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Forord

Denna utredning ar genomford av SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm pa
uppdrag av Uppsala kommun [1]. Rapporten har sammanstéllts av Lars Burman som ocksa
gjort trafik- och atgardsanalyserna. Max Elmgren och Christer Johansson har analyserat hur
halterna paverkas av meteorologi respektive fotokemiska processer. Matningarna av
trafikens sammansattning pa Kungsgatan ar 2019 har utforts av Facility Labs AB [2].






Innehall

SaAMMANTALINING ... e e e 7
BaKgrund 0CH SYLE ....ceci i 7
Fordonssammansattning 2019 .........coociiiiiiiiiieiiiiiee et 7
Efterlevnad av miljzonen for tung trafik 2019.........ccoooiiiiiiiieiie e 7
UtSIApp av KVAVEOXIAET 2019 .....ccoiiiiiiiiieie ettt e e e e 8
Meteorologins inverkan pa halterna 2019..........ccccviieieiieie s 8
Effekter pA NO2-halter av olika trafikAtgArder ...........c..cvovererereieeeeee e 8
Forvantade effekter pa halter av fornyad fordonspark enligt HBEFA .............ccceuve.... 10
Betydelse av fotokemi for NOz-halterna...........cooviiiiiiiiiiiii e 10

BaKgrund OCH SYLE ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiies e asaeaarsaeneenrannee 11

TrafikregisStrerinNgar ... 12
= 11 F= 1 T P PO TP PTP PP 12

TrafiksammanSANING .........ii e e e e e eaans 13
Fordonspassager per KOITKINING ........uvvveiieeiiiiiieiiee e e e e e e srrene e e 13
BranslesammanSAtNiNG.........ccoue e iieuiiiiie e a e e 15
Euroklasser (ULSIAPPSKIASSE) .....ouuiiiiiiiiii e 15
Efterlevnad av miljozonen for tung trafik..............cooeeiiiii 17

Utslapp av kvaveoXider, NOx ........ciiii i e e e e e e aenanaas 20
ULSIAPPSANAEIAr AV NOX ..ottt e e s 20

Halter av kvaveoxider 0ch KVAVEdiOXid ..............euveeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieiniieeeneees 22
Halter av kvaveoxider och kvavedioxid vid olika vindriktningar ............ccccccoevcvviveeen.nn. 24

Effekter pa NOz-halter av olika trafikAtgarder ............ccoceveeveeece e 27
Effekter av full efterlevnad av miljozon klass 1 och KIass 2..........cccccevviiiieiiiienciinnenn, 27
Effekter av genomfartsforbud for olika fordonstyper.........cccccveeeiiiiiiiiieee e, 28
Effekter av inférande av elbussar samt jamnare trafikmonster............ccccccooiiiiieeenen. 30
Forvantade effekter p& halter av fornyad fordonspark enligt HBEFA ..............cccv...... 30
Sammanstéllning av atgardernas effekter pa NOz-halterna ............cccocvevvereveneienins 31

Betydelsen av fotokemi respektive NOx-utslapp for NO2-halterna...................... 32

L] (=] =T ] 35

271 F=To o PP P PP PPPPRTPPPPRR 36

271 F= T T PR PPPRRTPPRR 37

BIlaga 3 ... ———————————— 40

2] F= Vo = TR TR PPRRRT TR 41

271 F=To = SO PP PP OPPPRPPPPPRR 43

271 =T T T R PP OUPPRTTPPR 44



SLB 1:2020 - Fordonsmatningar pa Kungsgatan i Uppsala

Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Utslappen av kvaveoxider fran trafiken pa Kungsgatan i Uppsala ar for hoga och den
lagstadgade miljokvalitetsnormen for kvavedioxid till skydd fér manniskors hélsa enligt
Luftkvalitetsforordningen (2010:477) klaras inte vid kommunens métstation i gatuniva vid
Kungsgatan 67 mellan Vretgrand och Béverns grand.

I denna utredning analyseras fordonssammanséttningen och utslappen av kvéveoxider vid
matstationen pa Kungsgatan. Syftet med rapporten ar att utreda vilka fordon som bidrar
mest till utslappen och de hdga halterna av kvaveoxider och kvavedioxid. Sensorer uppsatta
av Facilty Labs [2] laste av registreringsskyltar pa ungefar 224 000 fordon som passerade
i bada korriktningarna under perioden 29 oktober till 28 november 2019. Emissionsfaktorer
for de avlasta fordonen har hamtats fran den nationella emissionsmodellen for véagtrafik
HBEFA version 4.1 (2019). Utifran de olika fordonskategoriernas utslapp har berakningar
gjorts for hur olika atgarder och forandringar av trafiken paverkar halterna av kvéavedioxid
och majligheterna att nd miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalen. Aven meteoro-
logins och fotokemins inverkan pa halterna samt forvantad utveckling till ar 2025 och 2030
har analyserats i rapporten.

Fordonssammansattning 2019

Av de avlasta fordonspassagerna pa Kungsgatan, ca 7 300 fordon per medeldygn for bada
korriktningarna, utgor personbilar ca 70 % och latta lastbilar ca 8 %. Den tunga trafiken
utgor ovriga ca 22 %, varav bussar ca 20 % och tunga lastbilar ca 2 %. Av personbilarna
ar ca 49 % diesel och ca 38 % bensin. Av dvriga personbilar &r ca 6 % gas, ca 3 % etanol,
ca 2 % elhybrider och ca 1,5 % &r bilar som enbart gar pa el. For latta och tunga lastbilar
dominerar diesel med ca 94 % respektive ca 99 %. Bussarna drivs till ungefar tva
tredjedelar av diesel och till en tredjedel av gas.

Aven fordonens euroklasser registrerades pd Kungsgatan. De anger vilka utslappskrav som
géllde vid forsta registreringen och kraven for nya fordon har successivt skarpts sedan krav
motsvarande Euro 1 borjade gélla 1993. Halften av bussarna och ungefar tva tredjedelar av
de tunga lastbilarna tillhor den senaste klassen Euro 6. Euro 6 blev obligatoriskt fr.o.m.
2014 for nya tunga fordon och innebar en kraftig skérpning for utslappen av kvaveoxider i
jamfdrelse med Euro 5. For personbilarna har diesel och bensin ca 52 % respektive ca 28
% euroklass 6. De senaste och skarpaste avgaskraven for latta fordon, Euro 6d-temp och
Euro 6d, har ca 9 % av bensin- och dieselbilarna, ca 14 % av elhybriderna och nastan
halften av gasbilarna. Av de aldre personbilarna pa Kungsgatan &r bensin av klass Euro 4
vanligast. Ungefar hélften av fordonen pa Kungsgatan har registreringsar 2015 eller senare
och ungefar 2 % registrerades fore ar 2000.

Efterlevnad av miljdzonen for tung trafik 2019

Pa Kungsgatan galler miljézon klass 1 for tunga lastbilar och bussar sedan ar 2013, vilket
innebar nationella bestammelser for tilldtna euroklasser enligt Trafikfrordningen
(1998:1276). Enligt trafikmatningarna ar det ca 12 % av den tunga trafiken pa Kungsgatan
som inte foljer reglerna for miljozonen, eller ca 166 av ca 1 400 tunga fordon per dygn. Det
ar ca 12 % av bussarna (159 per dygn) och ca 5 % av tunga lastbilarna (7 per dygn). Ingen
hénsyn har tagits till att tunga fordon kan ha generell dispens enligt Trafikférordningen
eller hade bytt motor. Detta forra galler t.ex. fordon som anvénds for sjuktransporter,
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raddningstjénst, militar- och utryckningsfordon. Det &r framst bussar av euroklass 4 som
bryter mot miljézonens regler.

Utslapp av kvaveoxider 2019

Berakningar utifran avlast fordonssammansattning och emissionsfaktorer fran HBEFA-
modellen version 4.1 for trafiken pa Kungsgatan visar att ca 86 % av utslappen av
kvaveoxider pa Kungsgatan kommer fran dieseldrivna fordon, vilka utgor ca 57 % av
trafiken. De bensindrivna fordonen star for ca 5 % av utslappen och utgor ca 27 % av
trafiken. Ovriga ca 10 % av NOx-utsldppen kommer framst fran gasfordon.

Av fordonstyperna bidrar dieselbussarna mest med ca 58 %, medan dieseldrivna person-
bilar och tunga diesellastbilar bidrar med ca 19 % respektive ca 5 % till de totala utsldppen
av kvéaveoxider pa Kungsgatan. De tunga fordon (framst bussar) som inte foljer
miljozonsbestammelserna utgor ca 2 % av alla fordon och beraknas sta for ca 18 % av de
totala utsldppen av kvaveoxider. Dieseldrivna bussar av euroklass 5 ar den kategori som
berdknas sta for den storsta andelen av NOx-utslappen pa Kungsgatan.

Meteorologins inverkan pa halterna 2019

Matningarna av luftféroreningshalter vid Kungsgatan 67 sker pa den sydvéstra sidan av
gatan som ar lasida vid de vanligaste sydvastliga vindriktningarna. Detta ar den framsta
forklaringen till att halterna av kvaveoxider och kvéavedioxid ar hogre dn den tidigare
placeringen pa den nordéstra sidan vid Kungsgatan 42 (Stadshuset). Arsmedelvardet av
bade NOx och NO; vid enbart sydvastliga vindar ar ca 30—40 % hogre &n arsmedelvardet
for 2019 ars alla vindriktningar (meteorologiska data fran Marsta norr om Uppsala).
Halterna av kvaveoxider och kvavedioxid pd Kungsgatan foljer trafikmangd och utslapp
vil. De flesta hoga timmedelvérden av NO, (hdgre 4n normvérdet 90 pg/m?®) méts upp KI.
08-09 pa morgonen och kl.16-17 pa eftermiddagen. Pa morgonen &r luften ofta stillastaende
vilket gor att halterna blir hogre. Mitt pa dagen daremot &r det ofta blasigare vilket gor att
utvadringen av kvaveoxider dkar och halterna minskar trots mycket trafik.

Effekter pa NO,-halter av olika trafikatgarder

Beréakningar har gjorts for hur olika atgarder och forandringar av trafiken paverkar halterna
av kvavedioxid pa Kungsgatan. Syftet ar att forbattra kommunens underlag for att kunna
foresla effektiva atgarder som minskar halterna av kvavedioxid sa att miljokvalitetsnormen
klaras och pa sikt dven mota de striktare miljokvalitetsmalen till skydd for manniskors
halsa. For att miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO,, ska klaras maste trafikens
utslapp av kvaveoxider pa Kungsgatan minska med ca 20 %. For att miljomalen ska nas
maste utslappen minska med ca 65 % for malet for arsmedelvarde och ca 75 % for malet
for timmedelvarde (vid oférdndrade bakgrundshalter).

| Tabell 1 sammanfattas de berdknade effekterna pd NO»-halterna av olika atgarder i
jamforelse med nuvarande halter for ett meteorologiskt normalt ar fran luftférorenings-
synpunkt. Atgarderna har dels berdknats utifrdn den av Facility Labs uppmétta medel-
dygnstrafiken pa ca 7 300 fordon, men dven med ett hogre varde, ca 9 600 fordon per
medeldygn, vilket battre avspeglar trafikflodet pad Kungsgatan nar det inte ar dubbdack-
sasong. Skillnaden i trafikflode under aret beror pa att latta fordon med dubbdack undviker
Kungsgatan p.g.a. dubbdacksforbudet Atgarder med stérre beraknad effekt visas forst i
tabellen. Eftersom dagens bussar star for en stor del av utslappen av kvéaveoxider pa
Kungsgatan far ett inforande av elbussar utan utslapp ocksa stor effekt pd NO-halterna.
Detta beraknas leda till att miljokvalitetsnormen for NO, klaras (atgard 1 och 2). Tredje

8



SLB 1:2020 - Fordonsmatningar pa Kungsgatan i Uppsala

storst effekt pa halterna har ett genomfartsforbud for all genomgaende trafik (ca 37 % enligt
Facility Labs matningar langs tre avsnitt pA Kungsgatan). Detta berdknas innebara att
dygnsmedelvardet av NO, minskar med ca 14 % och att miljokvalitetsnormen klaras. Det
ar dock rimligt att anta att bussarna pa Kungsgatan undantas fran ett genomfartsférbud,
vilket &r atgard 6 i tabellen. Om bussarna undantas fran genomfartsférbudet berdknas
miljokvalitetsnormen déremot inte klaras, liksom ifall endast tunga lastbilar omfattades
(&tgard 9).

