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Forord

Detta ér den tredje SLB-rapporten i uppdraget "Métning och utvérdering av luftkvalitet vid
vig E18 mellan trafikplatserna Danderyds sjukhus och Danderyds kyrka”. Det genomfordes
pa uppdrag av Trafikverket (f d Vagverket) i TRV-projektet "Miljéanpassad hastighet pa
E18”.

I SLB-rapport 6:2009 presenterades en sammanstillning av métningarna som genomforts
under varen 2009. Resultaten frdn métningarna 2009 presenterades 1 SLB-rapport 7:2009.

I denna rapport presenteras de uppfoljande matningar och regressionsanalyser som utforts i
anslutning till E18 Norrtiljevigen under vintern och varen 2009/2010, samt analyser av
trafik- och miljodata fran S6dra lanken-tunneln och fran Essingeleden.

For SLB har medverkat Christer Johansson (uppdragsledare), Michael Norman, Billy Sjovall,
Lars Tornquist, Magnus Brydolf, Borje Norberg, Peter Stromberg och Lars Burman.

Rapporter och erfarenheter som berér TRV-projektet sammanstills pa Trafikverkets
webbplats http://www.trafikverket.se/Privat/I-ditt-lan/Stockholm/Miljoanpassad-hastighet/
och presenteras i Trafikverkets publikation "Miljoanpassad hastighet vig E18”.

Stockholm i1 december 2010,
Christer Johansson Lars-Olof Landerfors
Uppdragsledare, SLB analys Projektledare, Trafikverket
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1 Sammanfattning

I rapporten redovisas hur halter av inandningsbara partiklar, PM ', samt kviveoxider (NO,’)
varierar vid mitplatserna langs E18. Huvudsyftet med analysen av data har varit att finna
samband mellan fordonshastighet och PM¢-halter som kan anvéndas for att i realtid motverka
att hoga PM,p-halter uppkommer, genom att reglera de hogsta tillatna fordonshastigheterna.
Motsvarande analys har dven gjorts for métdata fran Sodra lanken och fran maétstationen intill
Essingeleden.

1.1  Skillnader i matprogrammet 2010 jamfért med 2009

Aven om samma miitstriicka anviindes finns nagra viktiga skillnader i jimforelse med
métningarna som genomfordes under varen 2009.

- Fyra mitstationer anvéndes istdllet for tidigare sex.

- Totala trafikflédet och totala medelhastigheten forbi métstationerna har registrerats
(tidigare fanns bara begransat med data for nordgédende korfilt).

- Dubbdicksrikningar har gjorts pé plats (saknades tidigare)

- Vigytans fuktighet har mitts (saknades tidigare)

1.2 Matresultat

Maitprogrammet under vintern och varen 2009/2010 har levererat métdata fran december 2009
till maj 2010, vilka har anvénts for analys av sambandet mellan hastighet och PM;¢-halter.
Meteorologin under méatperioden hade stor inverkan pa luftféroreningshalterna. Ett konstant
snoticke fran mitten av december till mitten mars gav upphov till fuktiga vagbanor vilket
gjorde att PMp-halterna var Idga under hela den perioden. Fran mitten av mars torkade
végbanorna upp och PM;o-halterna steg och var hoga frdn andra halvan av mars till maj. Den
stranga vintern gjorde att stabila vdderforhdllanden dominerade under december till mars och
NO,- halterna var hoga for att sedan tydligt sjunka nér snon bérjade smilta i mitten pa mars.

Miljokvalitetsnormerna avseende dygnmedelvirde for bade PM;y och NO, 6verskreds bade
2009 och 2010. Dvs. antalet dygn med halter 6ver gransviardena enligt miljokvalitetsnormen
var flera dn det tillatna antalet under ett helt kalenderar. Detta trots att méitningarna inte
omfattade ett helt kalenderar.

1.3 Samband mellan trafikens bidrag till partikelhalterna och fordonshastighet vid E18

Stegvis multipel linjar regression applicerades pa métningarna frdn E18, Essingeleden och
Sodra lanken-tunneln, for att kvantifiera sambandet mellan fordonshastighet och bidrag till
PM¢-halter. Fordonsflédet dr den enskilt viktigaste faktorn som paverkar PMy-halterna. For
att minimera inflytandet frén fordonsflodet och erhélla en emissionsfaktor som kan anvéndas
for att berdkna effekterna av sénkt hastighet for PM(-halterna, anvindes kvoten mellan
halterna av PM;y och NOy. Analysen visar att emissionsfaktorerna for E18, Essingeleden och
So6dra lanken-tunneln var desamma med héansyn till 95 procents konfidensintervall, vilket
styrker att sambanden ir tillforlitliga och inte har uppkommit av en slump.

! Mingden partiklar med en diameter som r mindre 4n 10 mikrometer

2 Summan av halten NO och NO,



1.4 Vad kan miljéanpassad hastighet betyda for de totala PMg-halterna?

Genom att anvénda emissionsfaktorn som erhéllits for E18 beréknades vilka effekter olika
hastighetsminskningar skulle kunna fa for halterna av PM. Analysen visar att om
medelhastigheten under dagtid (06-18) skulle sinkas med 5 km/h skulle dygnsmedelvéirdena
av PM) sjunka sa att antalet dygn med halter 6ver 50 ug/m3 skulle minska med 4 dygn.
Fortfarande skulle fler &n 35 dygn per ar ha halter 6ver 50 ng/m3 som dr det maximalt tillditna
antalet enligt miljokvalitetsnormerna. For att klara miljokvalitetskvalitetsnormerna skulle
medelhastigheterna behova sédnkas med mellan 10 och 20 km/h. Effekter av
hastighetsminskning pa antalet dygn med halter 6ver 50 pg/m3 beror 1 hog grad pa de
meteorologiska forhallandena under varen i samband med att PM (. halterna dr som hogst.
Chanserna att minska antalet dygn 6ver 50 pg/m’ kar givetvis om halterna ofta ligger strax
over 50 pg/m’ jamfort med om halterna ér betydligt hogre. Med en hastighetsminskning
reduceras emissionerna sd att den totala befolkningsexponeringen och dédrmed ocksé
hélsoeffekterna av partikelemissionerna minskar.

1.5 Diskussion och slutsatser

Emissionsfaktorer har berdknats utifran regressionskoefficienter for kvoterna mellan PM; -
halterna och NOy-halterna baserat pd métningar invid E18, Essingeleden och i Sodra lanken-
tunneln 1 Stockholm. Emissionsfaktorerna for dessa platser visar sig vara ungefar lika stora
och signifikanta pa samtliga platser. Genom att anvdnda det samband som erhallits for E18
berdknas att en hastighetsminskning skulle sénka PM(-halterna, men ytterligare atgiarder
skulle krévas for att klara miljokvalitetsnormerna. Effekterna av hastighetsminskningen beror
1 hog grad pd de meteorologiska forhéllandena under varen 1 samband med att PM(-halterna
ar som hogst.

Till storsta delen beror PM¢-emissionerna vid de platser som studerats pa slitage av
végbanorna. Resultaten i denna rapport ligger vil i linje med att dubbdédck okar
vigbaneslitaget nédr fordonshastigheten dkar och dven undersdkningar av hur hastigheten
paverkar PM; bildningen i laboratoriestudier, vagtunnelstudier och métningar med mobila
laboratorier 1 Sverige och Finland. En studie ldngs en infartsled utanfor Oslo har ocksé visat
pa en kraftig reduktion av partikelhalten efter att hastigheten sénktes.

Hastighetssambanden i1 denna studie géller for motorvagar/infartsleder, som har liknande vég-
och trafikforhéllanden. Andra studier indikerar att hastighetsminskningar lings andra typer av
vagar t ex innerstadsgator eller andra trafikleder dér forhallandena ar helt annorlunda ocksa
reducerar partikelemissionerna, &ven om métningar tyder pa att effekterna pd PM;o-halterna
kan vara mindre vid laga hastigheter. Ytterligare studier kravs for att undersoka hur
fordonshastigheten paverkar halterna pa andra platser. Hastigheten paverkar inte bara slitage-
genererade grova partiklar utan ocksa ultrafina partiklar och gaser som slépps ut via
avgasemissionerna. En hastighetsminskning kan forvintas reducera hilsoeffekterna av
partikelemissionerna bland befolkningen. Eftersom studier av olika hilsoeffekter av partiklar
talar fOr att det inte finns ndgon troskelniva for halterna under vilken hélsorisken &r noll, dr
alla atgérder som leder till ldgre partikelemissioner viktiga att beakta, &ven om de inte ar
tillrackliga for att miljokvalitetsnormerna skall underskridas.



2 Inledning

Langs de mest trafikerade vigarna i Stockholms ldn och i Stockholms innerstad dverskrider
partikelhalterna de faststillda normerna enligt miljobalken. En genomfoérd studie visar att
flera skolor och forskolor i lénet ligger i omraden dér halterna dr 6ver eller i nérheten av
normerna (http://slb.nu/exponering/). Forutom atgirder som syftar till att minska
trafikmingderna och andelen dubbdéck finns det ganska fa atgérder som &r effektiva for att
minska halterna. En 4tgédrd som har viss potential dr att minska hastigheten ldngs védgarna.
Sedan hosten 2007 anvénder Trafikverket utmirkning med variabla hastigheter lings E18 i
sydgéende riktning mellan Viggbyholm och Danderyds sjukhus. Syftet med att ha omstéllbara
hastighetsskyltar hir dr att minska kobildning och risk for pdkorningsolyckor vid tét trafik.
SLB-analys har tidigare pa uppdrag av Vigverket bedomt skillnader i luftféroreningshalt
langs denna sticka vid hastigheterna 70, 90 och 110 km/h. Berdkningarna visade att om
medelhastigheten skulle sédnkas fran 90 km/h till 70 km/h skulle det finnas mojlighet att klara
miljokvalitetsnormen for PM;o (LVF 2008:15). Berdkningarna &r behiftade med ganska stor
osdkerhet pa grund av att sambanden mellan hastigheten och emissionerna av slitagepartiklar
inte har kvantifierats tidigare for forhallandena i Stockholm. For att klargora detta krévs
méitningar av PM ldngs strickan — vilket nu redovisas i denna rapport.

Huvudsyftet med projektet har varit att finna samband mellan fordonshastighet och PM -
halter att anvédndas for att i realtid motverka att hoga PM;-halter uppkommer, genom att
reglera de hogsta tillatna fordonshastigheterna. I den forsta rapporten i projektet "Mitningar
av luftkvalitet vid vig E18 mellan trafikplatserna Danderyds sjukhus och Danderyds kyrka”
presenterades métplatserna, miatmetoderna och bakgrunden till projektet (SLB 6:2009). I den
andra rapporten redovisades analysen av mitresultaten 2009 (SLB 7:2009). I denna rapport
redovisas métresultat och analyser fran mitningarna genomforda langs E18 under vintern och
véren 2009/2010. Dessutom redovisas motsvarande analyser av métdata frdn Sodra linken
och Essingeleden.

