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Forord

Denna rapport ar framtagen av SLB-analys pa uppdrag Vagverket (Lars-Olof Landerfors).
Den innehaller en sammanstallning av matningarna av luftféroreningar, meteorologi och
trafik vid E18 Norrtéljevagen under varen 2009. Detaljerad analys av resultaten presenteras i
rapporten ”Miljoanpassad hastighet pa E18 Norrtéljevagen — utvarderingsrapport 2009 (SLB
7:2009).

Matningarna har utforts av Billy Sjovall (matansvarig), Michael Norman, Magnus Brydolf,

Borje Norberg och Peter Stromberg (datakommunikation). Matdatabasansvarig har varit Lars
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1 Sammanfattning

Tidigare utredningar har visat att en tankbar atgard for att minska halterna av inandningsbara
partiklar, PMyq, ldngs vagarna skulle kunna vara att sénka tillatna hastigheter pa infarterna
mot Stockholm. | denna rapport presenteras méatningar av trafikfloden, fordonshastigheter,
partikelhalter och kvaveoxider langs E18 Norrtéljevagen, dér variabla hastigheter anvants
sedan 2007. Méatningarna ska utgdra underlag for utvardering om mojligheten att kunna
reglera hastigheterna i syfte att minska PMyo-halterna.

Matningarna visar tydliga regelbundna variationer i trafikflodena med en utpréaglad topp under
rusningstrafiken pa vardagar in mot Stockholm. Vid denna tid sjunker ocksa medel-
hastigheterna drastiskt, fran ca 90 km/h ner till 40 km/h i h6jd med Danderyds sjukhus.
Partikelhalterna intill vagen paverkas kraftigt av utslappen fran trafiken. For PMyg ér det
framst den grova partikelfraktionen (partiklar med diametrar mellan 2,5 och 10 um) som
bidrar, vilket beror pa att vagbaneslitaget dominerar paverkan pa halterna. Men trots att
hastigheterna sjunker under morgonrusningen, 6kar partikelhalterna under samma period.
Detta beror pa att fordonsflodet under samma period okar, vilket leder till 6kade emissioner —
d.v.s. minskningen i emissionerna fran varje fordon tack vare lagre hastigheter ats upp av
okningen av emissionerna pa grund av flera fordonspassager.

Innan de slutliga analyserna av resultaten genomfors kommer kvaliteten i matdata att
sakerstallas, bland annat genom jamforelser av de olika matinstrumenten pa samma plats
under samma tidsperiod. En manuell kontroll av fordonsklassningen i trafikmétningen bor
ocksa genomforas, eftersom antalet registrerade bussar som passerar vid t.ex. Morby centrum
avviker kraftigt fran forvantat antal baserat pa tidtabellerna.

| SLB-rapport 7:2009 (september 2009) presenteras detaljerade analyser som tar hansyn till
forandringarna i bade fordonsflode och hastighet i syfte att ta fram algoritmer som grund for
"milj6anpassad” hastighetsutmarkning och vad en sadan atgard skulle kunna betyda for
mojligheten att klara miljokvalitetsnormen fér PMyy.

2 Bakgrund

Undersokningar av VTI (Linkoping) visar att vagbaneslitaget 6kar nar fordonshastigheten
Okar (se Gustafsson et al., 2006 och flera referenser i den). Slitaget beror férutom hastigheten
pa typen av vagbelaggning, dubbdacksanvandningen samt huruvida vagbanan é&r torr eller
fuktig och om den har sandats. Slitaget av végarna har minskat successivt tack vare
évergangen till lattviktsdubbar (max 1,2 g jamfort med 1,8 g for de éldre staldubbarna).
Slitaget av vagbanan vid anvandning av dubbdéck ar avhangigt av "slagstyrkan” fran
dubbarna, vilket bland annat paverkas av bilens hastighet. Fordonens hastighet har ocksa stor
betydelse for omfattningen av turbulensen som fordonen ger upphov till vilket paverkar
uppvirvlingen av partiklar. Hogre hastighet innebar kraftigare turbulens. Likasa paverkas
turbulensen av storleken pa och utformningen av fordonen. Lastbilar och bussar ger upphov
till betydligt kraftigare turbulens jamfort med personbilar. Tidigare studier 1angs motorvégen
mellan Stockholm och Arlanda har dock visat att sopning av vagbanan och spolning av
vagrenen har marginell betydelse for PMjo-halten intill vdgen (Johansson et al., 2004).
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| en studie i Oslo mattes PM1q_halterna fore och efter en sankning av tillaten hastighet langs
en landsvag (Hagen et al., 2005). Hastigheten sanktes pa riksvag 4 i Oslo fran 80 km/h ar
2003/2004 till 60 km/h ar 2004/2005. Detta resulterade i en minskad medelhastighet fran 77
km/h till 67 km/h. Dubbdacksandelen var nagot lagre 2004/2005 ca 24 % jamfort med 27 %
ar 2003/2004. De uppmatta PMyo-halterna var lagre under 2004/2005 jamfort med 2003/2004.
| rapporten redovisas bade paverkan pa de totala halterna och paverkan pa de lokala
haltbidragen. Speciellt de storsta partiklarna (grova partikelfraktionen; partiklar med en
diameter mellan 10 och 2.5 um), som till storsta delen beror pa vagbaneslitaget, var ca 39 %
lagre medan den genomsnittliga reduktionen for alla partiklar mindre an 10 pm (PMyy),
uppskattades till ca 36 %. De totala PMyp-halterna, som ocksa paverkas av andra kallors
bidrag sdsom vedeldning, sjonk ocksa men inte s& mycket (ca 20 %).