Det &r ca 12 % av den tunga trafiken som inte féljer de nuvarande miljozonsreglerna, varav
de flesta &r bussar av euroklass 4. Vid full efterlevnad av miljozonen berdknas
dygnsmedelvardet av NO, minska med ca 4-5 % (atgard 5). Det ar inte tillrackligt for att
normen ska klaras, men det &r en storre minskning &n vad ett inforande av miljozon klass
2 for latta fordon innebéar (ca 1-2 %, atgard 7). Att effekten ar storre for miljozon klass 1
an klass 2 beror pa att den aldre tunga trafiken star for en mycket stérre del av utslappen av
kvaveoxider an de aldre personbilarna. Bade dessa miljézoner tillsammans beréaknas vid
full efterlevnad minska dygnsmedelvardet av NO, med ca 6 % (atgérd 4). Detta ar dock
inte heller tillrackligt for att klara svaraste normvéardet 60 pg/m?®. Atgard 8 i tabellen &r
effekter av fritt trafikflode ("Free flow” enligt HBEFA-modellen). Aven detta ar svart att
uppna i praktiken eftersom bussar t.ex. maste stanna ofta. Effekten har berdknats till ndgon
procents minskning av dygnsmedelvardet for kvavedioxid.

Tabell 1. Beraknade effekter pa halter av kvavedioxid pa Kungsgatan med olika atgarder
eller forandringar av trafiken. Jamforelse med miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal

Atgard/forandring i NOz, NO2, NOz,
jamforelse med nulaget arsmedelvarde dygnsmedelvarde timmedelvarde
(norm=40, mal=20) (norm=60, mal saknas)  (norm=90, mal=60)
Nulage 2019: 35 pg/ms3 65 pg/ms3 90 pg/m3
1. Diesel- och gasbussarna ersatts 19-20 44-46 66—70
av elbussar -41-47 % -28-32 % -22-26 %
2. Halften av bussarna ersétts av 27-28 55- 56 81-82
elbussar -20-22 % -13-14 % -8-9 %
3. Genomfartsforbud for alla 27 55-56 81
passerande fordon -22 % -14 % -9 %
4. Full efterlevnad av nuvarande 31-32 61 87
miljézon klass 1 for tunga fordon 9% -6 % -3%
samt inforande av miljozon klass 2
for latta fordon
5. Full efterlevnad av nuvarande 32 62 87-88
miljézon klass 1 for tunga fordon -6—7 % -4-5 % -2-3%
6. Genomfartsforbud for alla 32 61-62 87
passerande fordon forutom bussar -7-9 % -4-6 % -2-3%
7. Inforande av miljézon klass 2 for 34 64 89
latta fordon -2-3% -1-2 % -1%
8. Fritt trafikflode, 100 % 34 64 89
"Freeflow” enligt HBEFA-modellen 2% -1% -0,5%
9. Genomfartsforbud for alla 34 64 89
passerande tunga lastbilar 1% 1% -0,5%
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Forvantade effekter pa halter av fornyad fordonspark enligt HBEFA

Berakningar har dven gjorts for forvantad utveckling av NO-halter pa Kungsgatan enligt
nationella utslappsprognoser i HBEFA-modellen. Dessa berékningar &r mer osékra &n de
som baseras pa uppmatt fordelning av fordon, branslen och euroklasser 2019. For
Kungsgatans véagtyp och med den uppmatta fordelningen av personbilar, latta- och tunga
lastbilar samt bussar beréknas utslappen av NOx minska med ca 65 % mellan ar 2019 och
2025 och med ca 80 % mellan ar 2019 och ar 2030. Det innebér att miljokvalitetsnormen
for NO, klaras ar 2025 och att dven de striktare miljokvalitetsmalen nas ar 2030.
Berakningarna baseras pa forvantad utveckling av utslapp av kvaveoxider fran véagtrafiken
nationellt i och med infasning av nya euroklasser samt eldrivna fordon for personbilar, latta
lastbilar och bussar.

Betydelse av fotokemi for NOz-halterna

Till skillnad fran den totala mangden kvaveoxider (NOXx) styrs halterna av kvavedioxid
(NO) inte enbart av utslappen fran véagtrafiken utan ocksa av fotokemiska reaktioner. Ozon
reagerar med NO och bildar NO, samtidigt som en del NO; fotolyseras av UV-ljus tillbaka
till NO. For att illustrera betydelsen av fotokemin for NO»-halten beréknades bidragen till
de totala NO,-halterna fran:

- de fotokemiska reaktionerna (oxidation av NO och fotolys av NO,),
- utslappen av NO- i avgaserna samt
- intransporten med luften fran andra utslapp dn fordonen pa Kungsgatan.

Berakningarna visar att en stor del av bidraget till NO.-halten beror pa de fotokemiska
reaktionerna. Om t.ex. alla bussar ar eldrivna pa Kungsgatan bidrar fotokemin och
direktutslappen med ungefar lika mycket, medan néstan halften av NO,-halten kommer
fran andra kallor an fordonen pa Kungsgatan. | nulaget och med 50 % eldrivna bussar ger
fotokemin det storsta bidraget till de totala NO-halterna. Givet en viss total halt av NO; i
gaturummet sa kommer den relativa betydelsen av fotokemin respektive direktutslapp i
avgaserna att variera beroende pa:

1. Bakgrundshalten av ozon — hdgre ozonhalt 6kar betydelsen av ozon for NO»-halten

2. Andelen NO2 av NOXx i utslappen — hdgre NOz-andel i utslappen minskar betydelsen av
ozon for NO,-halten

3. Vadret - varmare och soligare vader dkar betydelsen av ozon fér NO,-halten.

Men det &r viktigt att notera att de lokala utslappen av NO, och NO (som oxideras till NO2)
ar viktigast for de totala halterna av NO,. Efterhand som utslappen fran den lokala trafiken
minskar kommer ozonet att fa 6kad betydelse for NO-halterna. Okade ozonhalter i tatorter
bidar till 6kade halsorisker, men berdkningar for Stockholm, Géteborg och Malmé visar att
de minskade halsoriskerna forknippade med minskade utslapp av NOx och partiklar fran
fordonen bidrar i hogre utstrackning till att minska t.ex. antalet fortida dodsfall jamfort med
okat antal fall forknippade med den nagot 6kade ozonexponeringen (Olstrup m fl., 2018).
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Bakgrund och syfte

Utslappen av kvaveoxider fran trafiken pa Kungsgatan i centrala Uppsala ar for hoga och
miljokvalitetsnormen for kvavedioxid till skydd fér ménniskors hélsa enligt Luftkvalitets-
forordningen (2010:477) 6verskrids. Ar 2005 gav regeringen i uppdrag till Uppsala
kommun att uppratta ett atgardsprogram for att klara miljokvalitetsnormerna for kvéve-
dioxid (NO,) och partiklar (PM10) i stadsluften. Ar 2006 beslutades om ett atgérds-
program, vilket har reviderats och kompletterats med ytterligare atgarder sasom inforandet
av miljozon klass 1 for tunga fordon i den centrala staden fr.o.m. den 1 januari 2013 samt
dubbdécksforbud pa Kungsgatan och delar av Vaksalagatan fr.o.m. den 1 oktober 2010.
Senaste atgardsprogrammet antogs av kommunfullméktige den 26 maj 2014 och
faststélldes av lansstyrelsen i februari 2015 [3].

Sedan flytten av matstationen till en annan plats pa Kungsgatan ar 2017 &r de uppmaétta
halterna av kvéavedioxid hogre. Med anledning av de hoga nivaerna och att miljokvalitets-
normen for kvéavedioxid Overskrids kommer atgardsprogrammet att ses over. Denna
utredning ar en del av underlaget for att kunna foresla effektiva atgarder vad galler fa ned
halterna av kvavedioxid. Genom att detaljerat kartlagga trafikens sammanséttning och
koppla dessa till emissionsfaktorer har en god bild erhallits av vilka fordonskategorier som
bidrar mest till de hoga kvavedioxidhalterna pa Kungsgatan, samt hur olika trafikatgarder
som t.ex. miljézoner paverkar de uppmatta totala halterna av kvavedioxid. | rapporten har
aven analyser gjorts vad galler betydelsen av meteorologi och fotokemi for kvavedioxid-
halterna.
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Trafikregistreringar

Maétningen av trafiksammansattningen pa Kungsgatan pagick under perioden 29 oktober
till 28 november 2019. Registreringarna gjordes med sensorer framtagna av Facility Labs
[2], vilka placerades pa en lyktstolpe (nr 206324) vid Gvergangsstallet vid Vretgrand, ca 30
m fran den fasta matstationen for luftféroreningshalter (Figur 1). Information om de avlasta
fordonen hamtades fran en databas med uppgifter fran vagtrafikregistret och
statistikmyndigheten SCB. Personuppgifter togs bort och métresultatet fordes over till en
central server och till SLB-analys métdatabas fér utvardering och analys.

Den avlasta informationen pa Kungsgatan bestar av fordonstyp, bréansle och euroklass (dvs.
utslappsklass). De avlasta fordonstyperna &r personbilar, latta lastbilar (totalvikt <3,5 ton),
tunga lastbilar (totalvikt >3,5 ton) och bussar. Drivmedelsklasser ar bensin, diesel, etanol-
E85, fordonsgas, elhybrid samt el. Varje fordon-brénsleklass &r uppdelad i utslapps-
klasserna: Pre-euro, Euro 1, Euro 2, Euro 3, Euro 4, Euro 5 och Euro 6. For latta fordon
(personbilar och latta lastbilar) var Euro 6 indelad i Euro 6ab, Euro 6¢, Euro 6d-temp och
Euro 6d. Tunga diesellastbilar var &ven uppdelade efter totalvikt: 3,5-12 ton, 12-20 ton,
20-32 ton samt >32 ton. Av de totalt ca 224 000 registrerade fordonspassagerna fordelades
ca 95 % till en kategori. Ovriga tros vara motorcyklar, mopeder, traktorer och slapvagnar
samt eventuellt utldndska fordon. Ett litet bortfall av data kan ske p.g.a. skymda
registreringsskyltar eller svaravlasta diplomatskyltar och personliga skyltar.

Matplatser

Matplatserna for trafiksammansattning och luftféroreningshalter framgar av Figur 1. All
avlast trafik passerade matstationen for luftféroreningshalter.
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Figur 1. Sensorernas lage for trafikregistreringar pa Kungsgatan mellan Vretgrand och
Baverns grand samt laget for den fasta matstationen for halter av luftféroreningar
(Kungsgatan 67).
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Trafiksammansattning

Fordonspassager per korriktning

| Tabell 2 visas antalet registrerade fordonspassager pa Kungsgatan totalt samt uppdelat pa
korriktning for ett medeldygn under matperioden. Ungefar 380 fordon per medeldygn
(ca 5 %) skiljer mellan registrerat antal och de till fordonstyperna allokerade fordonen.