3 FoOrsoksstrackan och utrustningen langs E18

3.1 Luftféroreningsmatningar

Forsoksstrackan omfattar viag E18, delen trafikplats Danderyds sjukhus — trafikplats
Danderyds kyrka, i nord- och sydgéende korriktningar, Figur 1.

Forsoksutrustningen omfattar fyra stationer parvis placerade i tva snitt pa dmse sidor (Oster
respektive véster) av vig E18

a) norr om Kyrkogardsvigen med instrument for PM;o (massan av alla partiklar med en
aerodynamisk diameter < 10um), kvdveoxider, NOy (innefattar kvdvemonoxid, NO,
samt kvivedioxid, NO,) for 15-minutersmedelvérden pé bada sidor av vigen samt
meteorologi pa Ostra sidan. Métstationerna bendmns NV for vistra sidan vigen och
NO for Ostra sidan végen.

b) norr om gangvégen under vig E18 norr trafikplats Danderyds sjukhus med instrument
for PM och partikelstorleksfordelning for den grova partikelfraktionen (5-minuters
medelvirden) pd bada sidor av vigen samt meteorologi pd vistra sidan.
Mitstationerna bendmns SV for véstra sidan vigen och SO for 6stra sidan vagen.



Mitstationerna beskrivs mer 1 detalj i SLB-rapport 6:2009, med skillnaden att métstationerna i
anslutning till Morby centrum inte anvindes under métningarna vintern och varen 2009/2010.

3.2 Meteorologi

Till forsoken 2009/2010 har dven maétstationen pa véstra sidan vid Danderyds sjukhus
kompletterats med en station for métningen av vindhastighet, vindriktning, temperatur och
relativ fuktighet. Stationen kom 1 drift under januari 2010. Samma typ av mitutrustning som
beskrivs for métstationen vid Danderyds kyrka i SLB-rapport 6:2009 har anvénts. Placeringen
av madtstationerna visas 1 Figur 1.

3.3 Vvagfukt

Under véren 2010 installerades sensorer for att 6vervaka vagytans fuktighet i anslutning till
matstationer pa véastra sidan vid Danderyds kyrka. P4 grund av det langvariga snéticket under
vintern kunde installationen ske forst den 30 mars. Sensorerna var i drift och visade full
funktion fram till och med den 20 april varefter de visade pa tydliga tecken pé att inte leverera
tillforlitliga métdata léangre.

3.4  Trafikmétningar

Trafikfloden och fordonshastigheter har registrerats av Trafikverket pd tva platser 1 anslutning
till métplatserna for luftfororeningsparametrar. Registreringen har skett med
mikrovagsdetektorer som maéter trafiken for samtliga nordgaende och sydgaende korfilt forbi
mitpunkten. Foljande parametrar registrerades:

1. Antal fordon:
0-6m Personbil, MC
6—-12,5m Lastbil, minibuss, buss

12,5—-24 m Ledbuss, lastbil m slip

2. Medelhastighet for alla fordon.

Placering av utrustningen for trafikméitning framgar av Figur 1.
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Figur 1. Platser for trafik- och hastighetsmétning visas med blatt streck och platser for métning av partikelhalter
ar markerade med rod punkt.

3.5 Sammanfattning av skillnader i matprogrammet 2009/2010 jamfért med det tidigare 2009

Fyra matstationer for luftfororeningsmitningar anvéndes till skillnad mot sex stycken
under de tidigare forsoken. Métningar av trafik och hastighet saknades 1 anslutning till
stationerna vid Morby centrum, varfor dessa tva mitstationer inte har anvénds i detta
forsok.

Trafikfloden och fordonshastigheter har registrerats for samtliga fordon forbi
matstationerna. I de tidigare forsdken registrerades endast sydgéende trafik.

Ytterligare en station for méitning av meteorologi installerades i anslutning till
matstationen pé vastra sidan viagen vid Danderyds sjukhus.

Sensorer for registrering av vigytans fuktighet installerades i anslutning till
matstationen pa vastra sidan viagen vid Danderyds kyrka

Registrering av andelen fordon med dubbdick har gjorts specifikt vid E18 under
vintern och varen 2010.

4 Matdata fran Sodra lanken och Essingeleden

Mitdata fran Sodra lanken och Essingeleden har anvints som komplement for att studera
fordonshastighetens betydelse for PM;-genereringen. Dessa data presenteras i Appendix.



5 Tidstackning av matdata

I tabellen nedan visas tidstickningen av médtdata fran E18 per ménad under forsdksperioden
frdn 1 november 20009 till 31 maj 2010.

Tabell 1. Tidstdckning av samtliga métta parametrar langs E18.

Nov-2009 | Dec-2009 | Jan-2010 | Feb-2010 | Mar- Apr-2010 | Maj-2010
2010

PM;yy, NV 58 % 93 % 99 % 96 % 100 % 99 % 100 %
PM;, NO 0% 97 % 100 % 100 % 99 % 99 % 79 %
NO4, NO 14% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
NOy, NV 14 % 100 % 100 % 100 % 100 % 97 % 94 %
PM;, SO 0% 0% 0% 0% 76 % 97 % 77 %
PM;y, SV 0% 0% 0% 0% 0% 21% 84 %
Meteorologi

NO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Meteorologi

sV 0% 0% 16 % 70 % 69 % 100 % 100 %
Vagfukt, NV 0% 0% 0% 0% 2% 65 % 0%
Trafik NO 100 % 60 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Trafik SO 100 % 90 % 100 % 100 % 100 % 93 % 69 %

Luftféroreningsmétningarna vid de norra stationerna var i full drift frdn och med december.
En del problem fanns med instrumenten for partikelmétningar vid de sddra stationerna dir
mitdata endast finns tillgéngliga frdn mars 2010. Naturvérdsverkets krav pa datafangst for
métningar som dvervakning av miljokvalitetsnormen dr 90 %. Métningarna inom ramen for
detta projekt har primért inte gjorts for att overvaka miljokvalitetsnormer. Det ar viktigare
med hog kvalitet pd métdata och att samtliga parametrar finns tillgéngliga @n att ha full
tidstackning pa enskilda parametrar. Mitningarna vid stationerna NV och NO uppfyller dessa
krav for december 2009 till och med maj 2010. Fér métningarna vid stationerna SV och SO ér
utfallet inte tillfredsstdllande, men under delar av april och maj var tidstdckningen bra och
kvaliteten tillfredsstillande.




6 Resultat

Under métningarna har en stor mdngd méatdata samlats in. Alla data kan inte presenteras 1
denna rapport. Nedan visas exempel pa mitdata for att belysa viktiga aspekter for analysen av
métdata.

6.1 Variationer i trafikfloden och fordonshastigheter

Skillnaderna &r tidvis stora mellan syd- och nordgéende trafik (framforallt under
morgonrusningen) och kan dven variera mellan de olika korfilten i samma korriktning. Men
samtliga analyser i denna rapport bygger pé det totala trafikflodet och totala medelhastigheten
eftersom luftfororeningshalterna pdverkas mer eller mindre oavsett om fordonen fiardas norrut
eller soderut. I figurerna nedan presenteras darfor endast den totala trafiken och den totala
medelhastigheten av alla fordon forbi métstationerna.

Figur 2 visar hur den totala fordonsmangden for bade sydgdende och nordgaende trafik
varierade under métperioden november 2009 till maj 2010. Vid samtliga tillfallen dr
trafikflodet storre forbi Danderyds kyrka dn Danderyds sjukhus. En del sydgidende fordon
anvander avfarterna mot Morby centrum och mot Danderyds sjukhus vilket ar forklaringen.
Julhelgen uppvisar tydligt lagre trafikflode. Trafikmadngderna var 4ven mindre under perioden
med snd i Stockholm, 14 december till ca 20 mars. Det hogsta trafikflodet observerades i
borjan pa maj.
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Figur 2. Totala trafiken per dygn forbi métstationerna vid Danderyds kyrka och Danderyds sjukhus.

Figur 3 visar dygnsvariationen av totala trafiken (badde nord- och sydgéende) under
vardagsdygn forbi de norra mitstationerna mars-maj 2010. Rusningstrafiken borjar strax fore
k1 6 pa morgonen och avtar runt kI 9. Under eftermiddagen borjar trafiken 6ka runt kl 15 och
avtar framat kl 19. Hastighetsminskningen ar nagot storre under morgonrusningen an for



eftermiddagsrusningen. De hogsta hastigheterna upptriader precis innan morgonrusningen
borjar. Hastigheten var ndgot ldgre under mars jamfort med april och maj. Aven trafikflodet
var nagot lagre under mars jaimfort med de 6vriga manaderna.
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Figur 3. Dygnsvariationen av trafikflode och hastighet forbi Danderyds kyrka under vardagsdygn mars till maj

2010.

Figur 4 visar dygnsvariationen av trafiken under vardagsdygnen forbi de sddra

mitstationerna. Endast mindre skillnader gér att urskilja frdn de norra métstationerna i Figur
3. Hastighetsminskningen under morgonrusningen ar storre vid Danderyds sjukhus. Dessutom
ar hastighetsminskningen under eftermiddagsrusningen i stort sett obefintlig. Precis som for
de norra stationerna s& var bade hastigheten och trafikflodet l14gst under mars.
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Figur 4. Dygnsvariationen av trafikflode och hastighet forbi Danderyds sjukhus under vardagsdygn mars till maj
2010.

I Figur 5 visas den procentuella andelen av tiden med olika medelhastigheter vid E18 under
métperioden 1 november till 31 maj. Vid bada stationerna dr den vanligaste hastigheten 85-90
km/h. Hastigheter 6ver 90 km/h &r ddremot mycket mer vanligt forekommande vid Danderyds
kyrka dn vid Danderyds sjukhus. Hastigheter under 85 km/h &r ddremot betydligt vanligare
vid den sddra métstationen.
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Figur 5. Andel av tiden med olika medelhastighet vid de tvé tvérsnittet av E18 frdn 1 november 2009 till 31 maj
2010.

6.2 Meteorologi och vagfuktighet

Vintern och véaren 2009/2010 var ovanligt kall och snorik for att vara i Stockholmsomrédet.
Ett rejdlt snofall den 14 december gav ett sndtidcke som sedan fylldes pa under vintern och det
blev inte barmark forrédn i slutet pa mars. I Figur 6 visas temperaturen under méatperioden.
Under samtliga ménader mellan december 2009 och mars 2010 var temperaturen i genomsnitt
lagre dn flerarsgenomsnittet och dven tydligt kallare &n motsvarande period under 2008 till
2009.
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Figur 6. Ménadsmedeltemperaturen vid E18 under vintern och véaren 2009/2010 jamfort med 2008/2009 och

genomsnittet i takniva pa Sodermalm i Stockholm 1983-2009.