Resultat fran matningar inom Weartox-projektet (matningar av PM1-halter rum med i
provvagsmaskin) antyder att PMjo-emissionerna dkar med en faktor 3,6 nér hastigheten tkar
fran 30 till 50 km/h och med en faktor 1,3 om hastigheten 6kar fran 50 till 70 km/h
(Gustafsson, m fl., 2005). Dessa varden géller for dubbdack pa en kvartsitbelaggning under
torra, osandade forhallanden. Matningarna visade ocksa att det &r den grova partikelfraktionen
av PMyo som paverkas av hastigheten da dubbdack anvands (Figur 1). Enligt méatningarna i
laboratorium med véagprovmaskinen &r sambandet mellan hastigheten och PM,-bildning
linjart (Figur 1). Motsvarande méatningar med odubbade déck tyder ocksa pa ganska stora
skillnader i emissionerna beroende pa hastigheten; PMo-emissionen dkade med en faktor 1,6
da hastigheten ¢kade fran 30 till 50 km/h och med 1,8 da hastigheten ékade fran 50 till 70
km/h. Emissionerna &r dock betydligt lagre med odubbade dack jamfért med dubbade
(dubbade dack ger en faktor 30 till 70 ganger hogre emissioner i laboratoriestudien).
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Figur 1. Partikelhalter i relation till hastighet vid matningar med provvagsmaskin i Linkoping (fran
Gustafsson et al., 2005).

Matningar av PMjg-emissionerna vid anvandning av olika typer av dack langs vagar i verklig
trafikmiljo, visar ocksa pa ett tydligt samband mellan fordonshastigheten och PM -
bildningen (Figur 2). Figur 2 visar att partikelbildningen 6kar med en faktor 2 till 6 med
dubbdéck i forhallande till sommardack da hastigheten 6kar fran ca 30 km/h till 95 km/h.
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Figur 2. Fran Hussein et al. (2008).

Under vinterhalvaret 1998/99 genomfdordes en omfattande matkampanj i Soderledstunneln dar
bade partiklar och gaser méattes. Emissionsfaktorerna for PMyg var kraftigt beroende av
fordonshastigheten: vid 45 - 70 km/h erhoélls 91 mg/fkm och vid 75 - 90 km/h erhélls 329
mg/fkm.

Sammanfattningsvis kan konstateras att fordonshastigheten har stor betydelse for
emissionerna av PMjo. | tabell 1 har de mest relevanta studierna sammanstéllts. Den enda
studie som gjorts under verkliga vagforhallanden &r den norska studien av Hagen et al.
(2005). Den visar pa en genomsnittlig minskning av emissionerna av PMyo med ca 35 % da
hastigheten sanktes fran 76 km/h till 66 km/h, vid en dubbandel pa 24 %. Studien i
Sdderledstunneln och Weartox studien i provagsmaskinen ger betydligt kraftigare beroende
av hastigheten, men dessa galler for torra forhallanden och betydligt hégre dubbandel (ca 70
% i tunneln och motsvarande 100 % i Weartox) an den norska studien. Hur stor paverkan blir
pa totala PMyo-halten langs vagarna ar naturligtvis beroende av vagbaneférhallandena
(fuktigheten, forekomsten av sand, vagmaterialet etc.) och av betydelsen av bidragen till
halterna fran andra kéllor och bakgrundshalterna. Den norska studien visade att
hastighetssankningen ledde till en sénkning av de totala PMy,-halterna med ca 20 %. Antalet
overskridanden av EG-direktivet minskade men totalt under aret var antalet fler &n vad
direktivet foreskriver. Hastighetsreduktionen var alltsa inte tillracklig atgard for att klara
kraven i direktivet.

| september 2007 startade forsoken med variabla hastigheter pa strackan E18 Norrtéljevégen, i
sodergaende riktning, mellan Viggbyholm och Danderyds sjukhus. SLB-analys har tidigare pa
uppdrag av Végverket bedomt skillnader i luftféroreningshalt 1angs denna stacka vid
hastigheterna 70, 90 och 110 km/h (Lévenheim & Johansson, 2008). Berakningarna visade att
om medelhastigheten skulle sankas fran 90 km/h till 70 km/h skulle luftkvaliteten forbéattras
och det skulle finnas méjlighet att klara miljokvalitetsnormen for PMyo. Berdkningarna &ar
behaftade med ganska stor osékerhet pa grund av att sambanden mellan hastigheten och
emissionerna av slitagepartiklar bygger pa magert underlag. For att klargora detta kravs
matningar av PMj, langs strackan.
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Tabell 1. Sammanfattning av studierna angaende hastighetens betydelse for PM,g-emissionerna da

dubbdack anvands.