Dygnsmedelvérdet for métperioden var 7 284 fordon vilket enligt kommunen &r rimligt
med tanke pa att trafikflodet sjunker ca 20 % under dubbdackssasong (Kungsgatan har
dubbdacksfoérbud). For vardagsdygn under matperioden var medelvardet 7 864 och under
helger 5 368 fordon per dygn. Matningarna visar att det &r liten skillnad mellan norr- och
sodergaende korfalt vad galler totala antalet fordon. Daremot &r det stor skillnad pa
fordonssammanséttningen. Eftersom matplatsen ligger ndra Uppsala centralstation ar
andelen bussar mycket hog, framforallt norrut dér vart tredje fordon i genomsnitt &r en
buss. Andelen latta och tunga lastbilar ar ungefar densamma i bada korriktningarna, medan
personbilarna ar fler séderut. Enligt Tabell 2 utg6r personbilarna ca 70 % av passagerna
och de latta lastbilarna ca 8 %. Den tunga trafiken utgdor 6vriga ca 22 %, varav ca 20 %
bussar och ca 2 % lastbilar.

Ungefar halften av fordonen pd Kungsgatan har registreringsar 2015 eller senare och
ungefar 2 % registrerades fore ar 2000. | bilaga 3 visas fordelningen av registreringsar och
i bilaga 4 och 5 visas fordonens registreringsort respektive d&gandeform.

| Figur 2 och Figur 3 pa nasta sida framgar uppmatt dygnsfordelning for ett vardags-
medeldygn for den totala trafiken samt uppdelat pd de olika fordonstyperna for bada
korriktningarna sammantaget. Det hogsta totala trafikflodet mats upp pa vardagar kl. 13-
14. Den tunga trafiken som framst bestar av bussar &r storst mellan kl. 06-07.

Tabell 2. Antalet fordonspassager per medeldygn samt fordonsférdelning for respektive
korriktning samt totalt pa Kungsgatan mellan Vretgrand och Baverns grand hésten 2019.

Fordon per medeldygn Trafik sd6derut Trafik norrut Bada

(29 okt- 28 nov 2019) (mot Strandbodg.) (mot Vaksalag.) korriktningarna
Totalt antal registrerade 3797 3487 7 284

Totalt antal allokerade 3579 (94 %) 3311 (95 %) 6 889 (95 %)
Personbilar 80,0 % 59,7 % 70,2 %

Latta lastbilar (<3,5 ton) 9,4 % 7,3 % 8,4 %

Tunga lastbilar (>3,5ton) 2,1% 1,4 % 1,8%

Bussar 8,5% 31,6 % 19,6 %

Tunga fordon 10,6 % 33,0% 21,4 %
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Figur 2. Det totala trafikflodet som fordon per timme under ett vardagsmedeldygn pa
Kungsgatan hdsten 2019 (svart prickad linje), personbilar (bld), latta lastbilar (orange),
tunga lastbilar (gron) och bussar (gul).
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Figur 3. Den tunga trafiken som fordon per timme under ett vardagsmedeldygn hdsten
2019 pa Kungsgatan (svart prickad linje), bussar (gul) och tunga lastbilar (gron).
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Branslesammansattning

I Tabell 3 och Figur 4 visas den uppmatta sammansattningen av branslen for de olika
fordonstyperna sammantaget for bada korriktningarna pa Kungsgatan. Det ar fler person-
bilar som drivs av diesel &n av bensin, ca 49 % mot ca 38 %. For latta och tunga lastbilar
dominerar diesel med ca 92 % respektive ca 99 %. For bussarna dominerar diesel med ca
68 % av passagerna, dvriga 32 % drivs av gas.

| Figur 4 visas fordonsfoérdelningen och branslesammansattningen for alla fordons-
passagerna. Diesel &r det vanligaste brénslet med ca 57 % foljt av bensin med ca 27 % och
gas med ca 11 %. Rena elfordon utgor ca 1,1 % och elhybrider ca 1,3 %.

Tabell 3. Uppmatt branslesammansattning per fordonstyp pa Kungsgatan hosten 2019
sammantaget for bada korriktningarna.

Bensin Diesel Gas Etanol Elhybrid El Allokerade
fordon per
medel-
dygn
Personbil 38 % 49 % 6,2 % 3,5% 1,9% 15% 4838
Latt lastbil
(<3,5 ton) 3,0% 92 % 4,0 % 0,4 % 0% 1,1% 579
Tung Lastbil
(>3,5 ton) 0% 99 % 0,5% 0,2% 0% 0% 121
Buss 0 % 68 % 32% 0% 0% 0% 1351
Elhybrid El
Etanol  13% 1,1%
Buss 2,5%
Gas
Bensin
27%
Tung lastbil

1,8%

Latt lastbil
8,4%

Personbil
70,2%

Diesel
57%

Figur 4. Uppmatt fordelning av fordons- och bransletyper pa Kungsgatan i Uppsala
hosten 2019 for all trafik i bada korriktningarna.

Euroklasser (utslappsklasser)

Euroklasser bestdms genom EU-direktiv och reglerar utslappskrav for nya fordon vad
géller kolmonoxid, kolvéten, kvaveoxider (NOx) och partiklar. Utslédppskraven har
succesivt skérpts sedan krav motsvarande Euro 1 borjade gélla 1993 for nyregistrerade
fordon. Euro 6 &r obligatoriskt for nyregistrerade latta fordon fr.o.m. 1 september 2015 och
fran 2014 for tunga fordon. Fran inforandet av den forsta euroklassen har det skett en
kraftfull skarpning av avgaskraven. Den senaste avgasnormen for latta fordon Euro 6d
galler for alla nya modeller fran 1 januari 2020 och for alla nya bilar fran 1 januari 2021. |
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och med Euro 6d och féregangaren 6d-temp inforde EU krav pa att vid certifiering aven
méta avgasutslapp i verklig korning, s.k. RDE-métning (Real Drive Emissions) och inte
enbart i laboratoriemiljo.

| Tabell 4 visas uppmatt fordelning av personbilarnas euroklasser pad Kungsgatan. De
senaste avgaskraven Euro 6d och Euro 6d-temp utgjorde ca 9 % av bade bensin- och
dieselbilarna, ca 14 % av elhybriderna och nastan halften av gashilarna. Viktigast fran
emissionssynpunkt ar de latta dieselbilarna dér inférandet av Euro 6d-temp och Euro 6d
innebar mycket lagre utslapp av kvaveoxider an tidigare Euro 6 (ab, och c).

Registreringarna av euroklasser visar ocksa att de aldsta personbilarna pa Kungsgatan drivs
framst av bensin. For bensinbilar ar Euro 4 den vanligaste klassen vilket ar aldre &an 9 ar
gamla bilar.

Latta lastbilar utgors till dvervagande del (92 %) av diesel och endast ett par procent har de
senaste klasserna Euro 6d och Euro 6d-temp med skarpta NOx-utslépp (Tabell 5). Aven de
latta lastbilarna har hdg andel dldre bensinfordon. Ungefér vart fjarde fordon &r Euro 3 eller
tidigare, vilket motsvarar fordon som é&r aldre an 14 ar.

Enligt Tabell 6 omfattas de tunga diesellastbilarna pa Kungsgatan till ca 65 % av Euro 6.
Utslappskrav for Euro 6 blev obligatoriskt for tunga fordon ar 2014 och innebar en kraftig
skarpning for kvaveoxider i jamforelse med Euro 5 (ca 80 %) i och med krav pa att mata
utslappsvérden i verklig kérning. Av dieselbussarna omfattas ca 57 % av Euro 6 och 34 %
av Euro 5. Av gasbussarna omfattas ca 30 % av Euro 6 och 51 % av Euro 5.

Enligt studier pa bussar i stadstrafik utférda av IVL Svenska miljoinstitutet under flera ars
tid, ar det forst med Euro 6 som bussarna klarar de lagstadgade nivaerna for kvaveoxider
[6,7,8]. Tidigare euroklasser har avsevart hogre utslapp i verklig korning i lag hastighet
med manga start och stopp, vilket ar normala kérforhallanden for bussar i stadstrafik. For
tunga fordon med Euro 6-klassade dieselmotorer &r det katalytisk rening, SCR (Selective
Catalytic Reduction), i kombination med anvéndning av urea och avancerade styr- och
reglersystem som ger de laga utslappen av kvéaveoxider. SCR -katalysatorn behéver dock
uppna en viss temperatur for att aktiveras.

Tabell 4. Uppmatt fordelning av euroklasser for personbilar p& Kungsgatan hosten 2019
for olika branslen i bada korriktningarna.

Allo-
e T Euro Euro Euro Euro Euro  Euro Euro E(l;ro EI?Cl;ro kerade
bilar Euo 1 2 3 4 5 6ab  °° fordon
temp
per
medel-
dygn
Bensin 07% 05% 63% 52% 34% 15% 26% 20% 71% 23% 1819
Diesel - - 01% 04% 10% 32% 46% 14% 94% 02% 2391
Gas - - - - 58% 84% 36% 14% 48% - 301
Etanol - - - 01% 75% 12% 11% 10% - - 167
Elhybrid - - - 17% 58% 12% 63% 39% 11% 3,0% 90
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Tabell 5. Uppmatt fordelning av euroklasser for latta lastbilar p& Kungsgatan hosten 2019
for olika branslen i bada korriktningarna.

Allo-
Latta Pre- Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro kerade
lastbilar g0 1 2 3 4 5 6ab  6¢C 6d 6d fordon
<3,5ton temp per
medel-
dygn

Bensin 28% 09% 75% 14% 20% 27% 27% 04% 0% 04% 17

Diesel 001% 01% 02% 26% 12% 34% 49% O09% 16% 0,1% 530
Gas - - - 01% 52% 35% 91% 01% - - 23
Etanol - - - 16% 25% 19% 54% - - - 2

Tabell 6. Uppmatt fordelning av euroklasser for tunga lastbilar pd Kungsgatan hosten
2019 for olika branslen i bada korriktningarna.