I Figur 7 presenteras nederborden under méitperioden jamfort med foregadende ar och
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apr maj

genomsnittet. Nederborden som foll under mitperioden var under genomsnittet de allra flesta

manader och dven mindre 4n ett ar tidigare for november, december och mars. Skillnaden
under denna métperiod var att all nederbord under december till mars foll som snd. S& trots
den mindre nederbérdsmingden bidrog de laga temperaturerna till att det blev ett konstant

snotdcke fran mitten av december till slutet pé mars.
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Figur 7. Ménadsmedelnederborden vid E18 under vintern och véren 2009/2010 jamfort med 2008/2009 och

genomsnittet fran Observatorielunden 1961-1990 (fran SMHI).
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En foljd av det l1&ngvariga snotécket var att vagbanorna till stor del var fuktiga under stor del
av métperioden. I Figur 8 visas andelen timmar med fuktig vigbana pa Sveavégen i centrala
Stockholm under méitperioden jaimfort med aret innan. Anledningen till att Sveavigen
anvands beskrivs 1 appendix A. Endast under november var det fler timmar med torr vigbana
under mitningarna 2009/2010 jamf{ort med &ret innan. Under januari och februari uppméttes
inte en enda timme med torr vigbana och under december och mars endast mindre del av
tiden. Vagfuktigheten dr av stor betydelse for PM y-halterna da vigdamm framst suspenderas
nér vigytan ar torr. Under mitperioden var det ddliga forutsattningar for att observera
vigdamm under 14nga perioder.
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Figur 8. Andelen timmar med torr vigbana pa Sveavigen under vintern och varen 2009/2010 jamfort med
2008/2009.

Mitningarna av luftfororeningar gjordes pé bada sidor av E18 for att avgora trafikens bidrag
till luftfororeningshalterna beroende pé vindriktningen. Fordelningen av vindriktningen under
mars, april och maj vid E18 presenteras i Figur 9. Det var relativt stora skillnader mellan de
olika manaderna. Under mars dominerade véstliga och sydvistliga vindar stort. Under april
diaremot var det sydvindar som var de dominerande och under ma;j var det ostliga eller
nordostliga. Den stora skillnaden i vindriktningen hade tydlig paverkan pé halterna av bade
PM1() och NOX.
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Figur 9. Fordelningen av vindriktningen under mars, april och maj 2010.

6.3 Dubbdacksanvandning

En stor del av PMp-emissionerna fran végtrafiken kommer frdn dubbdécksslitage av vigytan,
vilket bland annat har visats i1 provvigsmaskin (VTI-rapport 520:2005) vid mobila métningar
(Hussein m.fl., 2008; ITM-rapport 172:2007) samt vid fasta métstationer (SLB-rapport
4:2004, SLB-rapport 2:2008). I Figur 10 visas andelen personbilar som anvinde dubbdick
under mitperioden. Detta registreras manuellt med hjélp av skillnaden i ljudet vid passage av
ett fordon med dubbdéck jamfort med ett utan dubbar. Ungefér 200 fordon brukar registreras
vid varje tillfélle. I figuren finns data fran E18, Ekerovédgen samt fran Sveavégen (gata 1
centrala Stockholm). Den registrerade andelen fordon med dubbdick pé E18 var generellt
hogre dn inne 1 Stockholm, men oftast ndgot under de som registrerade lings Ekerdvégen.
Resultaten visar dven pa stor variation mellan de olika métningarna vid E18. Istillet for att
vara verkliga storskaliga fordndringar dr denna variation snarare ett uttryck for variationer vid
just den aktuella observationen samt osékerhet i métmetoden. Formodligen finns dven en
variation i andelen fordon med dubbdick under dygnet. Under morgon- och
eftermiddagsrusning kan man forvénta att andelen dr hogre da det &r pendlare fran fororterna
pa vig till eller fran arbetet. Under dagen dr andelen yrkestrafik stérre och det ar ként att
yrkesfordon sdsom taxibilar till mindre del anvinder dubbdéck &n vanliga privatbilister. I
borjan av hosten var det relativt milt och dubbdécksanvandningen 6kade langsamt.
Minskningen av dubbdicksanvidndningen under varen var tdmligen hastig. En orsak var sikert
de nya reglerna fran och med 2010 som betyder att dubbdéck ar forbjudna efter 15 april
(tidigare var det 31 april).
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Figur 10. Andelen fordon som anvander dubbdéck pa E18, Ekerovidgen samt Sveavigen.

6.4 Luftféroreningshalter

Dygnsmedelhalterna for bada stationerna vid Danderyds kyrka visas for PMg 1 Figur 11 och
for NOy 1 Figur 13. Effekten av de fuktiga vigbanorna under november till februari syns
tydligt for PMo-halterna. Endast enstaka dagar med forhojda halter uppmattes fore mitten pa
mars. Nér snon borjade smélta och vigbanorna blev torra steg halterna och de flesta dygnen
mellan 10 mars och 31 maj uppvisade forhdjda halter av PM. Att vigytans fuktighet har
mycket stor pdverkan pa halterna av PM visas dven i Figur 12. Figuren visar vigytans
fuktighet och PM¢-halterna under den period som fuktsensorerna var i drift vid E18. Hoga
halter av PM o uppmats under denna period endast vid perioder da vigytan &r torr. Som en
foljd av de fuktiga vigbanorna under inledningen av 2010 var PM,¢-halterna langs E18 och pa
samtliga dvriga métstationer i Stockholmsomrédet ldga under perioden januari till mitten pa
mars.
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Figur 11. Dygnsmedelhalter av PM,, for métstationerna vid Danderyds kyrka.
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Halterna av NOy (Figur 13) varierade pé ett helt annat sétt &n PM;, under métperioden. NOy
kommer frén fordonens avgasutsldapp och péverkas inte av vigytans fuktighet.
Miljokvalitetsnormerna géller for NO,, men NOy ér ett battre métt pa fororeningarna som
kommer frén fordonens avgaser. Generellt var halterna hoga under december till februari med
undantag av julhelgen. De 1dga temperaturerna under vintern gjorde att det ofta bildades
stabila vaderforhallanden och inversion under morgonen och férmiddagarna. Det ledde till
forhojda halter. For NOy ses dven att halterna var hogre pa véstra sidan, till skillnad fran PM
dér halterna oftast var hogre pd Ostra sidan. De tunga fordonen bidrar till en relativt stor del av
NOx utsldppen och de fardas framst i korfaltet ndrmast matvagnen och paverkar de uppmatta
halterna relativt mycket. PM;p-emissionerna ddremot kommer framst frdn dubbdéckens
slitage péd vigytan. Dubbdick finns néstan uteslutande pa personbilar, vilka fardas i samtliga
korfalt och PMg-emissionerna kan dérfor bli mera utspddda innan de nar méitvagnen.
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Figur 13. Dygnsmedelhalterna av NO, for métstationerna vid Danderyds kyrka.

Som jamforelse mellan de olika métstationerna och dven mot trafiken presenteras
medeldygnsvariationer under vardagsdygn. Métdata finns med 15-minuters tidsupplésning,
men presenteras i figurerna nedan endast som timmedelvérden. I Figur 14 visas PM;(-halterna
vid Danderyds kyrka Ostra sidan vigen och i1 Figur 15 visas halterna vid Danderyds kyrka
véstra sidan vigen under vardagsdygn, uppdelat per manad.
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Figur 14. Dygnsvariationen fér PM;, under vardagar vid station NO.
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Figur 15. Dygnsvariationen for PM;, under vardagar vid station NV.

Figur 14 och Figur 15 visar tydligt att de hogsta halterna uppmattes under april manad samt
att de lagsta uppmattes under februari. Orsaken till detta &r variationen av vigbanans fuktighet
(stycke 6.2). Variationerna mellan de olika manaderna skiljer sig mellan 6stra och vistra sidan
av vigen. Orsaken till detta &r variationen i vindriktningen. Den stora andelen vistlig vind
under mars gav utslag genom att halterna var betydligt hdgre pé ostra sidan av E18 (stycke
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6.2). Under maj 2010 uppméttes hoga halter trots att endast en liten del av fordonen anvinde
dubbdéck. Den framsta orsaken dr formodligen att de partiklar som bildades under den langa

vintern med fuktiga vigbanor fanns kvar till stor utstrackning i anslutning till vigen och

virvlades upp under slutet pa april och i maj.
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Figur 16. Dygnsvariationen fér NO, under vardagar vid station NO. Observera annan skala &n i Figur 17.
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Figur 17. Dygnsvariationen fér NO, under vardagar vid station NV. Observera annan skala &n i Figur 16.
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Variationerna under vardagsdygnen for NOy-halterna i Figur 16 och Figur 17 uppvisar ett
nagot annat monster dn for PM;. For stationen NO var halterna ungefar desamma under
samtliga manader med undantag av maj som uppvisade betydligt 14gre halter. Orsaken till
detta var den stora dominansen av ostliga vindar under maj (Figur 9). For stationen NV é&r
variationerna storre mellan manaderna. Halterna under morgonrusningen ér ungefir desamma,
men senare under dagen &r skillnaderna stora mellan de l4gre halterna under mars-maj och de
hogre under december-februari. Nar varen kom sd blir det storre turbulens och utvédring
under dagen och eftermiddagen till skillnad fran under vintern dé de stabila forhdllandena kan
finnas kvar under hela dagen. Den lilla andelen ostliga vindar under maj 2010 (Figur 9)
aterspeglar sig ocksa i ldga NOy halter pé véstra sidan under maj.
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Figur 18. Dygnsvariationen for PM,, under vardagar vid station SO.
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Figur 19. Dygnsvariationen fér PM;, under vardagar vid station SV.

Mitstationerna vid Danderyds sjukhus hade ldgre tidstdckning (Tabell 1) och endast ett fatal
ménader med data finns med i Figur 18 och Figur 19. Medeldygnsvariationen var ungefar
densamma pa sddra sidan under bade mars, april och maj vilket skiljer sig till viss del fran
stationen NO. Stationerna vid Danderyds sjukhus dr mer 6ppet placerade och paverkas mer av
vind @n de vid Danderyd kyrka, vilket kan vara en av orsakerna till de mindre variationerna
vid de sOdra stationera. Tidstédckningen for stationen vid SV var dnnu ldgre och data finns
endast under april och maj. Tydligt dr &nda at PMp-halterna var betydligt hgre under april 4n
under maj. Observera att data fran april inte &r jimforbara mellan station SO och SV pa grund
av den stora skillnaden i tidstdckning, se Tabell 1.