Typ av métning Dubbandel Hastighets- Vagbaneforhallanden PM10 Referens
. foréndring
forandring
Km/h
Provvagsmaskin 100% 30 till 50 Torr, sandfri kvartsit Okning med  Gustafsson
. en faktor 3,6 et al., 2005
Laboratorium
Provvagsmaskin 100% 50 till 70 Torr, sandfri kvartsit Okning med  Gustafsson
. en faktor 1,3 etal., 2005
Laboratorium
Sdderledstunneln Ca 70% Okning fran Mest torr, sandfri Okning med  Johansson
Stockholm ca 72 till ca Kvartsit en faktor 2 etal., 2001;
82 Kristensson
et al., 2004
Landsvag (RV 4) 24% Sankning Variabel Minskning Hagen et
fran 77 till 67 med ca 35% al., 2005

Utanfor Oslo
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3 Beskrivning av matuppdraget

Matuppdraget definieras i ett avropsavtal mellan SLB-analys och Vagverket (framgar av
bilaga). Uppdraget bestar i att ta fram underlag for och att mer noggrant gora kvantitativa
berékningar av vad variabel och periodiskt &ndrad hastighetsutmarkning kan betyda for
luftféroreningshalterna (partikelhalterna) langs statliga vagar, och att genom matningar
kvantifiera korttidsvariationerna av PMjg och kvéaveoxider (NOy) langs E18 Norrtéljevéagen.
Detta innefattar att bidragen till partikelhalterna fran trafiken pa E18 maste kunna separeras
fran bidraget till halterna fran andra kéllor &n den lokala trafiken. Det lokala bidraget till
halterna fran vagbaneslitaget beror bade av fordonsméngd, fordonstyp, andel dubbdéck,
fordonshastighet och av de meteorologiska forhallandena, som i sin tur paverkar t.ex.
vagbanefuktighet och utvéadringsforhallanden.

4 Forsdksstrackan och utrustningen

Forsoksstrackan omfattar vag E18, delen tpl Danderyds sjukhus — tpl Danderyds k:a, i nord-
och sydgaende korriktningar.

Forsoksutrustningen omfattar sex stationer parvis placerade i tre snitt pa 6mse sidor (Oster
resp vaster) av vag E18

a) norr Kyrkogardsvagen, ena med instrument for PMyo, NOy (innefattar d&ven NO,) och
meteorologi samt ena med PM3o och NOy (15-minutersmedelvarden).

b) soder Morbyleden med instrument for PM;o och partikelstorleksfordelning for den
grova partikelfraktionen (innefattar &ven PM,s) (5-minuters medelvérden).

¢) norr om gangunderfart under vag E18 norr tpl Danderyds sjukhus med instrument for
PMo och partikelstorleksférdelning for den grova partikelfraktionen (5-minuters
medelvarden).

SLB-analys har svarat for montage, installation och skotsel av luftférorenings och
meteorologiska matningar. Placeringen har skett i samrad med Vagverket med hansyn till
lamplig kraftforsorjning, som tillhandahallits genom Végverket.
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Trafikplats
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Figur 3. Matplatser for trafik (roda fyllda C|rklar) samt qutfororenlngar (bllder) Meteoro ogls a -
matningar genomfordes vid luftféroreningsstationen vid Kyrkskolan (pa dstra sidan av vagen).

Trafikfloden och fordonshastigheter har registrerats av Vagverket pa de platser som framgar
av figuren nedan. Trafikdata for sodergaende trafik registrerades med mikrovagsdetektorer
over resp. korfalt. Foljande parametrar lagrades:

1. Antal fordon:
Klass 1 Bil, motorcykel och minibuss
Klass 2 Bil med slap
Klass 3 Lastbil
Klass 4 Lastbil med sléap
Klass 5 Buss
Klass 6 Oidentifierad.

2. Medelhastighet for alla fordon.
3. Belaggningsgrad.

For norrgaende trafik anvandes mikrovagsdetektorer vid sidan av vagen. Foljande parametrar
registrerades:

1. Antal fordon:
0-6m Personbil, MC
6-12,5m Lasthil, minibuss, buss
12,5-24 m Ledbussar, lastbil m slap

2. Medelhastighet for alla fordon.
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Figur 4. Matplatser for trafikregistreringar samt variabel hastighetsskyltning.

5 Matmetoder och matperioder

Matningarna har omfattat PM1, PMs, PM;5, PM1, PMgs, NO, NO,, partikelantal i olika
storleksfraktioner, vindhastighet, vindriktning, temperatur och relativ fuktighet. Samtliga
luftféroreningsmatningar var igang den 14:e mars och avslutades 31 ma;.

Trafikdata for sodergaende trafik har erhallits fran och med 1 april. Trafikmatningarna i
norrgaende riktning startade senare och har annu inte levererats till SLB (5 juni 2009).

10
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Tabell 2. Matmetoder for luftféroreningar.