Tunga fordon Pre- Eurol Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Euro6 Allokerade
Euro fordon per
medel-
dygn
Tunga Diesel 0,3% - 0,3% 25% 24 % 29 % 65 % 121
lastbilar | 0 )
(>3,51) Etano - - - - - - 100 % 0,
Gas - - - - - 11 % 89 % 0,6
Bussar Diesel - - - 0,5% 8,9 % 34 % 57 % 970
Gas - - - - 18 % 51 % 30 % 459

Efterlevnad av miljozonen for tung trafik

Pa Kungsgatan och i stora delar av Uppsalas innerstad galler sedan ar 2013 miljézon klass
1 for tunga lastbilar och bussar. Det innebar att de tunga fordonen maste klara nationella
bestammelser enligt Trafikférordningen (1998:1276) for att fa trafikera dar (bilaga 1).
Huvudregeln for miljozon klass 1 ar att alla tunga fordon far kéra i miljozonen om forsta
registrering skett under de senaste sex aren, innevarande ar oraknat. Ar 2019 fick tunga
fordon av euroklass 5 och euroklass 6 trafikera miljozonen. Euro 6 ar enligt nuvarande
regler tillatna pa obestamd tid. Visa tunga fordon som &r undantagna fran miljézonsreglerna
(bilaga 1).

| Tabell 7 visas tung trafik som inte foljde miljozonsbestdammelserna 2019 i relation till det
totala antalet registrerad tung trafik per euroklass. | Tabell 8 visas de olagliga tunga
fordonen separat efter euroklass. Sammantaget var det ca 12 % av den tunga trafiken som
inte foljde miljézonsreglerna, vilket motsvarar ca 166 tunga fordon per dygn av ca 1 400.
Av dessa var 159 bussar och 7 tunga lastbilar. Det innebar att ca 12 % av bussarna och ca
5 % av de tunga lastbilarna inte foljde reglerna. Ingen hénsyn har tagits till att vissa fordon
kunde ha generell dispens enligt Trafikforordningen. Matningen registrerade fordonens
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ordinarie euroklasser och tog inte hansyn till om fordonens motorer hade uppdaterats till
en annan euroklass dn den ordinarie. De flesta av de tunga fordonen som brét mot
miljozonen var bussar av klass Euro 4. For tunga lastbilar var det framst Euro 3 och Euro
4 som inte foljde reglerna.

| Tabell 9 redovisas registrerade euroklasser for tunga diesellastbilar uppdelade pa
totalvikter. Uppdelningen har gjorts for att battre kunna beskriva de tunga lastbilarnas
utslapp av kvaveoxider. Euro 6 &r vanligast i alla viktklasser férutom den lattaste kategorin
3,5-12 ton dar Euro 5 ar ndgot vanligare.

Tabell 7. Fordelning av euroklasser for tunga fordonens passager pa Kungsgatan hosten
2019. Aldre tunga fordon markerade med rott féljde inte miljozonens regler.

Tunga fordon pé Pre- Euro  Euro Euro Euro Euro5 Euroe Alloker
Kungsgatan 2019 Euro 1 2 3 4 ade
fordon
Far inte kora i miljozonen Tillatna fordon
Lastbilar Antal/dygn: <1 - <1 3 3 36 79 121
(>3,5 ton) 0,3 % - 0,3% 2,5% 24% 29% 65 % 100 %
Bussar  Antal/dygn: <1 = = 4 155 508 619 1286
<0,1 % - - 0,3 % 12 % 40 % 48 % 100 %
Alla Antalidygn: <1 - <1 7 158 544 698 1407
tunga fordon <0,1 % - <0,1% 0,5% 11% 39% 50 % 100 %
Tabell 8. Fordelning av euroklasser for de olagliga tunga fordonens passager pa
Kungsgatan 2019.
Olagliga tunga fordon Pre- Euro Euro Euro Euro Allokerade
p& Kungsgatan 2019 Euro 1 2 3 4 olagliga
fordon
Krav infordes: Fére 1993 1993.10 1997.10 2001.10 2006.10
Lastbilar  Antal/dygn: <1 - <1 3 3 7
(>3,5 ton) 5,5 % - 5,0 % 46 % 44 % 100 %
Bussar Antal/dygn: <1 - - 4 155 159
<0,1% - - 2,4 % 97,5 % 100 %
Alla Antal/dygn: <1 ) <1 7 158 166
olagliga tunga 0,3% - 0,2% 4% 95 % 100 %
fordon
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Tabell 9. Registrerade euroklasser for tunga diesellastbilar p& Kungsgatan uppdelat p&
totalviktsklasser.

Tunga lastbilar Pre- Euro Euro Euro Euro Euro Euro Allokerade
iesel fordon per
diese Euo 1 2 3 4 5 6 medel-
Totalvikt: dygn
3,5-12 ton 0,3 % - - 0,6 % 1,1 % 9,2 % 7,9 % 23
12-20 ton - - 0,2 % 0,5 % 0,4 % 6,0 % 11 % 22
20-32 ton - - 0,1 % 0,4 % 0,4 % 11 % 29 % 49
>32 ton - - - 1,0 % 0,5 % 3,3% 17 % 27
Alla viktsklasser 0,3 % - 0,3 % 25% 2,4 % 29 % 65 % 121
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Utslapp av kvaveoxider, NOy

Utslappen av kvaveoxider, NOx fran trafiken pa Kungsgatan har berdknats med
emissionsfaktorer fran HBEFA-modellen version 4.1 [9]. Den senaste versionen kom 2019
och &r uppdaterad vad géller de senaste fordonsmétningarna i Sverige och i dvriga Europa.
Emissionsfaktorerna &r anpassade till Kungsgatans végtyp, fordonssammansattning,
branslen, euroklasser och kormonster. Till det senare har hastighetsmatningar pa
Kungsgatan ar 2014 och 2019 anvénts [10]. Varje enskild fordonspassage har utifran
hastighet allokerats till en s.k. trafikflodesklass, vilka i HBEFA-modellen bendmns
Freeflow, Heavy, Saturated och Stop&go. | de framtagna emissionsfaktorerna ingar aven
kallstartsutslapp per bransle-fordonstyp fér personbilar och latta lastbilar.

Utslappsandelar av NOx

Beraknade utslappsandelar av kvaveoxider, NOx, pa Kungsgatan redovisas i Tabell 10 och
i Figur 5 och i Figur 6 for olika fordonstyper och branslen. Utslappsandelarna baseras pa
de fordonsandelar som registrerades av Facilty Labs. Berédkningarna visar att ca 86 % av
NOx-utslappen pa Kungsgatan sker fran dieseldrivna fordon, vilka utgér ungefar 57 % av
trafiken. De bensindrivna fordonen star for ca 5 % av utslappen och utgor ca 27 % av
trafiken. Ovriga ca 10 % kommer framst frén gasfordon. Av fordonstyperna bidrar de
dieseldrivna bussarna mest till de totala utsldppen av kvaveoxider med ca 58 %, medan
dieseldrivna personbilar och tunga diesellastbilar bidrar med ca 19 % respektive ca 5 %.

De tunga fordon (lastbilar och bussar) som inte foljde miljozonsbestimmelserna beréknas
sta for ca 24 % av de tunga fordonens utslapp av kvaveoxider och 18 % av trafikens totala
NOx-utsléapp pa Kungsgatan (ev. aldre tunga fordon med dispens ingar). De utgor 2 % av
alla fordon. Enligt Figur 6 ar dieseldrivna bussar med euroklass 5 den kategori som
beréknas sta for storst andel av NOx-utslappen pa Kungsgatan.

Emissioner per fordon-bransletyp uppdelat pa euroklasser for alla fordonstyper framgar av
bilaga 2.

Tabell 10. Utslappsandelar av kvaveoxider, NOx, pa Kungsgatan ar 2019 uppdelade pa
fordonskategorier och branslen. Jamforelse med andelar av trafiken enligt Facilty Labs
registreringar. | bilaga 2 visas aven euroklassernas utslappsandelar.

Bensin Diesel Gas Etanol El/elhybrid
Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel
trafik NOx trafik NOx trafik NOx trafik NOx trafik NOx
Personbil 27 % 46% 35% 19 % 4,4 % 0,3 % 2,4 % 0,2 % 23% <0,1%
Latt lastbil 01% 01% 38% 38% <01% <01% <0,1% <0,1% 0,1% <0,1%
Tung - - 18% 46% <01% <01% <0,1% <0,1%
lastbil
Buss - - 12 % 58 % 6,4 % 9,2 %
Alla 27 % 47% 57% 86 % 11 % 9,5 % 25% 0,2 % 24% <0,1%
fordon
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Total trafik: ca 3,8 ton NOx /ar,km (1,4 g NOx/ fkm)

Figur 5. Beraknad fordelning av utslappen av kvaveoxider pa Kungsgatan 2019 efter
branslen t.v. och fordonstyper med olika branslen t.h. Fordonsfordelning enligt Facilty

Labs registreringar.

Buss gas Euro 6 Buss diesel Euro 3
1,3% [ | 1,2%

|
Buss gas Euro 4
5,5%

Buss diesel Euro 6
8,6%

Busstrafik ca 2,5 ton NOx /ar,km (1,8 g NOx/ fkm)

Figur 6. Beraknad fordelning av utslappen av kvaveoxider fran bussar pa Kungsgatan
2019 efter branslen och euroklass. Euro 3 och Euro 4 far endast trafikera miljozonen for
tung trafik enligt bestammelser i Trafikférordningen om de ar dispensfordon (se bilaga 1).

Fordonsfordelning enligt Facilty Labs registreringar.
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Halter av kvaveoxider och kvavedioxid

Maétningar av halter av kvaveoxider pa Kungsgatan har pagatt sedan ar 2009. Den fasta
maétstationen var tidigare placerad vid Stadshuset, Kungsgatan 42, men flyttades till
Kungsgatan 67 i borjan av ar 2017 [11]. Den nuvarande matningen sker pa den sydvastra
sidan av Kungsgatan vilken ar lasida vid de vanligaste vindriktningarna. Detta ar den
framsta forklaringen till att halterna av kvévoxider och kvavedioxid &r hogre &n den tidigare
placeringen pa Kungsgatan (Figur 7). Uppmitta halter bestams forutom av trafikens utslapp
aven av meteorologiska forhallanden olika ar. Variationen i meteorologi pa Kungsgatan
berdknas ha péverkat arsmedelvarden av NOx och NO, som mest med ca 15-20 %. Ar
2010 var t.ex. vinterperioderna ovanligt kalla vilket gjorde att halterna blev hogre. Halterna
av kvaveoxider och kvavedioxid har minskat nagot under aren 2017—-2019, men fortfarande
overskrids miljokvalitetsnormen for kvavedioxid till skydd for manniskors hélsa (Tabell
11). Antalet héga dygns- och timmedelvéarden &r for manga medan arsmedelvardet klaras.
De striktare miljokvalitetsmalen klaras inte heller.

ng/m3 pg/m3
120 120

—o—NQOx, Kungsgatan 42 NOx, Kungsgatan 67

100 0-NO2, Kungsgatan 42 NO2, Kungsgatan 67 100
80 80
60 60
40 “ 40
20 0 7 ’ : 20

0 0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 7. Arsmedelhalter av kvaveoxider, NOx (NO+NO2) samt kvavedioxid, NO2 vid
Kungsgatan 42 aren 2009—2017 och Kungsgatan 67 aren 2017—2019.

Tabell 11. Uppmétta halter av kvavedioxid 2019 samt medel for perioden 2017—2019 vid
matstationen Kungsgatan 67. Varden i rétt markerar déverskridande av normvardet.

Halter av kvavedioxid, jjs- Milj6- Kungsgatan 67 Kungsgatan 67
NO2 kvalitets- kvalitets- Ar 2019 Medelvarde aren
(1gim?) norm mal 2017-2019
Arsmedelvarde 409 200 34 35
Dygnsmedelvarde 602 - 67 68
Timmedelvarde 903 603 92 94

D Vardet far inte 6verskridas for ett kalenderar.
2 Vardet far 6verskridas max. 7 dygn for ett kalenderar (98-percentil).
3 Vardet far 6verskridas max. 175 timmar for ett kalenderar (98-percentil).

22



SLB 1:2020 - Fordonsmatningar pa Kungsgatan i Uppsala

For att miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO,, ska klaras maste trafikens utslapp av
kvéaveoxider pa Kungsgatan minska med ca 20 %. DA klaras bade dygnsmedelvérdet och
timmedelvérdet. Arsmedelvérdet klaras redan idag. For att miljokvalitetsmalen for NO, ska
klaras maste utslappen av NOx minska med ca 65 % for att nd malet for arsmedelvarde
respektive ca 75 % for att nd malet for timmedelvéarde. Dessa berdkningar galler vid
oférandrade bakgrundshalter av kvaveoxider i Uppsala.

