for kvavedioxid, NO». Halterna géller for ett meteoro-
logiskt normalt &r 2022 och berakningsmodellerna &r korrigerade mot matningar i
nuléget. Berakningarna har gjorts for olika medelvérdestider vilka motsvarar olika
normvarden (ar, dygn, timmar). Nedan visas berakningar for dygnsmedelvérde av
kvéavedioxid (det 8:e hogsta vardet under aret) eftersom det ar svarast att klara av
normvardena definierade i luftkvalitetsférordningen (2010:477), se bilaga 2. Om
normvardet 60 pg/m? inte klaras 6verskrids séledes miljokvalitetsnormen for NOx.

Eftersom luftféroreningar har skadeverkan pa manniskors halsa aven vid halter
under MKN-nivan jamfors berakningarna dven med det nationella miljokvalitets-
malet Frisk luft och dess preciseringar for NO, som ska efterstravas att uppnas till
ar 2020, se bilaga 2. Det miljomal som &r svarast att klara galler for timmedelvardet
60 pg/m?® som inte far 6verskridas mer &n 175 timmar per kalenderar. Malvarde for
dygn finns inte definierat.

Nollalternativet ar 2022

I jdmforelse med nuldget innebdr nollalternativet generellt sett minskade halter av
kvavedioxid. Forbattringen beror bl.a. pa att de nuvarande miljézonskraven for
tunga fordon skarps samtidigt som fordonsparken i dvrigt blir renare till foljd av
atgarder som skarpta avgaskrav pa nya bilar, bonus-malus, trangselskatt samt fler
elbilar och elhybrider. Figur 13 visar att miljokvalitetsnormen for kvavedioxid
klaras i hela miljozonsomradet ar 2022 i nollalternativet. Det nationella miljo-
kvalitetsmalet avseende timmedelvérde av NO- klaras inte vid sammanlagt 40 gator
inom miljozonsomradet i nollalternativet (Figur 14). Malet for arsmedel-vérde
klaras inte vid 37 gator (redovisas inte i figur).
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pa alla gator. Malvarde for dygn finns inte definierat.

/fl Miljgzon
B <10 pg/m®
B 10- 20 pg'm®
B 20 - 30 pgime
0 30 - 40 pg'm®

40 - 54 pg/m®

54 - 60 pg/m®

5 4 B0 - 72 pg/m* miljgmal

;‘v‘%‘""‘l el ; ¢ ¢ 7280 g

Rl N , o
- s '? £ T : . B = 90 pg/m® miljgkvalitetsnorm
Ui

5
Eitstetetots’

teretetets’

Sisletet

2
a
b0

&

e,

SICTRA e N

<>
055
2

5
2505
0
Slatelytyls!
RS
..:':':
).
AR

<

EEn ey
L T ST
%5 dll . e
)
P,
K

0%
R
RERRK
teletele %
5% :
SOt
A

o
Q..

2555
%
o

-
e
s‘.....

£
K
2
<

o
N
<505
b

420
25

N
255
L5
5
<5

. .
2 A R X X,

_6‘0’0’0’0’0”"0}0’ &4 80N 'h"“o'o'o_;.vo'o'o' PR ey
P 50505 e il 05 o 5050505050900 25
R i, SRS 505 s plariese fote!
Sipperiieletels shete! SRROTate bttt ISR e T et
NG gt S o it BT, 0000

s ST a SO T i saree’ R0

= AR g ——
‘-.. a5 vy

<N
Wy,
s
R
L
0!

e =
PRl ) o N )
R X o
Ty

S,
<
e
S

altatyrte e SEPTRNY
o

<
2055
oo
b
ope*

e
250%
%5
ol
s

T
w5
oo

%
o
2

Cn
9
o
5
ot

ki

o

e

b g
<

=

f

Figur 14. Nollalternativet ar 2022 for NO,-timmedelvarde. Normvéardet 90 pg/m? klaras
medan malvardet 60 pug/m? inte klaras langs 40 gator.