Matplats Méatparametrar Instrument Matprincip
I héjd med PM10 Thermo Gravimetrisk metod dar man i TEOM
Kyrkskolan pa SCIENTIFIC (Tapered Element Oscillating Microbalance) —
vastra och TEOM (Series instrumentet avskiljer partiklarna pa ett filter
Ostra sidan 1400ab) placerat pa toppen av en oscillerande
glaskropp. Frekvensen hos den ihaliga
glaskroppen férandras proportionellt med
massforandringen pa filtret.
NO och NO2 Environnement Kemiluminescensmetoden
S.A (AC31M- Utnyttjar den snabba reaktionen mellan NO
LCD) och ozon (03), vilket sker under
kemiluminescens. Ljusmangden ar
proportionell mot NO-halten och kan matas
med stor noggrannhet.
Morby PM10 TSI Optiskmetod dar instrumentets
centrum, DUSTTRAK avkanningsmekanism utgors av en laserdiod
véastra och Model 8520 som ar riktad in i aerosolstrommen. Ljuset
Ostra sidan som splittras av partiklarna samlas upp med
samt en fotodetektor placerad 90° mot ljuskallan.
Danderyds Det lspridda ljusets inter)sitet ar en funktion av
sjukhus parpkelmassk(_)nceptratlonep. Mataren kan
Vistra o,ch registrera partiklar i storleksintervallet 0.1-10
w ) pm och ar kalibrerad mot ett standarddamm.
Ostra sidan
Antal partiklar i 6 Lighthouse Optiskmetod dar instrumentet anvander en
fraktioner™: Worldwide laserdiodkalla fér optisk detektion av partiklar.
0.3-0.5 um Solutions Partiklarna sprider ljuset fran laserdioden
0.5—1.0 um HANDHELD olika mycket beroende pa parhkels_torlek;
3016 1AQ Ljuset samlas in och fokuseras optiskt pa en
1.0-2.5 pm fotodiod som konverterar skuren av ljus till
25-50pum elektriska pulser. Pulserna raknas (antal
50— 10 um partiklar) och dess amplitud ar ett matt pa
10um-TSP partikelstorleken.
PMO.5" Lighthouse Optiskmetod dar instrumentet anvander en
PM1.0 Worldwide laserkalla for optisk detektion av partiklar (se
Solutions ovan). For att rdkna ut masskoncentrationen
PM2.5 . \
1 HANDHELD antas en partikeldensitet och genom
PMS5.0 3016 1AQ summering av masskoncentrationen for alla
PM10 fraktioner mindre an den angivna fraktionen
TPM! erhalls masskoncentrationen av fraktionen.

! Ingar inte ii uppdraget att mita dessa parametrar.
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Tabell 3. Matmetoder for meteorologi.

Matplats Méatparametrar Instrument Méatprincip
Kyrkskolan, Vindhastighet Gill Instrument  Ultraljudsmetod dar instrumentet bestar
Ostra sidan och vindriktning Limited av ett sensorhuvud med fyra ultrasonic
WindSonic transduktorer i tva par, orienterade i N-S
SDI-12 och i W-O axelriktning. Tiden mats for en
ultraljudspuls att fardas mellan N och S
transduktorn som jdmférs med tiden det
tar i motsatt riktning. En likadan
jamforelse gors i den andra
axelriktningen. Vindhastigheten och
vindriktningen kan sedan berdknas med
hjalp av tidsskillnaderna i varje
axelriktning.
Temperatur Rotronic AG Elektronisk matmetod (Pt 100 RTD,
. Platina Resistans Temperatur Detektor)
Hygroclip R3 dar den elektriska resistansen hos platina
andras linjart med temperaturen.
Relativ Rotronic AG Elektronisk kapacitiv matmetod dar ett
Luftfuktighet Hygroclip R3 icke ledande substrat hos en kondensator

absorberar eller avger vatten
proportionellt mot den relativa
luftfuktigheten. Kapacitiviteten hos
kondensatorn &ndras da som i sin tur
registreras av en elektronisk krets.

5.1 Kuvalitetssakring, kalibrering

Varje dag genomfordes en visuell (grafisk) inspektion av inkomna méatvarden fran samtliga

matstationer. Vid denna kontroll jamférdes méatningarna fran alla platser for att identifiera
eventuella avvikelser mot forvantade varden samt eventuella avbrott i métningarna.

Tidstackningen har varit storre &n xx % for samtliga variabler. Partikelinstrumenten

kontrolleras regelbundet genom att ett filter placeras pa luftinsuget for att registrera nollan och
genom parallellmé&tningar efter att de placerats i exakt samma luftinsug. NOXx-instrumenten
kalibrerades med en gascylinder innehallande en kand blandning av kvavemonoxid i luft samt
med en ozontitreringsteknik for att erhalla konverteringsgraden for konvertern som reducerar

kvavedioxid till kvavemonoxid.

OBS att data som presenteras nedan kan komma att justeras efter att

parallellméatningar av partikelinstrumenten genomforts. Misstanke finns ocksa att
vindhastigheterna som registrerats ar for laga — en kalibrering kommer att genomforas.
Vad galler fordonsklassificeringen bér manuell kontroll genomféras (diskuteras nedan).

12
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6 Datadverféring och datalagring

6.1 Datadverforing

| de fyra matskapen anvandes en laptop med ett datainsamlingsprogram specialprogrammerat
i LabView® och tillhérande samt tradlés router for fjarrkommunikation och for éverféring av
matdata. | de tvd matvagnarna anvandes en PC med ett specialskrivet matdataprogram for
kommunikation med instrumenten samt ett faxmodem for overforing av data till den centrala
servern och for fjarrkommunikation med instrumenten.

6.2 Datalagring

Data gallande luftfororeningar, meteorologi och trafik lagras i tidsseriedatabaser med olika
upplésningen. For detta projekt lagras data som medelvarden under 1 minut, 5 minuter samt
15 minuter. Automatisk medelvérdesbildning eller summering gor att data for samtliga
parametrar hamnar i upplésningen 15 min dér jamforelser kan goras. | samma databas lagras
alla data fran trafikrakningar, luftféroreningsméatningar och meteorologiska matningar inom
ramen for verksamheten i Stockholms och Uppsala lans luftvardsforbund. Databasen
sakerhetslagras efter varje arbetsdag pa tva olika system, det ena pa tape och det andra pa disk
samt pa tape en gang per manad. | samma system som databasen ligger i, finns olika
analysverktyg och grafiska presentationsmojligheter.