I Figur 8 visas lokalt bidrag till uppmétta halter av kvéveoxider for ett medeldygn 2019
tillsammans med variationen av den totala trafiken enligt trafikmé&tningarna hosten 2019.
Fran de totala uppmatta halterna vid Kungsgatan 67 har bakgrundsbidraget av NOx
uppmatt i takniva vid Dragarbrunnsgatan tagits bort. | diagrammet ser man att lokalt bidrag
av kvaveoxider foljer trafikmangden pa Kungsgatan relativt val. Mitt pa dagen &r det ofta
blasigare vilket gor att utvadringen av kvaveoxider 6kar och halterna minskar trots att
trafiken fortsétter att 6ka. | Figur 9 ser man att de flesta hoga timmedelvarden av NO; mats
upp under eftermiddagen kl. 16-17 och morgonen kl. 08-09. P4 morgonen ar luften ofta
stillastaende vilket gor att utvadringen av kvaveoxider minskar och halterna blir hogre. Mitt
pa dagen daremot ar det ofta blasigare vilket gor att halterna minskar trots mycket trafik.
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Figur 8. Uppmatt lokalt bidrag av kvaveoxider pa Kungsgatan 67 ar 2019 som ett
medeldygn i jamforelse med ett medeldygn for den totala trafiken under hosten 20109.
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Figur 9. Antalet uppmatta timmar med kvavedioxidhalt hégre &n 90 pug/m? vid
maétstationen pa Kungsgatan 67 ar 2019 i jamforelse med dygnsvariationen av
trafikflodet vid samma plats uppméatt under hdsten 2019.

Halter av kvaveoxider och kvavedioxid vid olika vindriktningar

Kungsgatan &r orienterad i nordvastlig-sydostlig riktning. De hogsta halterna av
kvéaveoxider vid matstationen Kungsgatan 67 méts upp vid vindar fran sydvast, vilket kan
ses i Figur 10 (NOy) och Figur 11 (NO). Vid dessa vindar bildas en I&sida vid métstationen
vilket gor att trafikens avgaser ansamlas och halterna blir héga. Arsmedelvérdet av NOx
for hela 2019 ars vindar och vindriktningar vid méatstationen &r 96 pg/m?. Vid sydvistliga
vindar &r drsmedelvardet 133 pg/m?, vilket &r ca 38 % hdgre och en betydande skillnad. De
lagsta halterna av NOx mats upp vid nordliga till nordostliga vindar med ett arsmedelvéarde
pé 42 ug/m?. Det kan jamféras med bakgrundshalten av NOx i Uppsala som &r 2019 var ca
10 pg/m® (&rsmedelvirde uppmitt takniva vid Dragarbrunnsgatan).

Fordelningen for kvavedioxid, NO, blir ungefdr densamma som for NOx. Arsmedelvérdet
av NO, vid matstationen for alla 2019 ars vindar och vindriktningar &r 34 ug/m?®, vilket kan
jamforas med &rsmedelvardet 44 pg/m?® (ca 30 % hogre) vid enbart sydvastliga vindar
(Figur 11). Aven lagsta halter av NO, férekommer vid nordliga till nordostliga vindar och
arsmedelvérdet uppgéar da till ca 17 pg/m?®, vilket kan jamforas med bakgrundshalten av
NO, i Uppsala som ar 2019 var 7,5 pg/m?® (&rsmedelvarde uppmétt i takniva vid Dragar-
brunnsgatan).
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Figur 10. Uppmatta medelhalter av kvaveoxider, NOx, vid matstationen Kungsgatan 67
vid olika vindriktningar &r 2019. Vinddata kommer frAn meteorologiska masten i Marsta
strax norr om Uppsala. | cirklarnas mitt ligger métstationen.
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Figur 11. Uppmatta medelhalter av kvavedioxid, NO2, vid métstationen Kungsgatan 67
vid olika vindriktningar &r 2019. Vinddata kommer fran meteorologiska masten i Marsta
strax norr om Uppsala. | cirklarnas mitt ligger méatstationen
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Effekter pa NOz-halter av olika trafikatgarder

Berakningar har gjorts for hur olika atgarder och férandringar av trafiken paverkar halterna
av kvéavedioxid pa Kungsgatan. Syftet ar att forbattra underlaget for kommunen att kunna
foresla effektiva atgarder vad galler att minska halterna av kvéavedioxid sa att
miljokvalitetsnormen klaras och i forlangningen dven mota de striktare miljokvalitetsmalen
till skydd fér manniskors halsa. Atgarderna har beraknats dels utifrén Facilty Labs regi-
strerade medeldygnstrafik pa ca 7 300 fordon, dels ca 9 600 fordon per medeldygn vilket
avspeglar trafikflodet pa Kungsgatan nar det inte & dubbdacksasong. Skillnaden i
trafikflode under aret beror pa att latta fordon med dubbdéck undviker Kungsgatan p.g.a.
dubbdacksforbudet. Sammansattningen av brénslen och euro-klasser for de personbilar och
latta lastbilar som tillkommer antags i berékningarna vara likadan som i Facility Labs
registreringar.

De atgarder och forandringar av trafiken pd Kungsgatan som analyseras ar:

e Miljozon klass 1 for tunga fordon - full efterlevnad av befintligt regelverk

e Miljozon klass 2 for latta fordon - full efterlevnad av regler som kan inforas ar
2020

e Miljozon klass 1 och miljozon klass 2 - full efterlevnad av regelverken for bade
tunga och l&tta fordon

e Genomfartsforbud for all genomgaende trafik

e Genomfartsforbud for all genomgaende trafik forutom bussar

e Genomfartsforbud for genomgaende tunga lastbilar

o Allabussar drivs av el

e Halften av bussarna drivs av el

e Jamnare kdrmonster - effekter av 100 % “Free flow” for all trafik

Berdkningarna utgar fran uppmatta totala halter av kvéveoxider pa Kungsgatan 67 aren
2017-2019, for ett meteorologiskt normalt ar, med avdrag for den urbana bakgrundshalten
av NOx uppmatt i takniva vid Dragarbrunnsgatan. Det lokala bidraget av kvéaveoxider har
sedan delats upp i de klasser av fordon, brénslen och euroklasser som registrerats vid
trafikmétningarna kombinerat med emissionsfaktorer enligt HBEFA-modellen version 4.1.
For konvertering av NOx till NO-halter for miljokvalitetsnormens olika medelvérdestider
(ar, dygn, timmar) anvands matematiska samband (formler) som erhallits vid méatningarna
pa Kungsgatan.

Effekter av full efterlevnad av miljozon klass 1 och klass 2

| Tabell 12 visas resultatet av berdkningarna av kvéavedioxidhalter vid full efterlevnad av
miljozon klass 1 for tunga fordon och miljézon klass 2 for latta fordon. Atgarderna for
miljozoner avser effekter av att nationella regler som géller enligt Trafikférordningen
(1998:1276) foljs. | den befintliga miljozonen klass 1 i centrala Uppsala, dar ocksa Kungs-
gatan ingar, maste tunga lastbilar och bussar for narvarande tillhora euroklass 5 eller
euroklass 6. Miljozon Kklass 2 for personbilar och latta lastbilar har kommunen mgjlighet
att infora pa Kungsgatan. Nationella regler tillampbara fran 2020 innebar att latta fordon
maste tillhora euroklass 5 eller euroklass 6. Regelverket for miljozon klass 2 skérps dock
ar 2022 da dieselfordon av euroklass 5 inte langre far kora. Aven nationella regler for
miljozon klass 1 skérps ar 2021 da endast tunga fordon av euroklass 6 far kora i miljozonen.
| berdkningarna antags att uppmaétta fordonsandelar av euroklass 4 och aldre fordelas
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proportionellt pa den uppmatta fordelningen av de godkanda euroklasserna. Den totala
trafikmangden pa Kungsgatan antags vara oférandrad liksom bakgrundshalterna.
Tabell 12. Beraknade effekter pa halter av kvavedioxid pa Kungsgatan vid full efterlevnad

av olika miljozoner ar 2019. Jamforelse med miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal.
Inom parentes anges beraknad effekt vid ett hogre varde for &rsmedeldygn.

Halter pa Kungsgatan, Nulage ar Miljozon Miljozon Miljézon
ug/m?3 2019 klass 1 klass 2 klass 1+2
NOx, urban bakgrund 10 10 10 10

NOx, lokalt bidrag 85 75 (76) 82 (81) 72 (72)
NOx, total halt 95 85 (86) 92 (91) 82 (82)
NOz, arsmedelvarde 35 32 (32) 34 (34) 31 (32)
(norm=40, mal =20)) -7 % (-6 %) -2 % (-3 %) -9 % (-9 %)
NOz, dygnsmedelvéarde 65 62 (62) 64 (64) 61 (61)
(norm=60, mal finns ej) -5 % (-4 %) -1 % (-2 %) -6 % (-6 %)
NOz, timmedelvarde 90 87 (88) 89 (89) 87 (87)
(norm=90, mal=60) -3 % (-2 %) -1 % (-1 %) -3 % (-3 %)

Det &r ca 12 % av den tunga trafiken pa Kungsgatan som inte foljer nationella regler for
miljozon klass 1 for tunga fordon varav de flesta ar bussar med euroklass 4. Vid full
efterlevnad av befintlig miljézon klass 1 berédknas dygnsmedelvérdet av NO2, som &r det
normvarde som &r svarast att klara, minska med ca 4-5 % (Tabell 12). Det & mer an vad
en miljozon klass 2 for latta fordon beréknas innebéra, ca 1-2 %. Att effekten ar storre for
miljozon klass 1 an klass 2 beror pa att den &ldre tunga trafiken star for en mycket storre
del av utslappen av kvaveoxider pa Kungsgatan an den aldre latta trafiken. Bade dessa
miljozoner tillsammans beréknas vid full efterlevnad minska dygnsmedelvardet av NO;
med ca 6 %. Detta &r dock inte tillréckligt for att klara normvérdet 60 pg/me.

Effekter av genomfartsforbud fér olika fordonstyper

Berakningarna av effekter av genomfartsforbud utgar fran Facility Labs trafikméatningar
hosten 2019 vid tre olika platser 1angs Kungsgatan [12]. Férutom vid Centralstationen var
sensorer uppsatta vid S:t Olofsgatan i norr och vid Strandbodgatan i séder. De fordon som
registrerades inom 10 minuter vid bade den norra och s6dra méatplatsen antags ha passerat
Centralstationen och utgdr darmed genomfartstrafik som skulle kunna férsvinna vid ett
forbud med full efterlevnad. Enligt Tabell 13 &r 37 % av den totala trafiken i bada
korriktningar pa Kungsgatan vid Centralstationen genomfartstrafik. Andelen ar nagot
hogre soderut an norrut. De flesta genomgaende fordon ar personbilar. For sodergaende
bussar ar i stort sett alla genomfartstrafik. Resultatet av berakningarna pa NOj-halter
framgar av Tabell 14.
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Tabell 13. Resultat av Facility Labs métningar av genomfartstrafik pa Kungsgatan [12].