Miljozon klass 2 for latta fordon ar 2022

Miljozon klass 2 for latta fordon (personbilar och l&tta lastbilar) med full
efterlevnad innebar minskade NO-halter i jamforelse med nollalternativet. Pa
skillnadskartan i Figur 15 ser man att NO2-halten som dygnsmedelvéarde minskar
med ca 4-6 pg/m? pd manga huvudgator i innerstaden (framst gul men &ven orange
markering). Det motsvarar enligt berdkningarna ca 8-10 % reduktion av
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dygnsmedelvéardena av NO.. Haltminskningen av NO: varierar framfor allt
beroende pa trafikmangd och andelen tung trafik. Antalet gator med hogre halter an
miljokvalitetsmalet for timmedelvéarde av NO, minskar fran 40 till 23 gator (Figur
17) och malet for arsmedelvarde av NO> fran 37 till 19 gator, i jamforelse med
nollalternativet.
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Figur 17. NO-timmedelvarde ar 2022 vid full efterlevnad av miljdzon klass 2 for latta
fordon. Normvardet 90 pg/m? klaras pé alla gator. Malvardet 60 pg/m?3 klaras inte vid 23
gator, vilket kan jaAmféras med 40 gator i nollalternativet.

Miljozon klass 1 med full efterlevnad for tunga fordon ar 2022

Vid full efterlevnad av befintlig miljozon klass 1 for tunga fordon minskar halterna
av kvavedioxid, NO2 i jamforelse med nollalternativet. Pa skillnadskartan i Figur 18
ser man att NO-halten som dygnsmedelvirde minskar med ca 4-5 pg/m?® pa de flesta
innerstadsgatorna i miljozonen (gul markering). Det motsvarar enligt berakningarna
ca 7-9 % reduktion av dygnsmedelvérdena av NO». Haltminskningen av NO> varierar
framfor allt beroende pa trafikmangd och andelen tung trafik. For gator med mer tung
trafik an genomsnittet innebar full efterlevnad av nuvarande miljézon klass 1 storre
haltminskningar. Antalet gator med 6verskridande av miljo-malet for timmedelvérde
av NO2 minskar fran 40 till 20 gator (Figur 8) och malet for arsmedelvérde av NO
fran 37 till 15 gator, i jamforelse med nollalternativet.

Det ar nagot fler gator som &verskrider miljomalen for NO, (ar, timme) for
alternativet miljézon for latta fordon &n miljézon for tunga fordon. Det forklaras av
att gatorna med de hdgsta NO.-halterna i innerstaden trafikeras av en hogre andel
tung trafik, vilket dven ger en storre haltminskning for miljozon klass 1.
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20 gator vilket kan jamféras med 40 gator i nollalternativet.

Miljozon klass 1 och 2 med full efterlevnad for latta och tunga fordon ar 2022

Figur 21 visa miljézonernas fulla potential som atgard for att forbattra Stockholms-
luften, dvs. déar bade latta och tunga fordon omfattas och vid full efterlevnad av
regelverken. NO,-halten pa flertalet huvudgator i innerstaden minskar med ca 6-10
ng/m?® (orange och rod markering). Det motsvarar enligt berakningarna ca 15-20 %
reduktion av dygnsmedelvérdena av NO.. Miljomalen for tim- och arsmedelvarde
av NO, kommer darmed att klaras pa manga fler gator an i nollalternativet. Antalet
gator med NO2-halter éver miljokvalitetsmalet for timmedelvéarde minskar fran 40
till 5 (Figur 23) och antalet gator med NOy-halter 6ver miljokvalitetsmalet for
arsmedelvarde minskar fran 37 till 4.