6.5 Medelhalter och jamférelse med miljokvalitetsnormer

Eftersom métningarna inte genomf6rts under ett helt ar kan virdena inte direkt jamforas med
miljokvalitetsnormerna. En sammanfattning av halterna presenteras i tabellerna nedan. |
tabellerna dr métstationerna namngivna efter N = nord, métstationerna vid Kyrkskolan och S
= syd, métstationerna vid Danderyds sjukhus. Placeringen pa de olika sidorna av vigen anges
med O = ost och V = vist.
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Tabell 2. Fordelningen av antalet dagar med PM,-halter 6ver 50 ug/m3 vid E18 samt vid L:a Essingen
som jamforelse. Siffran inom parantes visar antal dagar med tillgiingliga data. Max antalet tillitna dygn
over 50 pg/m’ for ett kalendersr &r 35.

NV NO SV SO L:a
Essingen
November 0 (16) - - - 1(30)
December 4 (27)  0(30) - - 5 (31)
Januari 131 331 i i 1(31)
Februari 0(26) 0(28) - - 1(26)

Mars 731 1731 - 5(3) 14(31)
April 14(30) 21(30) 4(5) 12(30) 14(30)
Maj 931) 6(4) 4(26) 9(23) 6(31)
Totalt 35 47 8(31) 26(76) 42(210)

(192) (174)

PM¢-halterna &r som hogst under senvintern och varen for att sedan vara generellt 1aga under
sommaren och hosten. Detta dr ocksd typiskt for andra métstationer och andra ar (se
exempelvis LVF-rapport 2010:2 och SLB-rapport 3:2010). Endast ett fital dygn med halter
over 50 ug/m3 uppméts under juni-oktober, s& summan i Tabell 2 4r troligen néra det verkliga
utfallet for ett kalenderdr.

Kartldggningen av PM,p-halterna i Danderyd av luftvardsférbundet
(http://www.slb.nu/Ivt/pdf/PM, okarta/2005/danderyd.pdf) visar pa 6verskridanden vilket
alltsd bekriftas av dessa métningar.
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Tabell 3. Genomsnittliga PM;,-halter vid E18 under 2009/2010 samt vid L:a Essingen som jémforelse.
Miljokvalitetsnorm for kalenderar ér 40 ng/m’. Enhet: pg/m’.

NV NO SV SO L:a Essingen
November 23,5 16,7 - - 29,6
December 24,9 22,2 - - 25,6
Januari 20,5 18,4 - - 20,4
Februari 19,4 57,5 - - 19,0
Mars 38,2 71,9 - 35,6 514
April 53,7 37,1 69,9 44,4 52,9
Maj 433 16,7 34,9 47,8 35,6
Hela 33,0 37,7 - - 33,8

perioden

Medelvéirdena for november 2009 — maj 2010 framgar av Tabell 3. Medelviardena ligger
mellan 30 och 40 pg/m’. Eftersom halterna ir betydligt ldgre under andra tider pé &ret ar det
osannolikt att miljokvalitetsnormen for arsmedelvirdet (40 pg/m’) Gverskrids vid nagon av
stationerna.
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Tabell 4. Fordelningen av antalet dagar med NO, halter 6ver 60 pg/m® vid E18 samt vid L:a Essingen som
jamforelse. Siffran inom parantes visar antal dagar med tillgiingliga data. . Det hogsta antalet tillatna
dygn med halter éver 60 pg/m’ ir sju under ett helt ar.

NV NO L:a Essingen
November 0 (4) 0(4) 0 (30)
December 1(31) 3 (31) 2(30)
Januari 14 (31) 8(31) 12 (31)
Februari 16 (28) 4 (28) 13 (28)
Mars 9(31) 8(31) 9 (31)
April 0(28) 0(30) 0(30)
Maj 1(28)  0(31) 0(31)
Hela 41 23 36 (211)

perioden (181) (186)

I Tabell 4 jamfors halterna av NO; vid E18 med miljokvalitetsnormen for dygn. De
ogynnsamma véderforhéllandena under vintern ledde till ovanligt hoga NO; halter och ménga
dygn 6ver normvirdet, bade vid E18 samt vid L:a Essingen. De uppmétta halterna kan
jdmforas med kartldggningen av NO; halterna i Danderyds kommun
(http://www.slb.nu/lvf/Miljokvalitetsnormer/no2karta/2006/danderyd.pdf). Kartldaggningen
visar pd att det inte skulle vara overskridanden 1 anslutning till E18. Métningarna i denna
rapport visar att dverskridande sker, vilket dven var fallet for métningar under véren 2009
(SLB-rapport 7:2009). Bada arens médtningar antyder att kartliggningen underskattar halterna
1 anslutning till E18 vid Danderyd. Orsaken kan delvis vara ett hogre trafikflode sedan
kartlaggningen gjordes. Kartldggningen av NO,-halter kommer troligen att uppdateras under
2011.
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Tabell 5. NO, halter i pg/m’ vid E18, samt vid L:a Essingen. Miljokvalitetsnorm for kalenderar ir 40
3
pg/m’.

NV NO L:a Essingen
November 27,0 29,9 28,3
December 42,1 27,4 32,8
Januari 57,9 40,2 58,2
Februari 60,0 34,0 58,9
Mars 45,9 44,0 50,9
April 34,0 34,5 38,5
Maj 35,3 20,5 35,7
Hela 45.6 334 43,2

perioden

I Tabell 5 jamfors NO,-halterna vid E18 med miljokvalitetsnormen for kalenderar. For station
NV ar medelvérdet for mitperioden dver miljokvalitetsnormen. Under sommaren och hdsten
ar dven halterna av NO, normalt lagre dn under vintern och véren, dels tack vare lagre
trafikflode, men dven tack vare lagre ozonhalter och mindre tillfdllen med stabila
meteorologiska forhéllanden. Som exempel har stationen vid L:a Essingen under perioden
2005-2009 aldrig overskridit arsmedelnormen (LVF-rapport 2010:2). Medelvirdet vid E18
gar inte att jimfora med miljokvalitetsnormen, men jimforelsen med L:a Essingen antyder att
arsmedelvirdet 40 pg/m’ inte verskrids for ett kalenderar.

6.6 Sammanfattning av matningarna

Mitprogrammet under vintern 2009 och véiren 2010 ldngs E18 i Danderyd har resulterat i en
stor méngd data. De tva maétstationerna 1 anslutning till Danderyds kyrka har levererat data
med tillfredsstillande kvalitet under perioden december 2009 till maj 2010. Under samma
period har dven fullstindiga trafikdata levererats fran Trafikverket och data fran dessa
stationer ligger till stor grund sambanden mellan fordonshastighet och PM, i denna rapport.
De tva maitstationerna vid Danderyds sjukhus har endast levererat data med bra kvalitet under
april och maj 2010 och samband mellan hastighet och PM, har endast kunnat géras under
den perioden.

Vintern 2009/2010 bjod pa mycket sno vilket pé ett patagligt sitt paverkade halterna av PMy.
En kall och snorik period fran mitten av december till mitten p4 mars medforde att
végbanorna konstant var fuktiga vilket bidrog till I4ga PM;(-halter under hela perioden.
Vigbanorna torkade upp 1 mitten pa mars och da steg PMp-halterna kraftigt och var hoga
métperioden ut. En sannolik orsak till hdga halter &ven under maj kan vara att mycket
partiklar som bildats av dubbdéckens slitage pa vdgbanan inte transporterats bort under
perioden med fuktiga vigbanor. Nér de sedan blev torra blev halterna hdga pa grund av
uppvirvling av ackumulerade partiklar. Halterna av PM, bade med avseende pa

23



manadsmedelvirden och p4 antalet dygn 6ver 50 pg/m’ var generellt ndgot ligre under mars-
maj 2010 dn f6r motsvarande period under 2009 (SLB-rapport 7:2009). Fér NO, var halterna
forh6jda under december 2009 till februari 2010. Stabila meteorologiska forhéllandet under
perioden med sndticke orsakade hoga NO, halter som sedan tydligt sjonk nér snon borjade
smélta i mitten pd mars. Halterna av NO, under mars 2010 var tydligt hogre dn under mars
2009 (SLB-rapport 7:2009), men for april och maj 4r de ungefar likvardiga under 2009 och
2010.

For bdde PM;y och NO, uppmiittes dverskridande av miljokvalitetsnormerna med avseende pa
dygn, trots att mitningarna endast gjordes under en del av ett ar. Det dr andra aret i rad som
overskridande uppmitts i anslutning till E18.

Trafiken och hastigheten uppvisade en tydlig dygnsvariation med tydliga toppar pa
vardagarna under morgon och eftermiddagsrusning. Under morgonrusningen sker dven en
tydlig sdnkning av hastigheten. Detsamma sker dven pa eftermiddagen, men ér da inte lika
stor. Hastigheten och trafikflodet dr ndgot lagre vid Danderyds sjukhus &n vid Danderyds
kyrka. Medelhastigheten varierar till storsta del mellan 70 och 95 km/h, med négra fa
undantag.

Halterna av PM och NOx skiljer sig stort mellan de olika manaderna, till storsta del orsakat
av de meteorologiska forhdllandena samt variation i dubbdécksanvandningen. Daremot
varierar halterna av bade PM;y och NOy pa samma sétt som trafikflodet, med hogsta halterna
under morgonrusningen, for samtliga minader med métdata varierade. Simre omblandning av
luften under morgonen och formiddagen gor att halterna &r tydligt hogre i samband med
morgonrusningen dn under eftermiddagen. Samvariationen mellan luftféroreningshalterna och
trafikflodet visar tydligt pa att det dr trafiken pa E18 som dr den storsta kéllan till
luftféroreningshalterna vid métstationerna (SLB rapport 7:2009).
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7 Regressionsanalys — modell for prediktion av
fordonshastighetens betydelse for PMg-halterna

7.1 Metodik

Stegvis multipel linjir regression’ applicerades pa métningar vid E18, Essingeleden och i
So6dra lanken tunneln enligt féljande modeller:

APMjp = A * Antal fordon + B * Fordonshastigheten + C * Relativ_luftfuktighet + D *
Temperatur + E * Vindhastigheten+F * STDvindhastighet + G * STDvindriktning

APMo/ANOy = A * Antal fordon + B * Fordonshastigheten + C * Relativ_luftfuktighet + D
* Temperatur + E * Vindhastigheten+F * STDvindhastighet + G * STDvindriktning

Med ”APM,¢” menas d6kningen av PM;¢-halten pa grund av utsléppen frén trafiken. Eftersom
antalet fordonspassager har mycket storinverkan pa bidraget till PM¢-halterna frén trafiken
anvands ocksé kvoten "APM,o/ANOy”, dvs kvoten mellan bidraget fran trafiken till PM; och
bidraget till NOy. For E18 berdknades APM ;o och ANOy som skillnaden mellan halten pé de
olika sidorna av vigen. For vindriktningar mellan 190 och 340 grader beréiknades APM;( och
ANOy som halten pa den Ostra minus den pa véstra sidan av viagen. For vindriktningar mellan
20 och 170 grader berdknades APM;poch ANOy som halten pa den véstra minus den pé Ostra
sidan av vigen. Halterna vid 6vriga vindriktningar anvindes e;j.