7 Sopning av E18

Vagverket rapporterade att E18 vid Morby sopades 13/5 kI.00.50, 03.00, 04.30.

8 Dubbandelar

Varje vecka genomfor SLB kontroll av andelen personbilar som har dubbdack. Rdkningarna
vid Ekerovagen framgar av Figur 5. Andelen sjonk successivt under april manad fran ca 60 %
till 11 % i slutet av manaden. Under maj fortsatte minskningen och var sannolikt under 1 % i
slutet av maj.

Dubbandel
Eker6évagen 2008-2009

80%

70% Ingen rékning utford under perioden 2008-12-06 till 2009-03-23

619

£ ¥ £ ¥ E 2 2z 2 2z 9 9@ 9 9 9 c c £ £ 0 9 9 2 K 5 & 5 5 5 5 5 5 ® @

FFFFFFF

Figur 5. Dubbandelar vid Ekerévagen 20009.
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9 Matresultat

9.1 Trafikdata

Nedan redovisas trafikméatningar for sodergaende trafik. Trafikflodet varierade mycket
regelbundet under veckodagarna, med lagsta flédena under helgerna (Figur 6). I stort sett
samma fordonsfloden noteras under april och maj. Endast under nagra fa timmar pa morgonen
under vardagar var sjonk hastigheterna namnvart.
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Fodovtinr

Figur 6. Hastighet och trafikflode for sydgaende trafik vid Danderyds kyrka under april och maj 2009.

Figur 7 visar antal fordon som passerar vid Danderyds kyrka, Morby centrum och Danderyds
sjukhus under en 5 minuters period under ett genomsnittligt vardagsdygn. Typiskt ar att
fordonsflodet nar en markant topp omkring klockan atta pa morgonen, med mellan 200 och
250 fordon under fem minuter. Variationerna under dygnet ar mycket likartat for de tre
platserna. Totala mangden fordon per vardagsdygn for perioden 19 mars — 5 maj &r 29 700,
27 100 respektive 25 700 vid Morby, Danderyds sjukhus respektive Danderyds kyrka.
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Sydgaende trafikflode vardagar
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Figur 7. Genomsnittligt fordonsfldde per 5 minuters intervall under vardagar under perioden 19 mars till
5 maj.

Fordonsférdelningens variationer (sddergaende) pa de tre matplatserna framgar av Figur 8 och
andelen lastbilar, bussar och oklassificerade fordon framgar av Figur 9. En korrekt
fordonsfordelning ar viktig att ha kontroll pa for att kunna uppskatta avgasemissionerna av
partiklar och kvaveoxider. Enligt de automatiska rakningarna registreras totalt endast ca 60
bussar per vardagsdygn. Enligt Magnus Nordstrém p& AF-Infrastruktur AB passerar 661 SL-
bussar per dygn under vardagar NV- och MV- stationerna i sodergaende riktning. Endast 32
svanger inte av vid Danderyds sjukhus (utan passerar dven SV-stationen)*. Dessa siffror
avviker alltsa kraftigt fran trafikrakningarna for sodergaende trafik. Men om man summerar
gruppen “oklassificerade” och "bussar” far man 653 fordon per dygn, vilket skulle vara i linje
med det verkliga antalet bussar.

Vidare kan man ifragasatta om antalet lastbilar med slap verkligen &r storre &n antalet utan
sldp och om dygnsvariationerna i antalet lastbilar med sl&p verkligen stammer; d.v.s. att
antalet lastbilar med slap uppvisar ett markant maximum under morgonrusningen samtidigt
som antalet personbilar & som hdgst. Dygnsvariationen i antalet lastbilar utan slap verkar
mera rimlig. En manuell kontroll av de automatiska trafikregistreringarna skulle vara befogat.

Om man summerar antalet lastbilar, lastbilar med slap, bussar och oklassificerade far man
knappt 2500 fordon vilket ar ca 9 % av totala antalet fordon, resten &r personbilar.

! I norrgdende riktning passerar 287 bussar SO- och MO-stationerna, 34 av dessa kér inte p& pafarten Danderyds
sjukhus och 660 bussar kor pa efter Morby C.
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Figur 8. Genomsnittligt fordonsflode séderut vid Danderyds kyrka, Morby och Danderyds sjukhus

personbilar / 5min intervall personbilar / 5min intervall

personbilar / 5 min intervall

(rullande timmedelvarde per 5 minuters intervall) under vardagar under april. Observera att skalorna ar
olika; hogra skalan avser personbilar, vanstra évriga fordon.
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Figur 9. Genomsnittlig andel lastbilar, bussar och oidentifierade (oklassificerade) fordon vid Danderyds
kyrka under vardagar i april 2009.

Figur 10 visar genomsnittliga 5-minutersmedelvarden for fordonshastigheterna i sodergaende
riktning under alla vardagsdygn vid de tre trafikstationerna. En markant minskning av
hastigheterna noteras under morgonrusningen, med ett minimum ca Kkl. 8. Lagst hastighet
noteras vid Danderyds sjukhus dar kéerna borjar, men samtidigt noteras ocksa nagot hégre
medelhastigheten under dygnet pa den platsen jamfort med vid Morby centrum och
Danderyds kyrka, vilket sannolikt beror pa nedférslutningen av vagen in mot staden.