Miljozon for bade latta och tunga fordon kan saledes vid full efterlevnad innebara
att miljokvalitetsmalen nastan klaras i hela innerstaden (miljézonsomradet) ar 2022.
| Figur 24 sammanfattas de olika miljozonsalternativens beraknade inverkan pa
antalet gator dar miljomalen for kvavedioxid (timme, ar) inte klaras ar 2022.
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Figur 23. NO-timmedelvarde ar 2022 vid full efterlevnad av Miljozon klass 1 for tunga
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nollalternativet.

Antal gator i miljézonsomradet dar miljomal inte klaras ar 2022
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Figur 24. De olika miljozonsalternativens inverkan pa antalet gator dar miljokvalitets-malen
for kvavedioxid (timme, ar) inte klaras ar 2022 i miljozonsomradet. Jamférelse med
nollalternativet.
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Forandring av exponering av luftféroreningar och halsoeffekter

| Tabell 2 visas berdknade befolkningssviktade arsmedelhalter av kvéaveoxider,
NOX, for Storstockholmsomradet (35*35 km) for de tre miljozonsalternativen vilka
jamfors med nollalternativet ar 2022. Med NOx som indikator redovisas dven
hélsovinster i form av farre fortida dodsfall och motsvarande vunna levnadsar i och
med befolkningens lagre exponering av luftféroreningar med miljézonerna.

Tabell 2. Mot befolkningen viktade &rsmedelhalter av kvaveoxider, NOx, (pg/m3) for
Storstockholm (35*35 km) ar 2022 samt beréknade hélsovinster i form av farre fortida
dodsfall och vunna levnadsar med befolkningens lagre exponering med miljozoner.

Nollalter- Miljozon klass Miljézon klass Miljézon klass
nativ 1 2 1+2
NOXx Minskning med Minskning med Minskning med
arsmedel- full efterlevnad full efterlevnad full efterlevnad
halt, pg/m?3 miljézon tunga miljézon latta milj6zon latta +
fordon fordon tunga fordon
Befolkningsviktad halt 5,67 -0,10 -0,12 -0,22
(ug/m3) alla ldrar (-2 %) (-2 %) (-4 %)
Antal sparade fortida 8 10 18
dodsfall per ar i
population 30+
Vunna levnadséar 104 130 234

jamfoért med
nollalternativet

Miljozon klass 2 for latta fordon ar 2022

En miljozon klass 2 omfattande latta fordon (personbilar och latta lastbilar) och
med regler som kan inféras fr.om. 1 jan 2020, berédknas minska den
befolkningsviktade exponeringen for avgaser i Storstockholmsomradet (NOx som
indikator) med ca 2 %. Det motsvarar 10 sparade fortida dodsfall per ar i
befolkningen (30 ar och &ldre) och 130 vunna levnadsar.

Miljozon klass 1 med full efterlevnad for tunga fordon ar 2022

Vid full efterlevnad av nuvarande miljézon klass 1 ar 2022, d.v.s. tunga lastbilar
och bussar uppfyller kraven for Euro 6, berdknas den befolkningsviktade
exponeringen for avgaser i Storstockholmsomradet (NOx som indikator) minska
med ca 2 %. Det motsvarar 8 sparade fortida dodsfall per ar i befolkningen (30 ar
och aldre) och 104 vunna levnadsar.

Miljozon klass 1 och 2 med full efterlevnad fér latta och tunga fordon ar 2022

Vid full efterlevnad av bade miljozon klass 1 for tunga fordon och miljozon klass 2
for latta fordon minskar den befolkningsviktade exponeringen for avgaser i
Storstockholmsomradet (NOx som indikator) med ca 4 %. Det motsvarar 18 sparade
fortida dodsfall per ar i befolkningen (30 ar och aldre) och 234 vunna levnadsar.
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De befolkningsviktade haltminskningarna och hélsovinsterna star i paritet med de
utslappsfordndringar som har beréknats for de olika miljozonsalternativen.
Eftersom utslappsférandringar endast har berdknats for innerstadens miljézons-
omrade kommer de positiva effekterna att vara storst inom miljozonen och avta
successivt langre ut (viss spridningseffekt uppstar narmast zonen). Sett till
Storstockholm som helhet blir haltminskningarna relativt sma men dock en méarkbar
procentuell minskning med tanke pa att zonen endast utgor en liten del av hela
Storstockholmsomradet.