For Essingeleden berdknades APM;o och ANOy som skillnaden mellan halten invid
Essingeleden och halten i takniva pa Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund). Fér Sodra
lanken gjordes inget avdrag for bakgrundshalter eftersom halterna i anden av tunneln helt
domineras av utsldppen trafiken in tunneln. I tunneln baserades regressionen endast pa antal
fordon och medelhastigheten.

Standardavvikelserna (STD) i vindhastighet och vindriktning &r métt pa den turbulenta
omblandningen. Regressionsberdkningarna har applicerats pa data frin norra och sédra
métplatserna. For sodra méatplatsen har endast APM berdknats eftersom NOy inte méttes dér.

Till skillnad fran berdkningarna som genomfordes i forra rapporten (SLB 7:2009), anvénds nu
alla data oavsett vigbaneforhdllanden (tidigare anvéndes endast perioder med torra vagbanor).
Dessutom ingér nu de uppméitta fordonsflédena for norrgaende korfilt langs E18. Detta
betyder att betydligt mer data ingér i regressionsanalyserna. I samtliga regressionsanalyser
anviandes 15-minutersmedelvérden. Detta kan bidra till att 6ka mojligheterna att finna
samband mellan fordonshastigheten och PM;y-halterna eftersom de storsta variationerna i

3 Berikningarna genomfordes med stegvis multipel linjéir regression med partiellt F-test (MLRF med Fishers F-
kriteria, Airviro/SMHI). F-virde (F-in) for inkludering av variabel sattes till 0.05 (5 % sannolikhet att en icke
signifikant variabel inkluderas) och F-vérde (F-out) for forkastande av variabel som tidigare inkluderats sattes
till 0.25 (25 % sannolikhet att variabeln inte signifikant bidrar till att forklara variansen i PM;o-halten).
Statistikprogrammet XLSTAT har anvénts for att berdkna forklaringsgraderna for olika variabler.

25



hastigheten fraimst forekommer under morgon- och eftermiddagsrusning, som &r en begransad
period av dygnet.

7.2 Resultat fran regressionsanalysen

7.2.1 E18 Norrtaljevagen

I Tabell 6 redovisas regressionskoefficienterna for norra (Kyrkskolan) och sédra (Danderyds
sjukhus) mitstationen lings E18. Av tabellen framgar att koefficienterna for
fordonshastighetens paverkan pa bade APM; och kvoten APM;¢o/ANOx vid norra stationen ar
signifikanta (vdrdena ér skilda fran noll med 95 procents konfidensintervall). For kvoten
APM o/ANOy ar koefficienten for fordonshastighetens paverkan 0.011 £ 0.003 g PM /g NOx
per km/h, dvs PM¢-bidraget 6kar med 110 + 30 mg/g NO for 10 km/h 6kad hastighet.
Kvoten (APM(/ANOy) ér inte beroende av fordonsflodet vilket dr rimligt eftersom detta
paverkar bdde PM;y och NOy-bidraget. Daremot paverkas kvoten signifikant av relativa
fuktigheten, vilket kan bero pa att vagbanans fuktighet paverkar PM (-bidraget men inte NOy-
bidraget. PM, paverkas mest av emissionerna av slitagepartiklar, som i sin tur beror pd
viagbanans fuktighet. NOy beror uteslutande pa avgasemissionerna som inte paverkas av
végbanans fuktighet.

For sodra stationen erholls inget signifikant samband med fordonshastigheten, vilket sannolikt
beror pa att det finns for fa relevanta métvarden (336 vérden jamfort med 6ver 4 500 viarden
for norra stationen). Alla 6vriga koefficienter for APM, dr signifikanta enligt det 95-
procentiga konfidensintervallet. Av tabellen framgér ocksa att PM;(-bidraget (APM,) 6kar
med fordonsflodet vilket forstas beror pa att emissionerna okar dé fordonsflodet okar.
Bidraget minskar da relativa fuktigheten okar, vilket har samma forklaring som for kvoten
(APM,o/ANOy) enligt ovan. Vidare minskar bidraget da turbulensen (luftomblandningen)
oOkar, vilket framgér av negativa koefficienter for standardavvikelserna av vindhastighet och
vindriktning.
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Tabell 6. Regressionskoefficienter fran multipel linjir regression av APM;, och kvoten APM,,/ANO, mot
antal fordon (ug/m’ respektive g PM,/gNO, per fordon), fordonshastighet (ng/m’ respektive g PM,o/gNO,
per km/h), relativ luftfuktighet (ug/m’ respektive g PM,/gNO, per %), temperatur (ug/m’ respektive g
PM,/gNO, per °C), vindhastighet (ug/m’ respektive g PM,,/gNO; per m/s), standardavvikelse av
vindhastighet (ug/m’ respektive g PM,/gNO, per m/s) och standardavvikelse av vindriktning (ng/m’
respektive g PM;(/gNO,-grad). For Norra stationen ingar data under perioden december-maj 2010 och for
sodra mars-maj 2010. Standardfelen avser 95 % -iga konfidensintervall. Data frin E18.

Antal | Antal Ford- Vind- L Relativ ﬁ:g’_ STD vind-
varden P ford. hast. hast. P fukt. riktn.
hast.
APM; ¢/
-0.080 0.011 -0.013  0.18 0.009

ANO,

4522
(Norra +0.31 +0.003 +0.001  +0.09 +0.001
stationen)
APMo 30 0.025 0.84 040 -0.79 -32 -0.21
(Norra 4987
stationen) +21 +0.004 +0.20 +0.19 +0.075 5.0 +0.062
APM g - - -
(Sodra 336 egx2s D019 o A0 A0 092 53419 0311016
stationen) o o o o

) Fordonshastighetens inverkan for Sodra métstationen bidrog ej signifikant till PMo-bidraget vid stegvis
multipel linjar regression. Med (vanlig) multipel linjér regression erholls vardet 0.21 + 0.31, dvs ej signifikant
skilt frén noll.

7.2.2 Essingeleden

Mot bakgrund av att hastighetssambandet blev signifikant vid E18 d4 alla
vigbaneforhallanden inkluderades, genomfordes nya berdkningar ocksé for Essingeleden (i
rapporten SLB 7:2009 inkluderades endast torra dagar). Métningarna vid Essingeleden har
pagétt sedan 2005 och trafikdata har anvénts sedan 2006. Méatprogrammet omfattar PMy,
PM, 5, NOx och sot och vérdena sparas som 15 minuters medelvirden. Métningarna
genomfors av SLB-analys och pa uppdrag av Trafikverket. Till skillnad fran métningarna vid
E18 finns pd Essingeleden ingen métstation pa motsatta sidan av vigen. Fore
regressionsanalysen har halterna pa Torkel Knutssonsgatan dragits ifran, s att viardena bittre
representerar bidraget frin trafiken pd Essingeleden.
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Tabell 7. Regressionsanalys baserad pa data fran métningarna invid Essingeleden for kvoten
APM;/ANO mot antal fordon, fordonshastighet, relativ luftfuktighet, temperatur, vindhastighet,
standardavvikelse av vindhastighet och standardavvikelse av vindriktning. Standardfelen avser 95 % -iga
konfidensintervall.

Ar Period Intercept Antal Ford.- Vind- Temp. Relativ STD STD vind-
ford. hast. fukt. vind- riktn.
(Antal hast. h
.. ast.
varden)
2006 1583 0.685 + 0.010 -0.017 0.107+ 0.039%
(bara 0.697 t t 0.061 0.011
december) 0.007 0.004
2007 7306 0.653 0.0049 0.011 - -0.0022 +
0.158 + * 0.0079 0.0019
0.0016 0.017 t
0.0006
2008 10717 0.012 0.054 -0.040 -0.018
1.017 = t + t t -0.091
0.194 0.002 0.018 0.003 0.001 0.053
2009 10618  0.227 + 0.011  0.071 -0.014 -0.011 0.005 £
0.190 t * t t 0.002
0.002 0.010 0.002 0.001
2010 7255 0.034 + 0.010 0.049 0.011 -0.007 -0.071+ -0.003+%
(jan-maj) 0.261 t * t t 0.064 0.003
J 0.003 0.027 0.003 0.001
2006-2010 37515 0.374 t 0.010 0.063 -0.009 -0.011 0.002 £
0.092 t * t t 0.001

0001 0006 0.002 0.001

' Saknas NO,-data for jan-maj pa Torkel Knutssonsgatan (15 — minutersvarden).

Av Tabell 7 framgar regressionskoefficienterna for kvoten APM;o/ANOy under manaderna
januari-maj samt december. Koefficienten for fordonshastighetens inverkan pa kvoten var
ungefdr densamma under alla ar (0.010 — 0.012), utom ar 2007 da den var lagre 0.0049 +
0.0016. Koefficienterna stimmer mycket bra med vérdet som erh6lls vid E18 (0.011 £+ 0.003).
Den l4ga koefficienten under 2007 kan hinga samman med att PM;o-halterna pétagligt
reducerades med hjilp av dammbindning lings Essingeleden just det dret. Under samtliga
dygn med prognos om torra vigbanor under perioden 1 februari tom 3 april behandlades
vigbanan med magnesiumkloridldsning, vilket reducerade halterna med 25 % - 35 % (SLB
rapport 3:2007).

Samtliga ar erhélls negativa koefficienter for relativ fuktighet, dvs 6kad luftfuktighet minskar
PM,-bidraget fran vigbaneslitage, vilket troligen hinger samman med 6kad
vigbanefuktighet.
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7.2.3 Sodra lanken

Regressionsanalyser genomfordes ocksd pd data fran Sodra ldnken-tunneln. I tunneln méts
NOy, PMy, fordonsfldden, fordonshastigheter och luftfloden. Forhallandena &r béttre
kontrollerade én ldngs motorvigarna dir meteorologin har stor inverkan pa halternas
variationer (i tunneln styrs luftflodet av trafikflodet och bakgrundshalterna har marginell
inverkan). Analysen gjordes pd de totala halterna av PM; och NOy frin samma plats.
Fordonsfloden och fordonshastigheter méittes pa en plats som kan anses representativ.

Analysen gjordes for kvoten mellan PM;o- och NOx-halter fran tunneln under februari — april
2009.

Av Tabell 8 framgér att koefficienterna for fordonshastigheten ir signifikanta. Vérdet for
hastighetens inverkan pa kvoten osterut (0.0099 + 0.0029) ar nagot hogre adn for véstgédende
trafik (0.007 + 0.0014). Skillnaderna kan hdnga samman med olika paverkan frin anslutande
ramper, olika fordonssammansittning mm.

