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Sammanfattning

Syfte

Denna utredning har genomforts i syfte att kvantifiera betydelsen av atgarder i form av
dammbindning for partikelhalterna i utomhusluften vid E4/E20. Ut6ver detta redogérs for halter
av NO2 mot mal och norm. Den har utforts av SLB-analys pa uppdrag fran Trafikverket.

Matningar

Matningar utfordes under perioden oktober 2015 till och med maj 2016. Mé&tningarna har
omfattat luftburna partiklar (PM10 och PM2.5), men dven kvaveoxider (NO och NO.) och
meteorologi (temperatur, luftfuktighet, vindhastighet och vindriktning). Mé&tplatserna som
utvarderats inom projektet ligger pa Lilla Essingen och vid Brannkyrka (Midsommarkransen)
nara E4/E20. Forutom matresultaten vid E4/E20 anvandes méatresultat fran matningar i takniva
pa Sodermalm i Stockholms innerstad (urban bakgrund) och i regional bakgrund, norr om
Norrtalje samt vid E4/E20 i Grondal.

Resultat
Partikelhalter

PM10-halterna var generellt lagre vid Brannkyrka jamfort med métstationen vid Lilla Essingen
under métperioden. Det beror dels pa positionen av stationen, langre upp och langre bort fran
vagen, jamfort med stationen pa Lilla Essingen. Det beror dven pa att den forhéarskande
vindriktningen under matperioden varit vastlig. Métstationerna ar placerade sa att
luftfororeningar fran E4/E20 fors mot métstationen pa Lilla Essingen vid vastliga vindar och
mot stationen vid Brannkyrka vid 6stliga vindar. Totalt uppmattes 28 (Essingen) respektive 5
(Brannkyrka) dygn med medelhalter av PM10 6ver 50 pg/m? under oktober 2015 till och med
maj 2016. Normvardet for partikelhalter PM10 innebar att det under maximalt 35 dygn far
uppmatas medelhalter 6ver 50 pug/m?® per kalenderar. Antalet hdghaltsdygn (> 50 pg/m?®) har
redan under forsta halvan av 2016 varit fler &n det antal som uppmaéttes under 2015, 5 respektive
26 dygn for Lilla Essingen samt Brannkyrka Antalet dygn 6ver normvardet 50 pg/m? under
kalenderaret 2015 var det ar minst antal sedan matningarna startade ar 2005 vid Lilla Essingen,
19 stycken. Vid Brannkyrka uppmattes 4 dygn med medelhalter 6ver 50 pg/m? under 2015.

Kvéaveoxidhalter

Totalt uppméttes 15 (Essingen) respektive 18 (Brannkyrka) dygn med medelhalter av
kvavedioxid dver 60 pug/m? under 2015. Normvardet for kvavedioxidhalter (NO>) innebér att det
under maximalt 7 dygn far uppmatas medelhalter dver 60 pg/m?® per kalenderar. Antalet
hoghaltsdygn (> 60 pug/m®) har redan under forsta halvan av 2016 varit fler &n normgréansen vid
Essingen, 12 stycken, medan Brannkyrka fortfarande 1ag under med 4 dygn 6ver normvardet 60
ng/m? dygn. Arsnormen pa 40 pg/m?® klarades vid béde Essingen och Brannkyrka under 2015
medan normen for timmar (max 175 timmar 6ver 90 pg/m? i timmedelhalt) éverskreds med
knapp marginal vid Bréannkyrka under 2015 men Kklarades vid Lilla Essingen.

Effekter av dammbindning

Dammbindning utférdes under 15 tillfallen oktober 2015-maj 2016, nagot farre tillfallen an
under foregaende sasong da det dammbands vid 20 tillfallen.. Antalet dygn med halter 6ver 50
pg/m?® da dammbindning utfordes var 3 respektive 1 for Lilla Essingen och Brannkyrka vintern
2015-2016. Ovriga dygn med dammbindning uppmattes halter under norm. Vid en forvéntad
dammbindningseffekt pa 25 % (baserat pa tidigare utvarderingar) kan det konstateras att antalet
dygn med halter 6ver 50 ug/m? teoretiskt hade kunnat vara det dubbla, 6 respektive 2 for Lilla
Essingen och Brénnkyrka, om dammbindningen inte hade utforts. Vid antagen maximal effekt
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(45 %) hade antalet dygn med halter dver 50 pug/m? teoretiskt kunnat vara 12 respektive 7 for
Lilla Essingen och Bréannkyrka, om dammbindningen inte hade utforts.