En miljozon omfattande hela nuvarande miljézonsomradet enligt beréknings-
alternativen kan forvantas ge viss effekt i form av renare fordonspark aven utanfér
sjalva miljozonen. Denna effekt ar dock svar att berdkna da den sannolikt motverkas
av att manga aldre fordon som utestangs valjer att kora mer utanfor
miljozonsomradet.

Jamforelse med trafikolyckor och trangselskatt

Inforandet av trangselskatt i Stockholms innerstad innebar minskad trafik och
minskade utslapp. Berdakningar visade att detta innebar 27 féarre fortida dodsfall per
ar i Storstockholmsomradet att jamforas med 18 farre fortida dodsfall med en
miljozon for bade latt och tung trafik.

| genomsnitt intraffar cirka 6 dodsfall per ar i trafiken i Stockholms lan (genomsnitt
for 2015-2017). Varje dodsfall medfor i genomsnitt 30 forlorade levnadsar, d.v.s.
totalt 180 forlorade levnadsar, vilket kan jamforas med 234 sparade levnadsar med
miljozon. Viktigt att tanka pa ar dock att de sparade levnadsaren pa grund av
luftfororeningar infaller under flera ar efter att zonen inforts, en del mer &n 10 ar
senare.
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Haltférandringar av kvavedioxid, NO, av miljozon pa enskilda gator

Berékningar av kvévedioxidhalter har aven gjorts for att miljozoner endast infors
pa de tre innerstadsgatorna Hornsgatan, S:t Eriksgatan och Sveavagen. Miljozoner
pa enskilda gator kommer framst att paverka det lokala haltbidraget fran trafiken pa
gatan och inte det urbana bakgrundshidraget som paverkar luftkvaliteten pa alla
gator. Det finns ocksa en risk att trafiken pa narliggande gator utan miljozon
paverkar halterna negativt genom att avgaser sprids. Om fordon som utesténgs fran
miljozonen ersétts med fordon av renare euroklasser kan viss spridningseffekt
uppsta liknande den man sett for dubbdacksforbudet pa enskilda innerstadsgator.

| berékningarna for Hornsgatan, S:t Eriksgatan och Sveavagen antags bakgrunds-
halten vara oférandrad i jamforelse med nulédget och nérliggande gator utan
miljozon antags inte paverka halterna. Det lokala bidraget pa respektive gata antags
andras proportionellt mot hur miljozonsreglerna slar mot olika euroklasser for olika
fordonstyper. Berakningarna utgar fran de kameraregistreringar av fordon, bréanslen
och euroklasser som gjordes pd Hornsgatan hosten 2017. Aven data fran Ostra
Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas har anvants samt matdata med
uppmatta kvavedioxidhalter, samband mellan kvéveoxider och kvévedioxid samt
relationer mellan olika medelvérdestider. Figur 25 visar var de fasta méatstationerna
pa Hornsgatan, S:t Eriksgatan och Sveavégen ar belagna.
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Figur 25. Platser dar kontinuerliga méatningar av luftkvaliteten utfors pa Hornsgatan, S:t
Eriksgatan och Sveavagen. Miljozonsomradet som idag galler for tung trafik &r markerat
med rott.