Genomfart vid Centralstationen Genomfartsandel av trafiken vid

fordon/dygn Centralstationen
Fordonsslag S;Oder- Nf)rr— Totalt S?der- N:)rr- Totalt
gaende gaende gaende gaende
Personbil 1162 724 1 886 39 % 35% 37 %
Latt lastbil 125 86 211 37 % 36 % 37 %
Tung lastbil 25 13 38 33% 28 % 31%
Buss 294 161 455 100 % 16 % 36 %
Totalt 1607 983 2590 44 % 29 % 37 %

Tabell 14. Beraknade effekter pa halter av kvavedioxid pa Kungsgatan vid olika
genomfartsforbud for uppmaétt genomgaende trafik ar 2019. Jamforelse med
miljokvalitetsnorm och miljckvalitetsmal. Inom parentes anges beraknad effekt vid ett
hogre varde for arsmedeldygn.

Halter pa Kungsgatan, Nulage  Genomfarts- Genomfartsforbud Genomfartsforbud

ug/ms3 ar forbud (ej bussar) for tunga lastbilar
2019
NOx, urban bakgrund 10 10 10 10
NOx, lokalt bidrag 85 56 (55) 75 (73) 84 (84)
NOx, total halt 95 66 (65) 85 (83) 94 (94)
NO2, arsmedelvarde 35 27 (27) 32 (32) 34 (34)
(norm=40, mal =20)) -22 % (-22 %) -7 % (-9 %) -1 % (-1 %)
NOz, dygnsmedelvéarde 65 56 (55) 62 (61) 64 (64)
(norm=60, mal finns ej) -14 % (-14 %) -4 % (-6 %) -1 % (-1 %)
NOz, timmedelvarde 90 81 (81) 87 (87) 89 (89)
(norm=90, mal=60) -9 % (-9 %) -2 % (-3 %) -0,5 % (-0,5 %)

Ett genomfartsforbud med full efterlevnad for all uppmatt genomgaende trafik innebar att
totala trafikmangden pa Kungsgatan minskar med 37 % och utslappen av kvéaveoxider
(lokalt bidrag) med ca 35 %. Detta medfor enligt berdkningarna att dygnsmedelvardet av
NO; minskar med ca 14 % och att miljokvalitetsnormen for kvéavedioxid klaras. Det &r dock
rimligt att anta att bussarna undantas fran ett genomfartsforbud. Effekten berdknas da bli
att dygnsmedelvardet av NO, minskar med ca 4-6 %. Effekterna av ett forbud for de
genomgaende tunga lastbilarna berdknas endast bli ndgon procent pa NO-halterna. De
tunga lastbilarna utgdr endast ca 2 % av Kungsgatans totala trafik varav ungefar en
tredjedel &r genomfartstrafik.
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Effekter av inforande av elbussar samt jamnare trafikménster

| Tabell 15 redovisas berakningar for ett scenario att de nuvarande bussarna pa Kungsgatan
helt eller delvis ersétts av bussar som drivs av el med inga utslapp av kvéveoxider eller
andra avgaser. Eftersom dagens bussar star for en stor del av utslappen av kvéaveoxider far
denna atgard stora effekter pa halterna av kvavedioxid. Dygnsmedelvardet som &r svarast
att klara berédknas minska med ca 28-32 % om alla bussarna drivs av el och med ca 13-14
% om halften av bussarna &r eldrivna.

| Tabell 15 redovisas aven effekter av fritt trafikflode for alla fordon. Detta kanske ocksa
ar svart att uppna i praktiken eftersom bussar stannar till vid hallplatser och trafik stannar
aven vid rott ljus vid overgangsstallet vid Vretgrand. Effekten beraknas till nagon procents
minskning av dygnsmedelvardet av NO,.

Tabell 15. Beraknade effekter ar 2019 pa halter av kvavedioxid pa Kungsgatan for
6vergang till eldrivna bussar samt effekter av jamnare kormonster for all trafik (100 %
“Free flow” enligt HBEFA-modellen). Jamforelse med miljokvalitetsnorm och miljomal.
Inom parentes anges beraknad effekt vid ett hogre varde for arsmedeldygn.

Halter pa Kungsgatan, Nulage Alla bussar Halften av Fritt trafikflode all
ug/ms3 ar drivs av el bussarna drivs av trafik
2019 el
NOx, urban bakgrund 10 10 10 10
NOx, lokalt bidrag 85 26 (32) 56 (59) 83 (82)
NOx, total halt 95 36 (42) 66 (68) 93 (92)
NO2, arsmedelvarde 35 19 (20) 27 (28) 34 (34)
(norm=40, mal =20)) -47 % (-41 %) -22 % (-20 %) -2 % (-2 %)
NO2, dygnsmedelvarde 65 44 (46) 55 (56) 64 (64)
(norm=60, mal finns ej) -32 % (-28 %) -14 % (-13 %) -1 % (-1 %)
NOz2, timmedelvarde 90 66 (70) 81 (82) 89 (89)
(norm=90, m&l=60) 26 % (-22 %) -9 % (-8 %) -0,5 % (-0,5 %)

Forvantade effekter pa halter av fornyad fordonspark enligt HBEFA

I HBEFA-modellen finns nationella prognoser for utvecklingen av fordonsparkens utslapp
av kvdveoxider. Om den forvdntade forandringen av emissionsfaktorn for NOx for
Kungsgatans vagtyp appliceras pa Facilty Labs registrerade sammansattning av person-
bilar, latta lastbilar, tunga lastbilar och bussar berdaknas utslappen av NOx minska med ca
65 % mellan ar 2019 och 2025. Minskningen mellan ar 2019 och ar 2030 ar 80 % (Tabell
16). Den utslappsminskningen innebér att miljokvalitetsnormen for NO, klaras &r 2025. Ar
2030 klaras aven de striktare miljokvalitetsmalen. Viktigt att papeka ar dock att dessa
berékningar ar mer osdkra an trafikatgarderna, vilka baseras pa ett battre underlag i och
med den uppmatta fordelningen av bade fordon, branslen och euroklasser ar 2019.

| prognoserna ligger utOver infasning av nya euroklasser (t.ex. Euro 6d for latta
dieselfordon) dven infasning av elfordon for latta fordon och foér bussar. Prognosen for
”Urban Buses” i HBEFA-modellen ar 2030 &r 38 % elbussar, 48 % dieselbussar (halften
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Euro 6) och 13 % gasbussar. Bussar forvéantas fa de storsta utslappsminskningarna av
kvéveoxider framgent av alla fordonstyper i HBEFA-modellen.

Tabell 16. Beraknade halter av kvavedioxid pa Kungsgatan ar 2025 och 2030 utifran
HBEFA-modellens forvantade utveckling av emissioner for Kungsgatans vagtyp och
sammanséttning av personbilar, latta lastbilar, tunga lastbilar och bussar enligt Facility
Labs registreringar 2019. Oférandrad total trafikmangd och bakgrundshalt

Halter pa Kungsgatan, ug/ms3 Nulage HBEFA ar 2025 HBEFA ar 2030
ar 2019

NOx, urban bakgrund 10 10 10
NOx, lokalt bidrag 85 30 16
NOx, total halt 95 40 26
NOz, arsmedelvarde 35 20 15
(norm=40, mal =20)) (-43 %) (-57 %)
NO2, dygnsmedelvarde 65 45 38
(norm=60, mal finns ej) (-30 %) (-41 %)
NOz, timmedelvarde 90 68 57
(norm=90, mal=60) (-24 %) (-37 %)

Sammanstallning av atgardernas effekter pa NO.-halterna

| Figur 12 visas en sammanstallning av de olika atgardernas beréknade effekter pa NO»-
halterna avseende arsmedelvérde, dygnsmedelvérde och timmedelvarde (utifran Facilty
Labs registrerade fordonssammansattning). Storst minskning ger att alla bussar elektri-
fieras samt genomfartsforbud for alla genomgéende fordon.
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Figur 12. Sammanstéllning av beraknade effekter pa NO2-halter pd Kungsgatan av olika
atgarder i jamforelse ned nulaget. Normvarden ar markerade med svart streckad linje.
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Betydelsen av fotokemi respektive NOx-
utslapp for NO2-halterna

Till skillnad fran den totala mangden kvéaveoxider (NOXx) styrs halterna av kvavedioxid
(NOy) inte enbart av utslappen fran vagtrafiken utan ocksa av fotokemiska reaktioner med
ozon (Os) som ar den viktigaste oxidanten (Johansson & Forsberg, 2005). | fordonsavgaser
domineras NOx-utsldppen av kvdvemonoxid (NO), som i utomhusluften blandas med O3
och oxideras till kvavedioxid (NO>). Intill v&gar och i slutna gaturum inne i tatorterna
reagerar det mesta ozonet med kvavemonoxid och bildar kvavedioxid:

NO + O3 — NO, + O, 1)

Denna reaktion &r snabb; inom nagra fa minuter har storsta delen av kvavemonoxid
oxiderats forutsatt att ozon finns tillgangligt. Men nar NO2-molekylerna absorberar UV-
ljus aterbildas NO och Os:

NO; + UV-ljus —» NO + O 2
och
0+0;— 03 (3)

Aven dessa reaktioner ar snabba forutsatt att solinstralningen &r tillrackligt stor. Dessa
reaktioner uppratthaller en fotokemisk balans mellan NO och NO,. Vilken av NO
respektive NO2 som forekommer i hogst halt beror framst pa storleken pa NOx-utslappen,
NO-andelen i utslappen, ozontillgangen, ljusintensiteten och Iuftomblandningen. |
gatuniva langs hart trafikerade végar i stader tillfors sa mycket kvavemonoxid via trafikens
utslapp att en stor del av ozonet forbrukas. Men allteftersom NOXx-utslappen fran
végtrafiken minskar tenderar ozonhalterna att oka i tdtorterna och ddrmed blir andelen NO>
av NOx hogre (Olstrup m fl., 2018). Detta gor att halterna av NO> inte minskar i samma
takt som de totala NOx-halterna. Men samtidigt 6kar ozonhalterna i bakgrundsluften i
Sverige och Europa, vilket bidrar till att 6ka NO,-andelen i staderna. Aven bidraget fran
direktutslappen av NO, foréndras i takt med att fordonsflottan férnyas. T.ex. har bensin-
och dieselfordon med vissa katalysatorer hogre andel kvavedioxid &n fordon utan
katalysatorer.

For att illustrera betydelsen av fotokemin for NO-halterna pa Kungsgatan beraknades
bidragen till de totala NO,-halterna fran:

- de fotokemiska reaktionerna med ozon,
- utslédppen av NO; i avgaserna samt
- intransporterad luft fran andra utslapp an fordonen pa Kungsgatan

Resultaten for nuldget och de bada alternativen med 100 % respektive 50 % eldrivna bussar
framgar av Tabell 17. Berakningarna visar att en stor del av NO-halten i nulaget beror pa
fotokemin; i detta fall mellan 26 % och 42 %. Om alla bussar &r eldrivna bidrar fotokemin
och direktutslappen med ungefar lika mycket, medan nastan halften av NO,-halten fran
andra kallor &n fordonen pd Kungsgatan. | nuldget och med 50 % eldrivna bussar ger
fotokemin det storsta bidraget till de totala NO-halterna.
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Tabell 17. Bidrag till berdknade halter av kvavedioxid pa Kungsgatan i nulaget ar 2019
samt med 100 % elbussar och 50 % eldrivna bussar. Fordonsférdelning enligt Facilty
Labs registreringar.