Hastighet Vardagar
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Figur 10. Genomsnittlig hastighet under vardagsdygn under perioden 19 mars till 5 ma;j.

| de fortsatta analyserna av hastighetens betydelse for partikelhalten maste hansyn tas till bade
trafikflodesforandringar och hastighetsférandringar. Som exempel visas i Figur 11 att
samtidigt som hastigheten sjunker med ca 15 % (fran 93 km/h till 79 km/h vid Danderyds
kyrka under vardagar) sa okar antalet fordonspassager med drygt 40 % (fran 150 till 260
fordon per 5-minutersperiod). Eftersom emissionerna fran trafiken langs E18 i stort sett ar
proportionella mot fordonsméangden sa innebar detta att haltbidraget fran trafiken har ckat
trots att hastigheten har sjunkit.
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Figur 11.Genomsnittliga fordonsfléden och hastigheter vid Danderyds kyrka (5-minutersmedelvérden
under vardagar i april 2009).

9.2

Meteorologi

Av Figur 12och Figur 13 framgar tidsvariationerna i temperatur, relativ fuktighet och
nederbord (fran Torkel). Maj manad var nagot torrare och varmare an april.
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Figur 12. Temperatur, relativ fuktighet och nederbérd under april manad. Rullande medelvarden.
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Figur 13. Temperatur, relativ fuktighet och nederbord under maj manad.

Figurerna nedan visar férdelningen av vindhastigheten i olika vindriktningar. Storsta delen av
tiden var vinden sydlig till sydvastlig mellan 0 och 2 m/s. Véardena ar mycket laga och kan
komma att justeras efter en kalibrering av vindgivaren.
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Figur 14. Férdelning av vindhastighet och vindriktning under april och maj.

9.3 Luftféroreningshalter

Prelimindra genomsnittliga halter av NOx, NO,, PM10 och PM2.5 under perioden april t.o.m.
maj 2009 redovisas i Tabell 4. Halterna ar nagot lagre an vid Hornsgatan. PM10 halterna vid
Mdorby och Danderyds sjukhus ar kommer sannolikt att justeras nerat efter att jamforande
maétningar genomforts.

Vid Kyrkskolan noterades 25 dygn med halter dver 50 pg/m® under perioden april — maj
(enligt miljokvalitetsnormen, MKN, tillats hogst 35 dygn under ett helt kalenderar). Sannolikt
overskrids MKN intill E18. Hornsgatan i centrala Stockholm hade 30 dygn med halter 6ver 50
ng/m® under samma period.

Tabell 4. Genomsnittliga halter vid E18 under april och maj 2009. Som jamforelse redovisas halterna vid
Hornsgatan under samma period. Enhet: pg/m®. OBS vardena kan komma att &ndras efter kalibrering.

Parameter Kyrkskolan Kyrkskolan Morby Moérby  Danderyds Danderyds Hornsgatan
Ostra véstra Ostra véstra sjh dstra sjh vastra

NO- 30 36 48

NOx 57 84 95

PM10 52 52 60 68 68 61 58

PM2.5 9.2 8.0 11 10 16

Generellt samvarierade PMyo. och NOx-halterna mycket vél, vilket sannolikt beror pa att
vagbanorna var torra under hela perioden. Tidigare analyser har visat att skillnaderna i NOx-
och PMyo-halternas variationer kan vara betydande beroende pa vagbanans fuktighet (fuktiga
vagbanor ger laga PMio-emissioner, men i fallet med E18 kan man ocksa anta att vagbanorna
torkar upp snabbt beroende pa det hoga fordonsflodet och de hdga hastigheterna).
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PMio-halterna ar generellt lagre under maj jamfort med april.
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Figur 15. PM10 och NOx halter vid Danderyd kyrka under april och maj 2009.
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Figur 16 visar medeldygnsvariationen av PMy,. och NOx-halterna (15-minutersmedelvarden)
vid station NV och NO (Danderyds kyrka/Kyrkskolan), for april och maj manad. NOx
halterna ar ungefar desamma i april och maj, medan PMy halterna sjunkit kraftigt fran april
till maj. Minskningen i PMy halter beror pa minskad dubbdacksandel.
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| april noteras markant hogre halter av NOXx pa vastra sidan under morgonrusningen jamfort
med halterna mitt pa dagen. For PMyg-halterna syns ingen topp under morgonrusningen. | maj
syns effekten pa NOx-halterna av morgonrusningen i trafikflodet pa bade dstra och vistra
sidan; halterna ar ca 2 ganger sa hoga under morgontimmarna jamfort med mitt pa dagen.
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Figur 16. Genomsnittliga PM1g. och NOx-halter under vardagsdygn under april (6verst) och maj manad
vid Danderyds kyrka. Vanstra graferna avser vastra sidan av vagen.

Figur 17 visar de genomsnittliga dygnsvariationerna i 5-minutersmedelvéardena av PMj,
PM,5 och PM; vid Morby centrum, Danderyds kyrka och Danderyds sjukhus, for april och
maj. Av figurerna framgar att halterna av PMy, &r betydligt lagre i maj jamfort med april. For
PM5 och PM; noteras sma eller inga skillnader mellan maj och april och inte heller syns
nagon tydlig 6kning under morgontimmarna.

Matningarna av PMsg, PM, 5 och PM; vid Danderyds sjukhus och Moérby centrum kommer
eventuellt att justeras i efterhand. De &r genomférda med en annan méatmetod &n den som
anvants vid Danderyds Kyrka (Kyrkskolan), och det aterstar att kontrollera hur jamforbara
dessa metoder ar vad galler PMyp.