| Figurerna som foljer redovisas resultatet for hur de olika miljozonsalternativen
paverkar halterna av kvavedioxid vid Hornsgatan, S:t Eriksgatan och Sveavégen.
Jamforelser gors med miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for olika
medelvérdestider av NO> (ar, dygn och timme).
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Hornsgatan
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Figur 26. Hornsgatan. Beraknade halter av kvavedioxid, NO2, (arsmedelvarde) &r 2022 for
nollalternativet och de olika miljozonsalternativen. Jamférelse med norm och mal.
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Figur 27. Hornsgatan. Beraknade halter av kvavedioxid, NO2, (dygnsmedelvarde) ar 2022
for nollalternativet och de olika miljozonsalternativen. Jamforelse med norm.
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Figur 28. Hornsgatan. Beréknade halter av kvavedioxid, NO», (timmedelvarde) ar 2022 for
nollalternativet och de olika miljozonsalternativen. Jamforelse med norm och mal.
Miljozon klass 2 for latta fordon ar 2022

Med milj6zon klass 2 pd Hornsgatan beriknas NO,-halterna minska med 4-7 pg/m®
eller 8-11 % for de olika medelvardestiderna i jamforelse med nollalternativet.
Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.

Miljozon klass 1 med full efterlevnad for tunga fordon ar 2022

Med full efterlevnad av miljozon klass 1 pd Hornsgatan berdknas NOy-halterna
minska med 3-5 pg/m?® eller 6-8 % for de olika medelvirdestiderna i jamforelse med
nollalternativet. Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.

Miljozon klass 1 och 2 med full efterlevnad for latta och tunga fordon ar 2022

Med miljozon klass 1 och 2 pa Hornsgatan beraknas NO»-halterna minska med 6-
12 pg/m® (15-20 %) for de olika medelvardestiderna i jamforelse med
nollalternativet. Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.
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S:t Eriksgatan
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Figur 29. S:t Eriksgatan. Beraknade halter av kvavedioxid, NO;, (&rsmedelvarde) ar 2022
for nollalternativet och de olika miljgzonsalternativen. Jamfoérelse med norm och mal.
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Figur 30. S:t Eriksgatan. Beraknade halter av kvavedioxid, NO,, (dygnsmedelvarde) ar
2022 for nollalternativet och de olika miljézonsalternativen. Jamférelse med norm.
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Figur 31. S:t Eriksgatan. Beraknade halter av kvavedioxid, NO,, (timmedelvarde) ar 2022
for nollalternativet och de olika miljozonsalternativen. Jamforelse med norm och mal.
Miljozon klass 2 for latta fordon ar 2022

Med miljozon klass 2 pa S:t Eriksgatan beraknas NO2-halterna minska med 2-4
ug/m? eller 6-9 % for de olika medelvérdestiderna i jamforelse med nollalternativet.
Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.

Miljozon klass 1 med full efterlevnad for tunga fordon ar 2022

Med full efterlevnad av miljozon klass 1 pa S:t Eriksgatan berdknas NO,-halterna
minska med 2-4 ug/m?® eller 6-8 % for de olika medelvirdestiderna i jamforelse med
nollalternativet. Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvérden.

Miljozon klass 1 och 2 med full efterlevnad for latta och tunga fordon ar 2022

Med miljozon klass 1 och 2 pa S:t Eriksgatan beraknas NO2-halterna minska med
4-9 pg/m?® eller 13-18 % for de olika medelvardestiderna i jamforelse med
nollalternativet. Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.
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Sveavagen
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Figur 32. Sveavagen. Berdknade halter av kvavedioxid, NO2, (a&rsmedelvarde) &r 2022 for
nollalternativet och de olika miljozonsalternativen. Jamférelse med norm och mal.
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Figur 33. Sveavagen. Beraknade halter av kvavedioxid, NO-, (dygnsmedelvarde) ar 2022
for nollalternativet och de olika miljézonsalternativen. Jamfoérelse med norm.
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Figur 34. Sveavagen. Berdknade halter av kvavedioxid, NO, (timmedelvarde) ar 2022 for
nollalternativet och de olika miljozonsalternativen. Jamforelse med norm och mal.