Scenario Nulage Alla bussar drivs Halften av bussarna
ar 2019 av el drivs av el

NOz2, ozonoxidation 15 (42 %) 5 (26 %) 10 (38 %)

NOg, direktutslapp 11 (32 %) 5 (26 %) 8 (29 %)

NOz2, bakgrundshalt 9 (26 %) 9 (48 %) 9 (33 %)

NO2, &rsmedelvérde 35 19 27

(norm=40, mal =20))

Berakningarna i Tabell 17 ar beroende pa antagande om bakgrundshalten av ozon, andelen
NO; av NOx i avgaserna samt meteorologiska forhallanden. Givet en viss total halt av NO,
i gaturummet s3 kommer relativa betydelsen av fotokemin respektive direktutslapp i
avgaserna att variera beroende pa:

1. Bakgrundshalten av ozon — hdgre ozonhalt 6kar betydelsen av ozon for NO--
halten

2. Andelen NO; av NOx i direktutslappen — hogre NO,-andel i utsl&ppen minskar
betydelsen av ozon fér NO,-halten
3. Varmare och soligare véder okar betydelsen av ozon for NO2-halten

I Figur 13 visas hur betydelsen av fotokemin for bidraget till NO, halten i gaturummet
paverkas av bakgrundshalten ozon och andelen NO, av NOXx i avgaserna. Hogre bakgrunds-
halt och lagre andel NO; i avgaserna ¢kar betydelsen av fotokemin. Med en bakgrundshalt
av ozon pa t.ex. 60 pg/m® och en andel NO; i avgaserna pa 5 % sa beror 40 % av NO,
halten pa fotokemin

45 Andel NO2 av NOx i avgaserna

m5 7 WS mll 13 m15 m17

Bakgrundshalt av ozon (ug/mB)
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Procentuellt bidrag till NO2 fran fotokemiska reaktioner
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Figur 13. Procentuella bidraget av fotokemin till NO2-halterna beroende pa
bakgrundshalten av ozon och den genomsnittliga andelen NO: i fordonsavgaserna.
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Det &r viktigt att notera att de lokala utsl&ppen av NO2 och NO (som oxideras till NO>) ar
viktigast for de totala halterna av NO,. Efterhand som utslappen fran den lokala trafiken
minskar kommer ozonet att fa dkad betydelse for NO,-halterna. Okade ozonhalter i
tatorter bidar till 6kade halsorisker, men berakningar for Stockholm, Géteborg och
Malmg visar att de minskade halsoriskerna forknippade med minskade utslapp av NOx
och partiklar fran fordonen bidrar i hogre utstrackning till att minska t.ex. antalet fortida
dodsfall jamfort med okat antal fall forknippade med den nagot 6kade ozonexponeringen
(Olstrup m fl., 2018).
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Bilaga 1

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

Forsta ;

;Z?:;;ﬁg:&sgr Eﬂ:;g:iregeln EI\IIJI?;O:)-SI)EEV eEH:: bﬁéittre
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* | Obegréansad
2014 2020 2020* el 2022* | Obegransad
2015 2021 Obegréansad
2016 2022 Obegrénsad
2017 2023 Obegréansad
2018 2024 Obegrénsad

Generellt undantagna tunga fordon fran miljdzonsreglerna enl. Trafikférordningen
(1998:1276).

1. Fordon som anvands i yrkesutévning av polis- eller tullpersonal, personal vid
kustbevakningen, lakare, sjukskoéterska, barnmorska eller veterinar.

Fordon som anvands for transporter av sjuka personer till lakare eller
sjukvardsanstalt.

Fordon som anvands vid radddningstjénst.

Fordon som anvands i andra jamforliga trangande fall.

Utryckningsfordon i andra fall &n som avses i 1-4.

Fordon som definieras som veteranfordon i 2 kap. 2 § Vagtrafikskattelagen.
Militartrafikforordning (SFS 2009:212) Under en militar 6vning far fordon som
brukas av Forsvarsmakten eller av nagon annan myndighet foras trots
bestdmmelserna i 22 § i Trafikférordningen.

N

Nooprw®
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Bilaga 2

Berakningar av utslapp av kvaveoxider, NOx, pa Kungsgatan ar 2019 utifran uppmétta
euroklasser for olika fordonskategorier samt HBEFA 4.1 emissionsfaktorer. Tabellen &r
sorterad i fallande ordning efter utslapp. HGV star for tunga lastbilar och LCV for latta
lastbilar.

Fordonstyp Euroklass Trafik Trafik Nox g/km NOXx NOx Andel
antal/dygn andel HBEFA g/dygn kg/ar av NOx
Buss diesel Euro 5 330 4,5% 12,916 4260,6 1555,1 40,5%
Buss diesel Euro 4 87 1,2% 15,632 1367,2 499,0 13,0%
Pb diesel Euro 5 816 11,2% 1,062 866,4 316,2 8,2%
Pb diesel Euro 6ab 1166 16,0% 0,587 685,0 250,0 6,5%
Buss diesel Euro 6 561 7,7% 1,129 633,7 231,3 6,0%
Buss gas Euro 5 235 3,2% 1,967 461,6 168,5 4,4%
Buss gas Euro 4 83 1,1% 4,454 371,7 135,7 3,5%
Pb diesel Euro 4 251 3,4% 1,081 271,3 99,0 2,6%
HGV diesel Euro 5 38 0,5% 6,422 241,4 88,1 2,3%
LCV diesel Euro 5 188 2,6% 1,071 201,3 73,5 1,9%
HGV diesel Euro 6 83 1,1% 2,007 167,4 61,1 1,6%
Pb bensin Euro 4 659 9,1% 0,215 142,0 51,8 1,4%
Pb bensin Euro 2 121 1,7% 0,957 116,2 42,4 1,1%
Buss diesel Euro 3 4 0,1% 20,093 89,7 32,8 0,9%
Buss gas Euro 6 140 1,9% 0,608 84,9 31,0 0,8%
LCV diesel Euro 6ab 272 3,7% 0,312 84,7 30,9 0,8%
LCV diesel Euro 4 68 0,9% 1,074 73,3 26,8 0,7%
Pb bensin Euro 6ab 505 6,9% 0,134 67,6 24,7 0,6%
Pb bensin Euro 3 99 1,4% 0,413 40,8 14,9 0,4%
Pb bensin Euro 5 292 4,0% 0,140 40,8 14,9 0,4%
HGV diesel Euro 3 3 0,0% 7,653 24,3 8,9 0,2%
HGV diesel Euro 4 3 0,0% 6,469 19,7 7,2 0,2%
LCV diesel Euro 3 15 0,2% 1,271 18,8 6,9 0,2%
Pb diesel Euro 6d- 237 3,3% 0,078 18,4 6,7 0,2%
temp
Pb diesel Euro 6¢ 35 0,5% 0,525 18,3 6,7 0,2%
Pb etanol Euro 4 133 1,8% 0,132 17,5 6,4 0,2%
Pb bensin Euro 6d- 136 1,9% 0,129 17,5 6,4 0,2%
temp
Pb gas Euro 6d- 153 2,1% 0,087 13,3 4,8 0,1%
temp
Pb bensin Euro 0 14 0,2% 0,891 12,8 4,7 0,1%
Pb bensin Euro 1 9 0,1% 1,359 12,6 4,6 0,1%
Pb diesel Euro 3 10 0,1% 1,149 11,2 4,1 0,1%
Pb gas Euro 6ab 115 1,6% 0,087 10,0 3,6 0,1%
Pb bensin Euro 6¢ 39 0,5% 0,129 5,0 1,8 0,0%
Pb bensin Euro 6d 44 0,6% 0,107 4,7 1,7 0,04%
Pb etanol Euro 5 22 0,3% 0,132 2,9 1,0 0,03%
HGV diesel Euro 0 0,4 0,0% 7,482 2,8 1,0 0,03%
Pb etanol Euro 6ab 20 0,3% 0,132 2,6 1,0 0,02%
HGV diesel Euro 2 0,3 0,0% 7,180 2,5 0,9 0,02%
Pb gas Euro 5 27 0,4% 0,087 2,3 0,8 0,02%
Pb diesel Euro 2 2 0,0% 1,009 2,2 0,8 0,02%
Pb elhybrid Euro 6ab 60 0,8% 0,033 2,0 0,7 0,02%
Pb gas Euro 4 18 0,3% 0,087 1,6 0,6 0,02%
LCV bensin Euro 0 1 0,0% 2,964 1,5 0,6 0,01%
LCV gas Euro 6ab 22 0,3% 0,068 1,5 0,5 0,01%
LCV diesel Euro 2 1 0,0% 1,105 1,4 0,5 0,01%
LCV bensin Euro 3 3 0,0% 0,564 1,5 0,5 0,01%
LCV bensin Euro 2 1 0,0% 1,027 1,4 0,5 0,01%
Buss diesel Euro 0 0,1 0,0% 17,168 1,3 0,5 0,01%
LCV diesel Euro 6¢ 5 0,1% 0,239 1,2 0,5 0,01%
LCV bensin Euro 4 4 0,1% 0,248 0,9 0,3 0,01%
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Fordonstyp Euroklass Trafik Trafik Nox g/km NOXx NOXx Andel
antal/dygn andel HBEFA g/dygn kg/ar av NOx
Pb diesel Euro 0 1 0,0% 0,789 0,8 0,3 0,01%
LCV bensin Euro 5 5 0,1% 0,144 0,7 0,3 0,01%
LCV bensin Euro 1 0,2 0,0% 3,869 0,7 0,2 0,01%
LCV bensin Euro 6ab 5 0,1% 0,134 0,7 0,2 0,01%
LCV diesel Euro 6d- 9 0,1% 0,050 0,5 0,2 0,004%
temp
Pb gas Euro 6¢ 5 0,1% 0,087 0,4 0,1 0,004%
Pb elhybrid Euro 5 11 0,2% 0,033 0,4 0,1 0,004%
Pb elhybrid Euro 6d- 10 0,1% 0,033 0,3 0,1 0,003%
temp
LCV diesel Euro 1 0,3 0,0% 0,940 0,3 0,1 0,003%
LCV diesel Euro 0 0,3 0,0% 1,022 0,3 0,1 0,003%
Pb diesel Euro 6d 4 0,1% 0,062 0,2 0,1 0,002%
Pb etanol Euro 6¢ 2 0,0% 0,132 0,2 0,1 0,002%
Pb elhybrid Euro 4 6 0,1% 0,033 0,2 0,1 0,002%
Pb elhybrid Euro 6¢ 4 0,1% 0,033 0,1 0,05 0,001%
LCV etanol Euro 6ab 1 0,0% 0,102 0,1 0,04 0,001%
Pb elhybrid Euro 6d 3 0,0% 0,033 0,1 0,03 0,001%
LCV gas Euro 4 1 0,0% 0,068 0,1 0,03 0,001%
LCV gas Euro 5 1 0,0% 0,068 0,1 0,02 0,001%
LCV etanol Euro 4 1 0,0% 0,102 0,1 0,02 0,001%
Pb elhybrid Euro 3 2 0,0% 0,033 0,1 0,02 0,0005%
LCV etanol Euro 5 0,4 0,0% 0,102 0,04 0,02 0,0004%
LCV diesel Euro 6d 0,5 0,0% 0,033 0,02 0,01 0,0002%
Pb etanol Euro 3 0,1 0,0% 0,132 0,01 0,005 0,0001%
LCV bensin Euro 6¢ 0,1 0,0% 0,142 0,01 0,004 0,0001%
LCV bensin Euro 6d 0,1 0,0% 0,134 0,01 0,003 0,0001%
LCV etanol Euro 3 0,03 0,0% 0,102 0,004 0,001 0,00003%
Pb gas Euro 3 0,03 0,0% 0,087 0,003 0,001 0,00003%
LCV gas Euro 3 0,03 0,0% 0,068 0,002 0,001 0,00002%
LCV gas Euro 6¢ 0,03 0,0% 0,068 0,002 0,001 0,00002%
Pb el alla 74 1,0% 0 0 0 0%
LCV el alla 7 0,1% 0 0 0 0%
Pb elhybrid Euro 0 0 0% - 0 0 0%
Pb elhybrid Euro 1 0 0% - 0 0 0%
Pb elhybrid Euro 2 0 0% - 0 0 0%
Pb gas Euro 0 0 0% - 0 0 0%
Pb gas Euro 1 0 0% - 0 0 0%
Pb gas Euro 2 0 0% - 0 0 0%
Pb gas Euro 6d 0 0% - 0 0 0%
Pb etanol Euro 0 0 0% - 0 0 0%
Pb etanol Euro 1 0 0% - 0 0 0%
Pb etanol Euro 2 0 0% - 0 0 0%
Pb etanol Euro 6d- 0 0% - 0 0 0%
temp
Pb etanol Euro 6d 0 0% - 0 0 0%
Pb diesel Euro 1 0 0% - 0 0 0%
LCV gas Euro 0 0 0% - 0 0 0%
LCV gas Euro 1 0 0% - 0 0 0%
LCV gas Euro 2 0 0% - 0 0 0%
LCV gas Euro 6d- 0 0% - 0 0 0%
temp
LCV gas Euro 6d 0 0% - 0 0 0%
LCV etanol Euro 0 0 0% - 0 0 0%
LCV etanol Euro 1 0 0% - 0 0 0%
LCV etanol Euro 2 0 0% - 0 0 0%
LCV etanol Euro 6¢ 0 0% - 0 0 0%
LCV etanol Euro 6d- 0 0% - 0 0 0%
temp
LCV etanol Euro 6d 0 0% - 0 0 0%
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Fordonstyp Euroklass Trafik Trafik Nox g/km NOXx NOXx Andel
antal/dygn andel HBEFA g/dygn kg/ar av NOx
LCV bensin Euro 6d- 0 0% - 0 0 0%
temp
HGV diesel Euro 1 0 0% - 0 0 0%
Buss gas Euro 0 0 0% - 0 0 0%
Buss gas Euro 1 0 0% - 0 0 0%
Buss gas Euro 2 0 0% - 0 0 0%
Buss gas Euro 3 0 0% - 0 0 0%
Buss diesel Euro 1 0 0% - 0 0 0%
Buss diesel Euro 2 0 0% - 0 0 0%
7284 100,0% 1,44 3,835 100%
fordon/dygn g/km ton/ar
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Bilaga 3