Tabell 8. Regressionsanalys baserad pa data fran métningarna i Sodra linken 2009 for kvoten
APM;o/ANO, mot antal fordon och fordonshastighet. Medelvirden och 95 % -iga konfidensintervall.

Ar Antal varden Intercept Antal fordon Fordons-
hastighet

Vasterut 4988 -0.0544 £ 0.1193 0.0002 £ 0.0001  0.0077 £ 0.0014

Osterut 4550 -0.2991 £ 0.2160 0.0004 £ 0.0001  0.0099 + 0.0029

7.3 Sammanstallning av emissionsfaktorer med hansyn till fordonshastighet

For att kunna jamfora hastighetssambanden frén E18, Essingeleden och Sodra ldnken
berdknades emissionsfaktorer genom att multiplicera regressionskoefficienterna for
APM;o/ANOx (g PM, /g NOx per km/h) med emissionsfaktorn for NOy (g per
fordonskilometer; g/fkm). Emissionsfaktorerna for NOy beror framst pa vilket ar som avses
(fordonsparkens alder) samt fordonssammanséttningen och till viss del pa fordonshastigheten.

I Tabell 9 och Figur 20 presenteras berdknade emissionsfaktorer for PM; fran métningarna
langs E18, Essingeleden och Sddra ldnken. De flesta vérdena skiljer sig inte signifikant (dvs.
de 95-procentiga konfidensintervallen dverlappar). For E18 var medelvérdet 79 mg PM,¢/fkm
per 10 km/h. Om man bortser fran 2007 (dd& dammbindning genomfordes) finns en tendens till
sjunkande emissionsfaktor pa Essingeleden under perioden 2006-2010, 4ven om skillnaderna
mellan aren inte ar statistiskt signifikanta. Det gar dock inte att avgora om det finns en
sjunkande trend i midngden PM( som emitteras, eftersom emissionsfaktorn for NOy har
sjunkit kraftigt under perioden. Medelvéardet for samtliga métningar under 2009 — 2010 &r 68
+ 8.4 mg PM,¢/fkm per 10 km/h.
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Tabell 9. Emissionsfaktorer for PM;, beroende pa hastighet beriknade fran regressionskoefficienterna i
Tabell 6, Tabell 7, Tabell 8.

Plats Tidsperiod Anvand Emissionsfaktor
emissionsfaktor for NO, + 95 procentiga
(g NO,/fkm) konfidensintervall
(mg PM ¢/fkm per 10
km/h)
E18 Norra matplatsen Dec 2009 — maj 2010 0.70 79 +£40
Essingeleden Dec 2006 1.0 102+ 70
Essingeleden Jan — maj, dec 2007 0.88 43 £ 15
Essingeleden Jan — maj, dec 2008 0.75 87 +15
Essingeleden Jan — maj, dec 2009 0.69 76 £ 12
Essingeleden Jan — maj, dec 2010 0.62 65+ 16
Essingeleden 2006 — 2010 0.77 7517
Sodra lanken 6sterut Jan — apr 2009 0.70 70+ 20
Sodra lanken vasterut Jan — apr 2009 0.70 54 +10
Medelvarde - - 68184

(alla data, 2009-2010)
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Figur 20. Emissionsfaktorer for PM;, beroende pa hastighet (samma data som Tabell 9).
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8 Vad kan miljdanpassad hastighet betyda for PM;o-
halterna

Syftet med detta avsnitt dr att uppskatta effekten av hypotetiska hastighetsminskningar for
PM,p-emissionerna och PM¢-halterna vid mitstationen vid Kyrkskolan ldngs E18.
Hastighetssambandet for E18 applicerades pd mitningarna som genomfordes under december
2009 — maj 2010. Nedan redovisas effekterna pa dygnsmedelvérden och periodmedelviarden
(eftersom normerna géller dygnsvirden och arsmedelvérden).
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De 60 dygnen med hdgst PM,o-halter (sorterade for PM,, utan hastighetsdndring)

Figur 21. Beriknade effekter av fordonshastigheten pa de 60 hogsta dygnsmedelvirdena av PMy-halterna
lings E18 (norra mitplatsen) under december 2009 — maj 2010. Virdet ”utan hastighetsiindring” avser
den uppmiitta hogsta halten (lisidan av viigen). Ovriga linjer visar vad halten skulle kunnat vara om den
genomsnittliga hastigheten under dagtid (06-18) varit 2, 5, 10 respektive 20 km/h légre in den verkliga vid
miétningen.

Figur 21 visar vilken betydelse de hypotetiska hastighetsminskningarna har for de 60 hogsta
dygnsmedelviardena av PM ¢-halterna ldngs E18 (norra métplatsen). Av figuren framgér att de
hogsta PM¢-halterna skulle kunna sjunka med upp till flera pg/m’. Men om halten ir hdgre
4n ca 70 pg/m’ ricker inte ens en hastighetsreduktion med 20 km/h for att halten ska bli ligre
an normen for dygnvérdet (50 ug/m3). Den maximala minskningen av halten som astadkoms
med e?’n reduktion pa 2, 5, 10 och 20 kiv/h ir 4,6 pg/m’, 6,3 pg/m’, 6,9 ug/m’ respektive 12,9
pg/m’.

Forhallandena géller for métperioden. Effekten av en hastighetsreduktion pé antalet
overskridanden beror pa hur de totala halterna fordelar sig, dvs. hur manga viarden som ligger
strax over 50 pg/m’.
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Tabell 10. Beriiknade effekter av fordonshastigheten pi antalet dygnsmedelvirden dver 50 pg/m’ samt
periodmedelvirdet av PM;, vid E18 (norra mitplatsen, Kyrkskolan) beroende pa hypotetiska
minskningar av medelhastigheten under dagtid (06-18). Virdet ”utan hastighetsindring” avser den
uppmiitta hogsta halten (Iisidan av vigen). PMj,-virdena utan hastighetsforindringar utgors av
mitningar under 5 manader (december 2009 - april 2010).

PM 1o PM;o PMiy PM;q PMjo

utan vid 2 vid 5 vid 10 vid 20
hastig- km/h km/h km/h km/h
hets—. lagre lagre lagre lagre
andring  hastig- hastig- hastig- hastig-
het het het het
Antal dygnsmedelvarden > 50 ug/m3 49 49 45 41 37
Antal farre dygn >50 pg/m3 med lagre 0 4 8 12
medelhastighet
Periodmedelvarde (ug/m®) 41 39 37 36 33
Minskning av medelvardet med lagre -4 % -8 % -13 % -18 %

medelhastighet

Tabell 10 visar att en minskning av medelhastigheten med 2, 5, 10 respektive 20 km/h under
dagtid (06-18) skulle ge 0, 4, 8, respektive 12 firre dygn med halter 6ver 50 pg/m’. Fér att
minska antalet dygn med halter dver 50 pg/m’ till firre &n 35 (som ér kravet enligt
miljokvalitetsnormen) skulle medelhastigheten behdva sinkas med mer dn 20 km/h under de
forhallanden som var radande perioden december 2009 — maj 2010. Andra ar kan samma
hastighetsminskning leda till flera (eller farre) dygn med halter 6ver (eller under) normen
beroende pé de totala halterna, som i sin tur paverkas av framst lokala forhallanden sdsom
vigbanornas fuktighet och meteorologin (vindhastigheten och stabiliteten) samt i viss man av
bidrag till halterna fran andra killor och intransport av partiklar fran andra lander. Tabellen

visar ocksa att medelhalterna minskar med 4 % - 18 % vid en hastighetsreduktion pa 2 — 20
km/h.

9 Diskussion och slutsatser

Resultaten i denna rapport ligger i linje med flera tidigare undersékningar. Vid anvéndning av
dubbdéck okar vigbaneslitaget nir fordonshastigheten dkar (VTI notat 21, 1997; VTI 543,
2006). Slitaget beror forutom hastigheten pa typen av vigbeldggning, typ av dubbar samt
huruvida vigbanan ér torr eller fuktig. Undersokningar med provvéigsmaskin har visat att
PM, bildningen 6kar nir hastigheten dkar (Gustafsson et al., 2009; VTI rapport 520, 2005).

Mitningar av PMp-emissionerna vid anviandning av olika typer av déack langs végar i verklig
trafikmiljo, visar ocksa pé ett tydligt samband mellan fordonshastigheten och PM; -
bildningen (Hussein et al., 2008; Pirjola et al., 2009). Likaséa har mitningar i Soderledstunneln
1 Stockholm visat att PM,g-emissionen beror av hastigheten (Kristensson et al, 2004).

Déaremot finns inte manga studier som kvantifierat vad en sénkning av hastigheten kan betyda
for partikelhalterna ldngs vigarna. En sdnkning av medelhastigheten p4 riksvdg 4 1 Oslo med
ca 10 km/h gav en kraftig minskning av PM¢-halterna (Hagen et al., 2005). De storsta
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partiklarna (grova partikelfraktionen; partiklar med en diameter mellan 10 och 2.5 pm), som
till storsta delen beror pa vigbaneslitaget, var ca 39 % ldgre medan den genomsnittliga
reduktionen for alla partiklar mindre &n 10 um (PM), uppskattades till ca 36 %. De totala
PM,p-halterna, som ocksé paverkas av andra killors bidrag sdsom vedeldning, sjonk ocksa
men inte sa mycket (ca 20 %). Mot bakgrund av att dubbdidcksandelen var betydligt lagre i
Oslo (ca 25 %) sé forefaller effekten pd partikelreduktionen av denna hastighetsreduktion vara
valdigt kraftig.

Sénkt hastighet och jamnare trafikflode har ocksa testats i Holland, men effekterna pa
partikelhalterna var mycket smé (IPL-8, 2009). Dubbdick anvinds inte i Holland, vilket gor
att resultaten inte kan jamforas med resultaten fran analyserna och méatningarna i denna
rapport. Studier i USA m fl. lander dér dubbdick inte anvénds har ocksa visat att
fordonshastigheten paverkar uppvirvlingen av partiklar frdn vigbanorna (Abu-Allaban et al.,
2003; Kuhns et al., 2001; Countess et al. 2001).

Det bor noteras att hastighetssambanden i denna studie géller for motorvigar/infartsleder med
hastigheter pa 50 — 100 km/h, omkring 5 % - 7 % tung trafikandel och en dubbdicksandel pa
upp till 60 % - 70 %. Partikelemissionerna ldngs dessa vigar uppkommer sannolikt framst
direkt i samband med slitaget av beldggningen, inte i sa stor utstrickning pa grund av
suspension av ackumulerat material pa vidgbanan. Pa infartslederna anvénds enbart salt vid
halkbekdmpning (inte sand). Emissionsfaktorerna kan inte appliceras pd innerstadsgator dar
vag- och trafikforhallandena ofta &r helt annorlunda; ryckigare korning kan bidra till 6kat
slitage, mer ackumulerat material pa vigbanorna innebér att en storre del av
partikelemissionerna beror pa uppvirvling, inslag av sandning i kombination med salt kan
paverka slitage av vigbanor och bidra till uppvirvling av partiklar etc. Mobila métningar
indikerar att hastighetens betydelse for PMjo-emissionerna minskar vid ldgre hastigheter
(under ca 50 km/h) (Hussein et al., 2008). Ytterligare studier krdvs for att undersoka hur
fordonshastigheten paverkar halterna pd andra platser.