Antalet dygn med halter 6ver 50 pg/m?® utan dammbindning var 25 respektive 4 for Lilla
Essingen och Brannkyrka vintern 2015-2016. Vid ett antagande att dammbindning hade kunnat
utforas under alla dygn med uppmatta halter 6ver 50 pg/m? och teoretiskt da gett en 25-
procentig minskning i halt, kunde antalet uppmatta dygn 6ver 50 pg/m?® ha minskat fran 28 till
13 pa Lilla Essingen. Vid Brannkyrka hade tillfallena minskat fran 5 till 3. Det innebér att
halterna under flertalet dygn &r sa pass hog att dammbindningens effekt troligen inte &r
tillracklig for att klara dygnsmedelhalter under 50 pg/mé. Med det sagt ska det aven klargoras
att dammbindningen kunde ha minskat exponeringen av farliga partikelhalter oavsett vilket
dygn den utfort och i synnerhet under dygnen med det hdgsta halterna.

Faktorer som bidrar till htga halter

De hogsta halterna uppmattes under dubbdackssésongen samt nagra veckor efterat under vintern
2015-2016. Det ar forvantat eftersom dubbdédcken genererar mycket PM10-partiklar som
antingen emitteras direkt ut till luften eller som ansamlas i depaer vid vagen, sa lange vagytan ar
fuktig. Det finns aven ett tydligt samband mellan férhojda halter och torra vagbanor samt
solinstralning. Under januari var vagbanan nastan konstant fuktig, vilket aven innebar relativt
laga halter under den perioden. Fran arsskiftet fram till sommaren 6kar solinstralningen
successivt och det innebar att vagbanan lattare kan torka upp och att partikeldepaer pa vagbanan
da frigors. Under mars-april uppmattes generellt hogst halter. Da var det soligt med torra
vagbanor och dubbdéack pa eller nyligen avtagna fran fordonen. Dubbdécken bidrar till direkta
utslapp av partiklar men de skapar aven partikeldepaer pa vagbanan och trots att dubbdécken
tagits av kan partikeldepaer fortfarande finns kvar pa vagbanan i stor utstrackning strax efter
dubbsésongen och virvlas upp i luften pa nytt.

Slutsatser

Da de hogsta partikelhalterna uppmattes under mars-april under soliga dagar bor insatser med
dammbindning foretradelsevis goras under dessa dygn, om mojligt. Utifran den
dammbindningseffekten som utvarderats under tidigare sasonger skulle det ha varit mojligt att
avsevart minska antalet dygn med Gverskridanden utifran detta samt att minska exponeringen av
hdga partikelhalter.
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Inledning

Detta projekt ar utfort av SLB-analys pa uppdrag av Trafikverket Region Stockholm under ar
2016.

Syfte

Denna utredning har genomforts i syfte att kvantifiera betydelsen av atgarder i form av
dammbindning for partikelhalterna i utomhusluften vid E4/E20. Projektet inleddes vid E4/E20
Brannkyrka ar 2011 med motivet att dels utvéardera atgarder mot higa partikelhalter och dels for
att sakerstélla att méanniskor som vistas vid matplatsen, déribland skolungdomar, inte utsatts for
hoga luftfororeningshalter. Tidigare rapporter finns tillgangliga pa SLB-analys hemsida,
(www.slb.nu, ”Métningar av luftféroreningar invid skolor langs med E4/E20 och E18 i
Danderyd”, SLB 2013:10, och ”Métningar av luftféroreningar invid skolor langs med
Essingeleden och E18 i Danderyd”, SLB 2015:6). Utover detta redovisas kortfattat halter av
kvavedioxid som ocksa ar reglerat mot normvarden.

Matningar

For samtliga matningar inom projektet anvandes 15 minuters tidsupplésning som sedan
beraknades till bade timmedelvéarden och dygnsmedelvarden.

Matplatser

Matningarna har omfattat luftburna partiklar (PM10, partiklar som &r max 10 mikrometer stora,
och PM2.5, partiklar som d&r max 2,5 mikrometer stora), men &ven kvaveoxider (NO och NO;)
och meteorologi (temperatur, luftfuktighet, vindhastighet och vindriktning).

Matplatsernas lage vid Lilla Essingen och Brannkyrka, langs E4/E20 framgar av i Figur 1.
Forutom matresultaten vid E4/E20 fran Lilla Essingen och Brannkyrka anvandes matresultat
fran matningar i regional bakgrund, Norr Malma (10 km NV Norrtalje) samt urban bakgrund pa
Sodermalm (taket pa Mariapolikliniken vid Torkel Knutssonsgatan) i Stockholms innerstad.
Utover dessa matningar har data pa vag banans fuktighet anvants i analysen. Vagfuktighet
mattes med en sensor placerad i hojd med Gréndal ovanfor E4/E20.
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Stora Essingen

Figur 1. Matplatserna vid E4/E20, Lilla Essingen (bl& prick), Brannkyrka (rod prick) samt
Grondal (svart prick).