Registreringsar Antal Andel Registreringsar Antal Andel
2019 21147 9,4% 1977 5 0,002%
2018 24792 11,1% 1976 18 0,01%
2017 22670 10,1% 1975 7 0,003%
2016 23756 10,6% 1974 1 0,000%
2015 18217 8,1% 1973 3 0,004%
2014 15677 7,0% 1972 7 0,003%
2013 12559 5,6% 1971 5 0,002%
2012 18628 8,3% 1970 1 0,000%
2011 11352 5,1% 1969 5 0,002%
2010 9784 4,4% 1968 4 0,002%
2009 6675 3,0% 1967 6 0,003%
2008 5423 2,4% 1966 6 0,003%
2007 4908 2,2% 1965 4 0,002%
2006 4071 1,8% 1964 8 0,004%
2005 3713 1,7% 1963 15 0,007%
2004 3222 1,4% 1962 2 0,001%
2003 2573 1,1% 1961 3 0,001%
2002 1785 0,8% 1960 2 0,001%
2001 1597 0,7% 1958 i1 0,005%
2000 1484 0,7% 1956 4 0,002%
1999 1214 0,5% 1955 8 0,004%
1998 805 0,4% 1953 4 0,002%
1997 496 0,2% 1952 2 0,001%
1996 177 0,1% 1951 1 0,0004%
1995 213 0,1% 1946 8 0,004%
1994 171 0.1% Okant 6107 2,7%
1993 %0 0,04% Totalt 223983

1992 60 0,03%

1991 71 0,03%

1930 103 0,05%

1989 64 0,03%

1988 46 0,02%

1987 29 0,01%

1986 16 0,01%

1985 18 0,01%

1984 51 0,02%

1983 12 0,01%

1982 9 0,004%

1981 10 0,004%

1980 40 0,02%

1979 10 0,004%

1978 5 0,001%
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Bilaga 4

Postort Antal Andel Postort Antal  Andel

UPPSALA 140 548 63% ORBYHUS 357 0,2%
STOCKHOLM 8324 379%  SPANGA 350 0,2%
okant 4738 2,1% HEBY 342 0,2%
BJORKLINGE 4128 1.8% ESKILSTUNA 330 0,1%
KNIVSTA 4096 18%  GOTEBORG 326 0,1%
STORVRETA 2837 13% VALLENTUNA 324 0,1%
SOLNA 2824 1,3%  MOLNDAL 298 0,1%
BROMMA 2674 12% ARLANDASTAD 295 0,1%
BALINGE 2203 1,0% SALA 293 0,1%
SOLLENTUNA 2090 0,9% HUDDINGE 272 0,1%
ENKOPING 2087 00%  LIDINGO 272 0,1%
VASTERAS 1859 0,8% NORRKOPING 265 0,1%
LUND 1728 08%  ALVSIO 258 0,1%
MARSTA 1367 0,6% GRILLBY 255 0,1%
ALUNDA 1350 0,6% HAGERSTEN 250 0,1%
GAVLE 1268 0,6% VALLINGBY 244 0,1%
NACKA 1258 06%  LINKOPING 240 0,1%
VANGE 1052 0,5%  AKERSBERGA 236 0,1%
OREBRO 1015 0,5% SANDVIKEN 234 0,1%
UPPLANDS VASBY 919 0,4% HARBO 229 0,1%
JARFALLA 917 0,4% NORSBORG 208 0,1%
SIGTUNA 886 0,4% LUDVIKA 206 0,1%
ORSUNDSBRO 829 0,4% BORLANGE 204 0,1%
KUNGSOR 823 0,4% KNUTBY 204 0,1%
OSTERSUND 201 0,4% HASSELBY 202 0,1%
MORGONGAVA 763 0,3% LANNA 199 0,1%
TIERP 723 03%  ANGELHOM 197 0,1%
KISTA 717 03%  ALUN 192 0,1%
ROSERSBERG 679 0,3% KUNGSANGEN 189 0,1%
SODERTALIE 669 0,3% FJIARDHUNDRA 182 0,1%
MALMO 637 0,3% ENEBYBERG 180 0,1%
JARLASA 630 03%  SKYTTORP 176 0,1%
BALSTA 583 03%  TARNSIO 174 0,1%
TABY 560 03%  JONKOPING 172 0,1%
NORRTALIE 555 0,2% RIMBO 170 0,1%
OSTHAMMAR 500 0,2% BRO 168 0,1%
ALMUNGE 499 0,2% KARLSTAD 166 0,1%
DANDERYD 494 0,2% SKARPLINGE 159 0,1%
VATTHOLMA 485 0,2% VANERSBORG 159 0,1%
OSTERBYBRUK 424 0,2% SALTSIO-BOO 150 0,1%
OSTERVALA 416 0,2% SUNDSVALL 149 0,1%
SUNDBYBERG 404 0,2% TYRESO 149 0,1%
GIMO 387 0,2% BANDHAGEN 139 0,1%
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Postort Antal Andel Postort Antal  Andel

VARBERG 133 0,06% KUNGENS KURVA g 0,03%
SODERFORS 132 0,06% BAGARMOSSEN 59 0,03%
SODERHAMN 131 0,06% HELSINGBORG 59 0,03%
HALLSTAVIK 128 0,06% HUDDUNGEBY 59 0,03%
SKUTSKAR 127 0,06% SKOVDE 59 0,03%
TUMBA 122 0,05% MOLNLYCKE g 0,03%
VITTINGE 118 0,05% KARLHOLMSBRUK 5 0,03%
ENSKEDE 116 0,05% KATRINEHOLM 55 0,02%
JOHANNESHOV 116 0,05% VAXIO 54 0,02%
STRANGNAS 116 0,05% HANDEN 53 0,02%
SKARHOLMEN 115 0,05% VASTERHANINGE 53 0,02%
NYKOPING 114 0,05% DALA-JARNA 55 0,02%
ARSTA 113 0,05% LUSDAL 53 0,02%
TOBO 112 0,05% VARMDO 55 0,02%
AVESTA 110 0,05% VADDO 5y 0,02%
HUDIKSVALL 106 0,05% ARBOGA  5g 0,02%
UMEA 102 0,05% VENDELSO 48 0,02%
FARSTA 99 0,04% ALVKARLEBY 47 0,02%
VASTRA FROLUNDA 98 0,04% BYKYRKBY 46 0,02%
HEDEMORA 95 0,04% HARNOSAND 46 0,02%
OREGRUND 94 0,04% NASSIO 46 0,02%
SKOKLOSTER 92 0,04% UDDEVALLA 46 0,02%
KALMAR 01 0,04% ORNSKOLDSVIK 4 0,02%
HANINGE 87 0,04% HALMSTAD 45 0,02%
SEGELTORP 36 0,04% MORA 45 0,02%
DOCKSTA 81 0,04% NYKVARN 45 0,02%
MANKARBO 78 0,03% STENINGEHOIDEN 44 0,02%
TULLINGE 78 0,03% EDSBRO 43 0,02%
SKOGAS 77 0,03% HISINGS BACKA 43 0,02%
BORAS 76 0,03% KRISTINEHAMN 43 0,02%
VAXHOLM 75 0,03% RATTVIK 43 0,02%
BOLLNAS 73 0,03% DIURSHOLM 45 0,02%
VISBY 72 0,03% JORDBRO 43 0,02%
LULEA 71 0,03% KARLSKOGA 4 0,02%
SALTSJIOBADEN 68 0,03% TORSHALLA 45 0,02%
FAGERSTA 66 0,03% TROLLHATTAN 45 0,02%
EKERO 64 0,03% ENSKEDEDALEN 4 0,02%
STOCKSUND 64 0,03% MOTALA 49 0,02%
VALBO 64 0,03% VADSTENA 49 0,02%
LINDOME 63 0,03% GUSTAVSBERG 39 0,02%
VARBY 63 0,03% LARBRO 39 0,02%
KUMLA 62 0,03% SKELLEFTEA 3 0,02%
NYNASHAMN 62 0,03% HALLSTAHAMMAR 37 0,02%
STOCKHOLM-ARLANDA 62 0,03% RUNHALLEN 37 0,02%
KOPING 61 0,03% OVRIGA 536> 2,3%
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Bilaga 5

Agandeform  Antal Andel
Kvinna 31752 14%
Man 80 706 36%
Organisation 106 579 48%
Okant 4946 2,2%
Totalt 223983  100%
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Bilaga 6

Turbulens i Kungsgatans gaturum vid matplatsen

Nar det blaser tvars over Kungsgatan bildas turbulens som paverkar hur trafikens utslapp
koncentreras i gaturummet. Vid vindriktningar fran syd till vast har matplatsen Kungsgatan 67 hogre
halter av kvéveoxider da trafikens avgaser fors in mot fasaden pa sydvéstra sidan Kungsgatan. Aven
vid nordliga till ostliga vindar utsétts matplatsen for trafikens utslapp och halterna blir forhdjda i
jamforelse med bakgrundsluft (om &n inte lika hdga som vid sydliga till vastliga). Vid vindriktningar
langs Kungsgatan (fr&n nordvést eller sydost) blir trafikens utslapp jamnare fordelat p& bada sidorna
av gatan.

Vistlig vindriktni Ostlig vindriktning
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