21



Miljdanpassad hastighet — matrapport 2009

250 250
- —PM1 . -
Morby centrum vast — April | —eues Mérby centrumost  April —i
200 1 — P10 200 —PM25
‘VM —PM10
E 150 ] A E 150
N T blog ity
o o
i Wy i YT
Ul Wby Ty e
50 - 50 -
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
250 250
Danderyds sjh vast Apr” i Danderyds sjh ost April —y
200 N —PM25 200 —PM2.5
w\ N —PM10 —PM10
E 150 V‘VA, I A - E 150 : :
2 | E}
b \ a
8 100 W Vi £ 100
50 50 ¥ v/“v
e e M
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
100 100 _—
.. . - —PM1 . . —PM1
Mérby centrum vast Maj —pMm25 Mérby centrum ost MaJ — w2s
—PM10 —PM10
80 80
E 60 E 60 N |
E E !
g g l
£ w0 ; £ 4 W ' WJ
20 20 fuv
Ap
. N VS S el A,
0 T T T T 0 T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
100 100
Danderyds sjh vast |\/|aj i Danderyds sjh ost I\/Iaj p—yr
80 —PM25 80 —PM2.5
—PM10 —PM10
E 601 I E 60 \ ||
2 2
8 4] £ 40 \
20 4 204
M%M WMW
0 T T T T T T T 0 T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00

21:00 00:00

Figur 17. Genomsnittliga PM,., PM, 5. och PMy,-halter under vardagsdygn maj manad.

Precis som man kunde férmoda sa visar figurerna nedan tydligt att de hogsta halterna intraffar
i luftmassorna som kommer fran E18 (Figur 18 och Figur 19). For PMye-halterna pa vastra
sidan vid Morby centrum noteras en liten 6kning aven vid vastliga vindar vilket beror pa
byggnadens paverkan pa luftstromningen vid métplatsen.
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180, S ,
Figur 18. Medelhalterna fér P- och NOx vid Danderyds kyrka vastra (vanstra grafen) och dstra sidan som
funktion av vindriktningen. Endast vardagar 07-18.

Morby centrum vastra sidan Morby centrum 6stra sidan

Figur 19. Medelhalterna fér PMyq vid Morby centrum och Danderyds sjukhus per vindriktning. Endast
vardagar 07-18.
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10 Fortsatta analyser

Det fortsatta arbetet innefattar att genomféra jamférande matningar av PMy,-halterna med
samtliga instrument och dérefter vid behov justera matdata. Vindhastighetsmétaren skall aven
kontrolleras.

Syftet med analysen av data ar sedan att finna operationella samband mellan fordonshastighet
och PM,-halter. Detta gors genom att anvanda matningarna pa de bada sidorna av vagen for
att skatta trafikens pd E18 bidrag till halterna som funktion av fordonshastigheten. Hansyn
maste da tas till att trafikflodet varierar samtidigt som hastigheten varierar och for detta
kommer de samtidiga méatningarna av NOx och PMy, att anvéndas.
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12 AVROPSAVTAL
Diarienummer: AL 90B 2009: 6239
(Ref. Dnr SA80 2005: 2051)

Leverantor Bestallare
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Tfn 08-508 28 931 Tfn 0702-27 58 00

Matningar av luftkvalitet vid vag E18 mellan
tpl Danderyds sjukhus och tpl Danderyds kyrka

| enlighet med mellanvarande ramavtal avseende ”Stdd till miljofunktionen avseende
luftutredningar”, med diarienummer SA80 2005: 2051, daterat 2005-07-04, med forlangning
till och med 2009-06-30, avropas foéljande bestéllning.

1. Uppdraget

Att ta fram underlag for och att mer noggrant gora kvantitativa berakningar av vad variabel
och periodiskt andrad hastighetsutmarkning kan betyda for luftféroreningshalterna
(partikelhalterna) langs statliga vagar, och att genom matningar kvantifiera
korttidsvariationerna av PMjo och kvéaveoxider (NOy) langs E18 Norrtaljevagen. Detta
innefattar att bidragen till partikelhalterna fran trafiken pa E18 maste kunna separeras fran
bidraget till halterna fran andra kallor an den lokala trafiken. Det lokala bidraget till halterna
fran vagbaneslitaget beror bade av fordonsméngd, fordonstyp, andel dubbdack,
fordonshastighet och av de meteorologiska forhallandena, som i sin tur paverkar t ex
vagbanefuktighet och utvéadringsforhallanden.

Omfattning
Forsoksstrackan omfattar vag E18, delen tpl Danderyds sjukhus — tpl Danderyds k:a, i nord-
och sydgaende korriktningar.
Leverantdren ska:
1. Lo6pande utfora matningar av PMio, NOy, vindhastighet, vindriktning, temperatur och
relativ fuktighet i de punkter och den utstrackning som framgar nedan under
rubrikerna ”forsoksutrustning” och 72 Tider”;

2. Analysera insamlade luftdata enligt ovan med av VV tillhandahallna trafikdata (se
Avsnitt 3 Leverans) i syfte att ta fram algoritmer som grund for ”miljéanpassad”
hastighetsutméarkning.

3. Redovisa trafik- och meteorologiberoende partikelhalter for delar av dygn (timniva)
samt diskutera vilken betydelse en "miljéanpassad” hastighetsutmarkning kan ha for
PMo halterna och uppfyllande av miljokvalitetsnormerna langs denna strécka.
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Vagverket genomfdr under den totala matperioden ett flertal forandringar i
hastighetsutmarkningen. Detta paverkar inte SLB matforfarande men ligger som grund for
utvardering hur partikelutbredning kan paverkas av hastigheten.