Till storsta delen beror PMp-emissionerna vid de platser som studerats pa slitage av
vigbanorna. Fordonshastigheten paverkar inte bara slitage-genererade partiklar utan ocksa
partiklar och gaser som slidpps ut via avgasemissionerna. Minskade fordonshastigheter innebar
ddrmed ocksd minskade emissioner av avgasutsldppen och dirmed minskad milj6- och
hilsopaverkan av dessa.

Slutsatser

- I denna rapport har vi analyserat hur fordonshastigheten paverkar PM;o-halterna langs
E18, Sodra lanken och Essingeleden.

- Emissionsfaktorer har berdknats utifrn regressionskoefficienter for kvoterna mellan
PM¢-halterna och NOy-halterna for respektive dataset. Emissionsfaktorerna visar sig
vara ungefdr lika stora och signifikanta pa samtliga platser, vilket styrker att
sambanden dr tillforlitliga och inte har uppkommit av en slump.

- Den genomsnittliga emissionsfaktorn for alla platser under 2009 — 2010 &r 68 + 8 mg
PM,¢/fkm per 10 km/h dndrad fordonshastighet. Regressionsanalys av métdata fran
E18 (i hojd med Kyrkskolan) gav en emissionsfaktor pd 79 + 40 mgPM,¢/fkm per 10
km/h.

- Genom att anvénda det samband som erhéllits for E18 berdknades vilka effekter olika
hastighetsminskningar skulle kunna fa for halterna av PM;. Analysen visar att om
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medelhastigheten under dagtid (06-18) skulle sinkas med 2, 5, 10 respektive 20 km/h
sa skulle detta innebdra 0, 4, 8, respektive 12 farre dygn med halter 6ver gransvardet
50 pg/m’.

- For att minska antalet dygn med halter Sver 50 pg/m’ till firre &n 35 (som ar kravet
enligt miljokvalitetsnormen) skulle medelhastigheten behova sidnkas med mer &n 20
km/h under de forhdllanden som var radande perioden december 2009 — maj 2010.

- Effekterna av hastighetsminskningen p4 antalet dygn med halter 6ver 50 pg/m’ beror i
hog grad pa de meteorologiska forhdllandena under viren i samband med att PM,o-
halterna 4r som hogst. Chanserna att minska antalet dygn 6ver 50 pg/m’ 6kar givetvis
om halterna ofta ligger strax 6ver 50 pg/m’ jamfort med om halterna ar betydligt
hogre.

- En hastighetsminskning reducerar ocksa medelhalterna, vilket minskar den totala
befolkningsexponeringen och dirmed ocksa hilsoeffekterna bland befolkningen av
partikelemissionerna. Studier av olika hdlsoeffekter av partiklar talar for en linjér
relation mellan halterna och effekterna och att det inte finns nagon troskelniva for
halterna under vilken hélsorisken dr noll (Forsberg & Segerstedt, 2004).

10 Litteraturreferenser

Samtliga SLB-, LVF- och ITM-rapporter finns att ladda ner fran www.slb.nu/Ivf under
Rapporter.

Abu-Allaban, M., John A. Gillies, Alan W. Gertler, 2003. Application of a multi-lag
regression approach to determine on-road PM10 and PM2.5 emission rates,
Atmospheric Environment, 37, 11th International Symposium, Transport and
Air Pollution, December 2003, 5157-5164.

Countess, R., Barnard, W., Claiborn C., Gilette, D., Latimer, D., Pace, T., Watson, J., 2001.
Methodology for estimating fugitive windblown and mechanically resuspended
road dust emissions applicable for regional scale air quality modelling. Final
Report for WGA Contract No. 30203-9. Countess Environmental 4001
Whitesail Circle Westlake Village, CA 91361, USA.

Forsberg, B. & Segerstedt, B., 2004. Vigdamm och grova partiklars effekter pd befolkningens
hilsa. Vagverket, publikation 2004:136.
(http://publikationswebbutik.vv.se/upload/1097/2004 136 _vagdamm_och_grov
a_partiklars_effekter pa_manniskans_halsa.pdf).

Gustafsson M, Blomgvist, G., Gudmundsson, A., Dahl, A., Jonsson, P., Swietlicki, E., 2009,
Factors influencing PM; emissions from road pavement wear, Atmospheric
Environment, 43, 4699-4702. doi:10.1016/j.atmosenv.2008.04.028.

Hagen, L.O; Larssen, S., Schaug, J., 2005. Speed limit in Oslo effect on air quality of reduced
speed on RV4 (Only in Norwegian). NILU OR 41/2005, ISBN 82-425- 1686-3,
Norwegian Institute for Air Research, Kjeller, Norway. Hussein, T., Johansson,
C., Karlsson, H., & Hansson, H-. C., 2008. Factors affecting non-tailpipe aerosol
particle emissions from paved roads: On-road measurements in Stockholm,
Sweden. Atmospheric Environment, 42, 688-702.

34



Hussein, T., C. Johansson, H. Karlsson and H.-C. Hansson, 2008. Factors affecting non-
tailpipe aerosol particle emissions from paved roads: on-road measurements in
Stockholm, Sweden, Atmospheric Environment 42 (2008), 688—702.

Kristensson, A., Johansson, C. Westerholm, R. Swietlicki, E., Gidhagen, L., Wideqvist, U.
and Vesely, V., 2004. Real-World Traffic Emission Factors of Gases and
Particles Measured in a Road Tunnel in Stockholm, Sweden. Atmospheric
Environment, 38, 657-673.

Kuhns, H., V. Etyemezian, D. Landwehr, C. MacDougal, M. Pitchford and M. Green, Testing
re-entrained aerosol kinetic emissions from roads (TRAKER): a new approach

to infer silt loading on roadways. Atmospheric Environment 35 (2001), 2815—
2825.

Pirjola, L., K.J. Kupiainen, P. Perhoniemi, H. Tervahattu, H. Vesala, 2009. Non-exhaust
emission measurement system of the mobile laboratory SNIFFER, Atmospheric
Environment, 43, Urban Air Quality - Selected Papers from the 6th International
Conference on Urban Air Quality, October 2009, 4703-4713.

SLB-rapport 3:2010. Burman, L., & Norman, M., Luften i Stockholm. Arsrapport 2009.

SLB-rapport 7:2009. Johansson, C., Norman, M., Sjovall, B., Térnquist, L., Brydolf, M.,
Norberg, B., Stromberg, P., 2009. Miljéanpassad hastighet pd E18
Norrtdljevdagen Utvarderingsrapport 2009.

SLB-rapport 6:2009, Johansson, C., Norman, M., Sjovall, B., Toérnquist, L., Brydolf, M.,
Norberg, B., Stromberg, P., 2009. Miljoanpassad hastighet pa E18
Norrtiljevigen — Méatrapport 2009.

SLB-rapport 2:2008, Johansson, C., Norman, M. & Gustafsson, M., 2008. Genomsnittliga
emissionsfaktorer for PMo 1 Stockholmsregionen som funktion av
dubbdicksandel och fordonshastighet.

SLB-rapport 3:2007. Norman, M och Johansson, C. Férsok med dammbindning ldngs E4/E20
vid L:a Essingen 2007.

SLB-rapport 4:2004, Johansson, C., Norman, M., Omstedt, G., & Swietlicki, E., Partiklar i
stadsmiljo — kéllor, halter och olika atgérders effekt pd halterna méatt som PM,y.
Slutrapportering av FoU projekt.

LVF-rapport, 2008:15. Lovenheim, B., Johansson, C. 2008, Berékning av PM10-halten ldngs
E18 i Danderyd — inverkan av hastighetsbegriansning. Luftvardsforbundet 1
Stockholms och Uppsala lén.

LVF-rapport 2010:2. Lowenheim, B., & Norman, M., Luftkvalitet i Stockholms och Uppsala
lan samt Gdvle och Sandviken kommun. Kontroll och jamf6relse med
miljokvalitetsnormer ar 2009.

ITM-rapport 172:2007, Johansson, C. Kvantifieringen av relativa betydelsen av dubbdéck,
sandning/saltning och vigmaterial for PM o-halterna ldngs vigarna.
Institutionen for tillimpad miljovetenskap, Stockholms universitet.

IPL-8, 2009. McCrae, 1. Review Scientific Board - International review of the Air Quality
Innovation Programme. Rijkswaterstaat - Dienst Verkeer en Scheepvaart.
Afdeling Innovatie & Implementatie (MII). Innovatieprogramma Luchtkwaliteit
(IPL). www.verkeerenwaterstaat.nl (actueel/publicaties).

35



VTI Notat 21, 1997. Wagberg, L-G. & Jacobson, T. Utveckling av prognosmodell for
beldggningsslitage. Slitageprofil och arskostnad. Statens vig- och
transportforskningsinstitut, Linkdping.

VTl-rapport 520:2005, Gustafsson M, Blomqvist, G., Gudmundsson, A., Dahl, A., Jonsson,
P., Swietlicki, E., Inandningsbara partiklar fran interaktionen mellan déck,
véigbana och friktionsmaterial. Slutrapport av WearTox projektet. Statens véig-
och transportforskningsinstitut, Linkdping.
http://www.vti.se/templates/Report 2796.aspx ?reportid=4706

VTl-rapport 543:2006, Gustafsson, M., Berglund, C M., Forsberg, B., Forsberg, I., Forward,
S., Grudemo, S. Hammarstrém, U., Hjort, M., Jacobson, T., Johansson, C.,,
Ljungman, A. Nordstrom, O., Sandberg, U., Wiklund, M., Oberg, G., Effekter
av vinterdidck — En kunskapsoversikt. Statens vig- och
transportforskningsinstitut, Linkdping.
http://www.vti.se/EPiBrowser/Publikationer/R543.pdf.

36



11 Appendix A. Kvalitetssakring av matresultat

11.1 Trafikrédkning

De nya trafikrdknarna (Wavetronix) jamfordes med de fasta befintliga for sydgéende trafik
(ASIM) av Maria Varedian vid Vectura. Totalflode och medelhastighet stimde mycket bra
overens (Maria Varedian, muntligen). Diaremot skiljer sig klassningen av tunga fordon mellan
de bada typerna av sensorer och inga jaimforelser kan géras. Emissionerna av PM; sker till
storsta del fran vigslitage genom dubbdéck pa personbilar. Jimforelse av personbilstrafiken
for de tva olika trafikrdknarna visade pa smé skillnader (Maria Varedian, muntligen) och har
inte paverkat analyserna i denna rapport.