Miljozon klass 2 for latta fordon ar 2022

Med miljozon klass 2 pa Sveavigen beriknas NO,-halterna minska med 3-6 pug/m?
eller 8-11 % for de olika medelvardestiderna i jamforelse med nollalternativet.
Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.

Miljozon klass 1 med full efterlevnad for tunga fordon ar 2022

Med full efterlevnad av miljozon klass 1 pa Sveavéagen berdknas NO.-halterna
minska med 2-4 ug/m?® eller 5-7 % for de olika medelvirdestiderna i jamforelse med
nollalternativet. Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.

Miljozon klass 1 och 2 med full efterlevnad for latta och tunga fordon ar 2022

Med miljozon klass 1 och 2 pa Sveavagen beraknas NO»-halterna minska med 5-
11 pg/m® eller 14-19 % for de olika medelvardestiderna i jamforelse med
nollalternativet. Miljokvalitetsnormen klaras men daremot inte malvarden.
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Forandrade halter av kvavedioxid vid forskolor och skolor med miljozoner

Halterna av kvavedioxid har &ven undersokts vid forskolor, grundskolor och
gymnasier i centrala Stockholm. Sammanlagt handlar det om 1381 férskolor och
377 grundskolor och gymnasier. Av dessa ligger 449 skolor inom dagens
miljozonsomrade for tunga fordon. Skolorna omfattar bade kommunala och
fristéende grund- och gymnasieskolor. Halterna av kvéavedioxid ar berdknade vid
skolornas huvudingangar. Vid forskolorna kan den angivna koordinaten eventuellt
sta for en administrativ adress, vilket innebar att det ar mojligt att skolgardar och
lekplatser vid forskolor ligger mer skyddade och har lagre halter an de beréknade.

I Figur 35 visas de totala dygnshalterna av kvavedioxid, NO, vid skolorna med
miljozon klass 1 och klass 2 med full efterlevnad av bade latta och tunga fordon. |
Figur 36 visas haltminskningarna i jamforelse med nollalternativet. Berdknade
halter vid skolorna inom miljézonsomradet varierar mycket beroende pa skolans
nérhet till trafikerade vagar. De 10 skolor som har de hdgsta NO2-halterna ligger i
intervallet 35-43 pug/m®. Medelvardet for alla skolor inom miljozonsomrédet ligger
pa 21 pg/m?, vilket 4 en minskning med ca 3 pg/m® i jamforelse med
nollalternativet.
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Figur 35. NO-dygnshalter for miljozon klass1 och klass 2 for bada latta och tunga fordon
med full efterlevnad &r 2022. Grundskolor, gymnasier och forskolor &r markerade med
gréna och vita ringar. Miljdzonsomradet som idag galler for tung trafik ar markerat med rét.
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Figur 36. NO2-dygnshalter, haltminskningar for miljézon klass1 och klass 2 for bada latta
och tunga fordon i jamférelse med nollalternativet ar 2022. Grundskolor, gymnasier och
forskolor ar markerade med gréna och vita ringar. Miljozonsomradet som idag galler for
tung trafik &r markerat med rott.

| Tabell 3 redovisas haltminskningen for olika miljozonsalternativ for den skola
som i nollalternativet har de hogsta halterna. Pa grund av nyare och renare
fordonspark till ar 2022 6verskrids inte miljokvalitetsnormen (MKN) for NO.
Eftersom barn och ungdomar utgor en sarskilt kanslig grupp med avseende pa
hélsoeffekter bor dock dven miljokvalitetsmalen klaras. | nollalternativet ar det 7
skolor som inte klarar miljomalet for Frisk luft som galler for timmedelvarde och
arsmedelvarde. Bade med miljozon klass 2 for latta fordon och full efterlevnad
miljozon klass 1 for tunga fordon minskar antalet skolor med NO2-halter dver
miljokvalitetsmalet till 2 st. Ifall miljozoner for latta och tunga fordon kombineras
ar det enbart 1 st skola dér berdknade halter ligger 6ver malvardena.