Forsoksutrustning
Forsoksutrustningen omfattar sex stationer parvis placerade i tre snitt pa 6mse sidor (Oster
resp vaster) av vag E18
d) norr Kyrkogardsvagen, ena med instrument for PMyo, NOy (innefattar d&ven NO,) och
meteorologi samt ena med PMy och NOy (15-minutersmedelvarden).

e) soder Morbyleden med instrument for PMyo och partikelstorleksfordelning for den
grova partikelfraktionen (innefattar aven PM;s) (5-minuters medelvérden).

f) norr om gangunderfart under vag E18 norr tpl Danderyds sjukhus med instrument for
PM;o och partikelstorleksférdelning for den grova partikelfraktionen (5-minuters
medelvarden).

Fo6r montage, installation och skotsel svarar SLB. Parterna dverenskommer om placering med
hansyn till lamplig kraftforsorjning, som tillhandahalls genom Vagverket.

2. Tider

SLB genomfor kontinuerliga matningar under tva perioder, dels fran borjan av mars till
mitten/slutet av maj 2009 (2%-3 man), dels fran bdérjan/mitten av november 2009 till
mitten/slutet av maj 2010 (6-7 man) i den omfattning som beskrivs ovan. Exakt start och slut
av varje matperiod avgor SLB, beroende pa aktuell vadersituation.

Insatser ar 2010 &r optioner (beroende pa utfallet av analys av matningarna 2009).
Vagverket registrerar kontinuerligt trafikflode och hastighet — i sydgaende riktning sedan
2007 och i nordgaende riktning fran borjan av april 2009.

Véagverket och SLB gor varje manad en avstamning hur arbetet fortskrider.
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4. Leveranser

Luftmétning Lev.datum
1. Testleverans luft- och vaderdata/databas enligt punkt 2 20-mar-09
2. Matningsrapport for matperioden varen 2009, med 8-jun-09
a. Luftkvalitetsdata och meteorologidata enligt avsnitten "omfattning” resp
“forsoksutrustning” ovan (grunddata redovisas i aggregeringsniva (15 min)
och i dataformat att 6verenskomma)
b. Preliminér grafisk redovisning: "partikelhaltens variationer”...
3. Matningsrapport for métperioden vintern 2009 (2-3 man), med innehall enligt a 22-feb-10
och b ovan
4. Matningsrapport for matperioden vintern/varen 2010 (6-7 man), med innehall 14-jun-10
enligt a och b ovan
Utvardering Lev.datum
5. Preliminar utvarderingsrapport for matperioden varen 2009, med 7-sep-09
c. Trafik- och meteorologiberoende partikelhalter pa "timniva”
d. Samband mellan luftkvalitetsparametrar, meteorologiska parametrar och
trafikparametrar
e. Redovisning av E18-trafikens andel av de totala partikelhalterna Iangs
véagen, om mojligt fordelade per kérriktning och per fordonsklass
f. Diskussion om ”miljéanpassad” hastighetsutméarkning — variabel eller
sasongshunden — och ansats till algoritmer for sadan
g. Forslag till detektorplacering for representativa luftkvalitetsdata, att I6pande
péaverka hastighetsutmarkning, samt korrelation till métvéarden pé vag E4 i
Sollentuna och Lilla Essingen
Godkénd utvarderingsrapport fér matperioden varen 2009 30-sep-09
Preliminar utvarderingsrapport for bada métperioderna — 10-sep-10
LUFTKVALITETSRAPPORT
8. Slutlig och godkédnd LUFTKVALITETSRAPPORT 1-okt-10
Trafikmatning Lev.datum

9. Vaégverket levererar trafikdata till SLB som underlag for analys och
redovisning. Leveransen utgors av flodes- och hastighetsdata per korriktning i
tva snitt norrut och tre snitt sdderut, som femminutersmedelvarden, med
uppdelning i tre fordonsklasser;

Vagverket levererar trafikdata fran vag E4 Essingeleden och vag E4 Sollentuna
(fran hosten 2009) — fordonsflode per kérriktning.

Parterna 6verenskommer om leveransformat och tidpunkter;
VV éstadkommer testrapport

Varje vecka

10-mar-09
Information Lev.datum
Vagverket informerar (per e-post) om storre underhallsarbete t ex sopning, Nér det hant — p&
belaggning, végarbete, saltning timmen
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6. Ovriga forutsittningar

Information

Forsoken med &ndrade hastigheter forutsatter en noggrant genomférd kommunikationsplan
om varfor forsoken genomfors, i samarbete med kommunen och de utsatta skolorna, for att fa
efterlevnad av forandrade hastigheter. Leverantdren medverkar enligt bestéllarens 6nskemal i
nagra informationsmoten.

Nyttjande av projektets resultat och data
Vagverket har dganderdatten till de data som insamlas och forédlas i projektet. Dessa
overlamnas under projektets gang eller senast vid dess avslut.

Giltighet

Detta avropsavtal géller till 2009-12-31 med optioner att fortsatta métning och utvardering
langst intill 2010-10-31, med villkor enligt detta avtal, optionen att bekréftas av bestéllaren
senast 2009-10-25, beroende pa utfallet av utvardering under 2009.

Stockholm 2009-04- Solna 2009-04-
SLB-analys Végverket
Malin Ekman Lars-Olof Landerfors
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