11.2 Luftféroreningsmatarna

11.2.1 PMy, TEOM

Mitningarna av PM; vid de bada norra stationerna utférdes med hjilp av tva TEOM
instrument. Bdda dessa instrument métte parallellt med varandra under perioden 14 november
till 2 december 1 mitvagnen pé vistra sidan. De visade pa en mycket bra 6verensstimmelse
(r*>0.99). Den genomsnittliga skillnaden var mindre 4n 3 % och visas i Figur 22.
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Figur 22. Jamforelsen mellan de tva TEOM instrumenten.

11.2.2 PMyy Lighthouse

De béda stationerna vid Danderyd sjukhus var utrustade med Lighthouse instrument for
méitning av PMo. Under flera tillfillen under véren 2010 placerades de bada instrumenten i
samma métskép for jamforelse. Dessutom gjordes jimforelser med TEOM instrumenten vid
de norra stationerna. Ett av Lighthouse instrumenten visade nagot ligre virden (~15 %) dn det
andra. Skillnaden var konstant mellan de olika parallelljaimforelserna och samtlig data i denna
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rapport ar justerade for denna skillnad. Utover denna justering har dven justeringen for de
storsta partiklarnas storlek gjort i enlighet med proceduren beskriven i SLB-rapport 7:2009.

11.2.3 Kvaveoxider, NOy

Mitinstrumenten for kvidveoxider placerade 1 midtvagnarna vid Kyrkskolan, kalibrerades
varannan vecka med hjilp av standardgas fran gastub med kind koncentration. Avvikelser
fran standardgasen var vid samtliga tillfdllen mindre dn 5 %. Inga parallelltester gjordes for
NOy instrumentet eftersom de kontinuerliga kalibreringarna visade pa tillfredsstéllande
precision.

11.3 Vindhastighet och vindriktning

Den nya meteorologiska stationen vid Danderyds sjukhus jamférdes med den som fanns
under de tidigare forsoken vid den Ostra stationen vid Danderyds kyrka, samt mot den fasta
meteorologiska stationen pa Sédermalm i Stockholm. Trots att stationerna vid E18 inte var
placerade bredvid varandra uppvisade vindhastigheten en mycket bra korrelation mellan
stationerna (r°=0.84). I genomsnitt skiljde sig vindhastigheten mellan de bada stationerna
mindre dn 1 %. Den storsta anledningen till installerandet av den nya meteorologiska
stationen var osdkerheten om vindriktningen vid stationen vid Danderyd kyrka. Den visade
upp mer sydliga vindar dn de stationer som den jimférdes med och orsaken var troligen att
den ligger lite i 14 bakom berget déar Kyrkskolan ligger (SLB-apport 7:2009). Den statistiska
fordelningen av vindriktningen under mars tom maj 2010 for de bada stationerna presenteras 1
Figur 23.
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Figur 23. Den statistiska fordelningen av vindriktningen for de bada stationerna vid E18 under mars-maj 2010.

Jamforelsen mellan de bada stationerna verifierar misstanken fran foregaende
métningsomgéing. Det uppmats betydligt mer sydliga vindar vid den norra stationen. Den nya
stationen vid SO stimmer dven mycket bittre dverens med stationen pad Sédermalm (visas ej).
Vid analysen av métdata har endast vindriktningen fran SO stationen anvénds.
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11.4 Sensorer for vagfukt

Sensorer for registrering av vigytans fuktighet installerades vid station NV under slutet av
mars 2010. Sensorerna var 1 drift och visade full funktion frén den 30 mars fram tom den 20
april varefter de visade pé tydliga tecken p4 att inte leverera tillforlitliga métdata langre.
Fuktsensorerna ger en tydlig voltsignal vid fuktig viagyta och inget utslag vid torr vigbana.
Under den perioden sensorerna var i drift vid E18 jamfordes de med motsvarande sensorer pa
Sveavégen i1 Stockholm. Jimforelsen visas 1 Figur 24. Av figuren framgar att sensorerna vid
E18 indikerade fuktiga vigbanor vid i stort sett samma tidpunkter som sensorerna pé
Sveavégen. Skillnaden dr oftast att en motorviag som E18, torkar upp snabbare &n en
innerstadsgata pga hogra trafikflode och hogre hastighet. For analysen av méatdata 2009/2010
har Sveavégen fuktsensorer anvénts. Det blir da en konservativ sortering och det dr nédstan en
garanti att samtliga torra tillféllen fis med i en sddan sortering.
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Figur 24. Jamforelse mellan fuktsensorer vid E18 och Sveavigen.
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12 Appendix B, Matdata fran Soédra lanken
Mitdata fran Sodra lanken under 2008 och 2009 har anvénts for utvirdering.

PM10 -

NOx/CO

Figur 25. Skiss 6ver Sodra lanken-tunneln med markering pa placering av luftféroreningsmatare.

PM¢-halterna i Sodra ldnken mits pa en plats i slutet av varje enskilt tunnelrdr, Figur 25. De
sensorer for CO och NOy som med sitt fysiska ldge dr ndrmast PM;o-monitorerna har anvints
for utvarderingen. Fordonsflode och hastighet méts pa manga plaster i vartdera tunnelroret.
Den sensor som ansdg vara mest representativ for halterna som uppméts vid PM -
instrumentet har anvénts for varje tunnelror. For ostgdende trafik har sensor 4395 anvénts och
for vastgaende trafik har sensor 2315 valts.
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Figur 26. Totala trafiken forbi PMy-instrumenten i sodra ldnken tunneln under 2008 och 2009.

081007

Trafiken i Sodra lanken-tunneln &r konstant bortsett fran ndgra minskningar under sommar

091229

och julledigheterna, Figur 26. Storsta miangden trafik i tunneln finns mellan Gullmarsplan och
Essingeleden, vilket syns for den véstgaende trafiken. Mellan Gullmarsplan och Hammarby ér

det betydligt mindre trafik vilket syns for dstgaende trafik.

100100

9090

50005000

45004500

—4000

—3500

—3000

—2500

—2000

—1500

—1000

—500

0 2 4 6
—— Hastighet dsterut (km/h)
—— Trafik Gsterut (fordon/tim)
—— Hastighet vasterut (km/h)
—— Trafik vasterut (fordon/tim)

240

Figur 27. Variationen av hastigheten och trafikflodet under vardagar i sédra linken under 2008 och 2009.

Virden visas for de sensorer som valts for utvardering i denna rapport.
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Hur hastigheten och trafikflodet varierar under vardagsdygn presenteras i Figur 27. Storsta
méngden trafik gdr vésterut under morgonen och Osterut under eftermiddagen. Hastigheten
sanks betydligt mer for vistgdende trafik under rusningstrafik (bade morgon och kvill) dn for
Ostgdende.
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Figur 28. Fordelningen av hastigheten i sddra lanken under 2008 och 2009.

Fordelningen av olika hastigheter under analysperioden visas i Figur 28. Det framgar att
hastigheten dr mer konstant for trafiken Gsterut och varierar i stort endast mellan 65 och 80
km/h. For trafiken vésterut dr hastigheten betydligt mer utspridd. Fler tillfillen med héga (>80
km/h) hastigheter, men dven for hastighet under 65 km/h. Vid kobildning blir det néstan
stillastaende trafik vilket dterspeglar sig i drygt 5 % av tiden med hastigheter under 50 km/h.
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Figur 29. Dygnsmedelvirden av PM;q 1 S6dra ldnken-tunneln jamfort med andelen fordon med dubbdéck (fran
Ekerovigen) under 2008 och 2009.
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Figur 30. Dygnsmedelvérden av NOy och CO i Sodra lanken-tunneln under 2008 och 2009.

Halterna av PM ) i tunneln &r starkt beroende pa dubbdédcksanviandningen vilket visas i Figur
29, dar PMo-halterna kraftigt ar forhjda under vintern. Skillnaden fran gator och vigar

utomhus ar att det till storsta del &r torra vigbanor i tunneln, och dérfor ett tydligare samband
med dubbdicksanvindningen. Daremot d&r NOy och CO inte forhdjda under vintern, Figur 30.
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Figur 31. Dygnsvariation av PMyy, CO, NOy i tunneln for vistgaende trafik under vardagsdygn 1 februari till 1

maj 2009.
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Figur 32. Dygnsvariation av PMyy, CO, NOy i tunneln for 6stgdende trafik under vardagsdygn 1 februari till 1
maj 2009.

Exempel pa hur luftféroreningshalterna varierar under vardagsdygn presenteras i Figur 31 och
Figur 32. Samtliga parametrar foljer trafikflodet vilket visar att trafiken stir for utslappen som
paverkar halterna i tunneln.
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13 Appendix C, Data fran L:a Essingen

Mitstationen bredvid Essingeleden vid L:a Essingen har varit i drift sedan 2005.
Luftféroreningsdata presenteras varje ir 1 Luftvirdsforbundets arsrapporter, (t ex LVF-rapport
2010:2 for 2009 ars data) och presenteras inte i denna rapport. I anslutning till métstationen
mits dven fordonsflddet och hastigheten. I denna rapport har data under perioden januari 2006

till juni 2010 analyserats.
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Figur 33. Totala trafiken per dygn forbi métstationen vid L:a Essingen fran januari 2006 till juni 2010.

Precis som for E18 sa paverkar trafiken i bada korriktningarna luftfororeningshalterna och
dérfor presenteras en sammanstéllning av trafikflode och hastighet i badda riktningarna.

Det totala trafikflodet forbi L:a Essingen dr drygt 150000 fordon per dygn under vardagar,
Figur 33.
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Figur 34. Fordelningen av trafikflodet och hastigheten pa Essingeleden vid L:a Essingen under vardagar januari
2006 till juni 2010.

Fordelningen av trafiken 6ver vardagsdygnen, Figur 34, visar pé tva tydliga toppar under
savil morgon- som eftermiddagsrusningen med drygt 10000 fordon per timma. Samtidigt
uppmiits en tydlig sinkning av hastigheten till ca 55 km/h fran det normala 80 km/h.
Minskningen i hastighet dr ungefar lika stor under morgonen som under eftermiddagen.
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Figur 35. Fordelningen av hastigheten pa Essingeleden forbi L:a Essingen januari 2006 till juni 2010.

Fordelningen av medelhastigheten vid L:a Essingen visas i Figur 35. Under storre del av tiden
ar hastigheten mellan 70 och 85 km/h. Endast i undantagsfall &r medelhastigheten 6ver 90
km/h, ddremot ar hastigheten under 60 km/h for 10 % av tiden.
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