I de olika milj6zonsalternativen minskar halterna for den skola som har hégst halter
i nollalternativet med 12-25 % sett till arsmedelvarde (langtidsexponering) och 10-
19 % sett till dygns- och timmedelvérde (korttidsexponering).
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Tabell 3. Antal skolor (férskolor, grundskolor och gymnasier) med halter av kvavedioxid
over miljokvalitetsnorm (MKN) samt miljokvalitetsmal. Haltskillnaden vid skolan med hogst
berdknade halter redovisas for de olika miljdzonsalternativen i jamforelse med
nollalternativet.

Antal Antal Haltskillnad av NO:z vid skolan med
Ar 2022 skolor skolor hégst beraknade halter (ug/m3)

med halt med halt

over over Arsmedel Dygns- Timmedel

MKN miljomal medel

Nollalternativ
(14 % olagliga 0 7
tunga lastbilar)

Miljézon klass 2

for latta fordon 0 2 -3,5 -5,3 -7,1
(-14 %) (-10 %) (-10 %)

Miljézon klass 1

Full efterlevnad 0 2 -3,0 -4,5 -6,0

tunga fordon (-12 %) (-8 %) (-8 %)

Miljézon klass 1+ 2

|atta fordon + tunga 0 1 -6,5 -9,9 -13,5

fordon (full (-25 %) (-19 %) (-19 %)

efterlevnad)
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SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Bilaga 1

Nationella regler for miljozon klass 1 for tung trafik (>3,5 ton) utifran euroklass och forsta
registreringsar. Trafikférordningen (1998:1276).

Forsta :

;eag‘j’i:;mian“%sér E:::g:iregeln (EMIIII'I?Zal]OO) (EI\IIII?ZE,UEBI)EEV EH:: bGéittre
2004 2010 2012 2016

2005 2011 2013 2016 2020

2006 2012 2014 2016 2020

2007 2013 2015 2016 2020

2008 2014 2016 2020

2009 2015 2016™ el 2017* | 2020

2010 2016 2016™ el 2018* | 2020

2011 2017 2020

2012 2018 2020

2013 2019 2020* el 2021* | Obegrénsad
2014 2020 20207 el 2022* | Obegrénsad
2015 2021 Obegrénsad
2016 2022 Obegréansad
2017 2023 Obegrénsad
2018 2024 Obegrénsad

Regelefterlevnaden enligt stickprovskontroller 1997-2007 i Stockholms miljozon klass 1 fér

tunga fordon.
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SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Bilaga 2

Miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO,, avseende skydd av hélsa.

Tid for Normvarde Malvarde Anmarkning

medelvarde  (ug/m3) (ug/m3)

Kalenderar 40 20 Vardet far inte dverskridas

1 dygn 60 - Vardet far inte 6verskridas mer an 7 dygn

per kalenderar

1 timme 90 60 Vardet far inte overskridas mer &n 175
timmar per kalenderar
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SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Bilaga 3

Sammanfattning av resultat gallande beraknade effekter pa utslapp och halter ar 2022 for
olika miliozonsalternativ i nuvarande miljzonsomrade i Stockholms innerstad.

Nollalternativet
ar 2022 (14 %

Milj6zon klass 2
for latta fordon &r

Miljozon klass 1
Full efterlevnad

Milj6zon klass

Milj6zon i nuvarande 1+2 med full

miljozonsomradet: olagliga tunga 2022 for tunga fordon efterlevnad for

lastbilar) ar 2022 latta och tunga
fordon ar 2022

Utslapp av 182 ton -37 ton -31 ton - 68 ton

kvaveoxider, NOx (-20 %) (-17 %) (-37 %)

Utslapp av 2,51 ton -0,29 ton -0,38 ton - 0,67 ton

avgaspartiklar (-12 %) (-17 %) (-31 %)

Utsléapp av 1,24 ton -0,28 ton -0,22 ton - 0,50 ton

sotpartiklar (-22 %) (-17 %) (-40 %)

Antal gator med NO2- 0 0 0 0

halter ver MKN

(dygnsmedelvarde)

Antal gator med NO2- 40 23 20 5

halter ver MKM

(timmedelvarde)

Antal gator med NO:- 37 19 15 4

halter 6ver MKM

(arsmedelvarde)

Forandring av NO2- - - 4-6 pg/m?® -4-5 pug/m? -6-10 pg/m?

halter i gatuniva i (-8-10 %) (-7-9 %) (-15-20 %)

jamforelse med

nollalternativet

(dygnsmedelvérde)

Skolor och férskolor 0 0 0 0

med NOz-halter dver

MKN (norm)

Skolor och forskolor 7 2 2 1

med NOz-halter dver

MKM (mal)

Forandring av NO2- - -5,3 pg/m? -4,5 pg/m3 -9,9 pg/m3

halter for skolan med (-10 %) (-8 %) (-19 %)

hogst halter i
nollalternativet
(dygnsmedelvarde)
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SLB 36:2019 — Miljozon klass 2 for latta fordon i Stockholms innerstad ar 2022

Bilaga 4

Sammanfattning av resultat gallande berdknade effekter pa exponering och hélsa pa
befolkningen i Storstockholmsomradet med olika miljozonsalternativ ar 2022.

Nollalternative  Miljézon klass Miljézon klass 1 Miljézon
Miljézon i nuvarande t &r 2022 (14 % 2 Full Full efterlevnad klass 1+2
miljozonsomradet: olagligatunga  efterlevnad for ~ for tunga fordon  Full efterlevnad
(effekter for befolkningen lastbilar) latta fordon ar ar 2022 for latta och
i Storstockholms- 2022 tunga fordon &r
omradet) 2022
Befolkningsviktad NOx-
halt fér populationen i 5,67 pg/ms3 -0,12 pg/m3 -0,10 pg/m3 -0,22 pg/m?3
Storstockholm i
nollalternativet (-2 %) (-2 %) (-4 %)
(&rsmedelvarde).
Haltférandring med olika
miljozonsalternativ i jmf
med nollalternativet.
Antal sparade fortida
dodsfall per &r i - 10 8 18
Storstockholms 30+ pop.
jamfért med
nollalternativet.
Antal vunna levnadsar

- 130 104 234

per ar i Storstockholms
30+ pop. jamfort med
nollalternativet.

Sammanfattning av resultat gallande beraknade effekter pa halter vid miljozoner enbart pa
enskilda gator &r 2022. Férandring i jamforelse med nollalternativet ar 2022.

Miljozon infors pa enskilda gator:

Miljézon klass 2
Full efterlevnad
for latta fordon ar

Milj6ézon klass 1
Full efterlevnad
for tunga fordon ar

Milj6zon klass 1+2
Full efterlevnad for
latta och tunga

2022 2022 fordon ar 2022
Hornsgatan. Férandring av NO2-halter - 5,0 ug/m?3 -3,5 pg/m3 - 9,0 pg/m3
i gatuniva jamfort med nollalternativet (-8,4 %) (-5,8 %) (-15 %)
(dygnsmedelvérde)
S:t Eriksgatan. Foérandring av NO2- - 2,9 pg/md -2,8 pug/ms - 6,3 pg/m3
halter i gatuniva jamfort med (-6,2 %) (-5,8 %) (-13 %)
nollalternativet (dygnsmedelvéarde)
Sveavagen. Forandring av NO2-halter i - 4,2 pg/md -2,7 pug/md - 7,7 pg/m3
gatuniva jamfort med nollalternativet (-7,7 %) (-5,0 %) (-14 %)

(dygnsmedelvarde)
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