Lilla Essingen

Kontinuerliga matningar inleddes redan ar 2005 vid E4/E20 pa Lilla Essingen. Matskapet vid
Lilla Essingen &r placerat mindre an fem meter 6ster om E4/E20 ungefar i niva med korbanan
vid en gangvdg, se figur 2. Insugen till instrumenten sitter ungefar 3 meter ovan mark.
Instrumenteringen omfattar matningar av PM10 och PM2.5 med hjélp av Thermo Fischer
TEOM samt NOx (NO och NO;) med en Environnement AC31 M. Stationen vid Lilla Essingen
har anvants for att utvardera effekten av dammbindning tidigare (SLB-rapport 6:2006, SLB-
rapport 4:2008 och 2013:10).
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Figur 2. Matskapet vid E4/E20 Lilla Essingen.

Brannkyrka

Matstationen vid E4/E20 Brannkyrka startades i slutet av 2011 och pagick vintertid under tva
sasonger. Dérefter har matningar gjorts kontinuerligt med undantag av meterologi som haft
uppehall fran mars 2016 tills dagslaget, juni 2016. Matvagnen i Brannkyrka ar placerad vaster
om E4/E20, mindre an 10 meter fran kérbanan, pa en bergsklack ovanfor korbanan, se figur 3.
Insugen till instrumenten sitter ungefar 4 meter ovan mark, ca 7.5 meter ovanfor kérbanan. En
Thermo Fischer TEOM anvéndes for matningar av PM10. Méatningar av NOx (NO och NO»)
utfors av en Environnement AC31 M. Matvagnen &r &ven utrustad med meteorologisk
utrustning for métningar av temperatur, relativ fuktighet samt vindhastighet och vindriktning,
vilken varit aktiv fram tills mars 2016 under detta projekt.

Figur 3. Matvagnen vid E4/E20 Brannkyrka.
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Grondal

Fram tills maj 2016 mattes aven vagbaneforhallandena vid Grondal langs Essingeleden
kontinuerligt med en Vaisala Remote Road Surface State Sensor (DSC111). Sensorn &r riktad
mot vagbanan och registrerar reflekterat ljus fran transmittern i specifika vaglangder och kan
sarskilja och detektera narvaron av vatten, sno och is pa vagbanan. Vagbanan skuggas inte
namnvart vid nagon av platserna och det &r inga storre pa- eller avfarter mellan platserna varfor
Vi antar att vagbanans status vid Grondal ar relativt representativ for hela strackan mellan
Brannkyrkaskolan och Lilla Essingen.

Trafikflode

Trafikflodet vid Essingeleden &r totalt mellan ca 120 000-155 000 fordon/dygn (séder och
norrut) beroende pa om det ar vardag eller helg. Dygnsvariationen visar maximum under dagen
med ca 10 000 fordon/h och minimum om natten med omkring 1000 fordon/h. Sedan
trangselskatten infordes pa Essingeleden i januari 2016 har trafiken minskat med cirka 4 %
under vardagsdygnen jamfort med 2015 enligt Trafikverkets PM “Trafikforandringar efter att
tringselskatten forindrats i Stockholm” (2016) med data tills juni 2016. Antalet fordon pa
Essingeleden var under foreperioden i snitt 156 900 fordon vilket kan jamforas med 150 500
fordon/vardagsdygn enligt ”Trafikforandringar efter att tringselskatten féréndrats i Stockholm”.
Emissionerna av partiklar beror dock bade pa antal fordon och hastighet och vagytans fuktighet.
| och med trangselskatten har kdutbredningen minskat och hastigheterna okat pa E4.an och det
ar darfor inte nddvandigtvis enbart positivt med trafikminskningen vad géller PM10-halter. For
kvaveoxid-halterna ar forhallandet mer komplext dar lagre hastigheter samt ryckig korning
vantas ge hdgre utslapp an 60-80 km/h i jamnt hastighetsflode. Ingen djupare analys av
trangselskatten har gjorts inom ramen for denna utvérdering.
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Dammbindning

Sedan flera ar tillbaka pagar ett arbete med att minska partikelhalterna bade pa det statliga
végnatet och inom Stockholm stad for att klara miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10. Olika
atgarder for att sanka partikelhalterna har studerats sdsom stadning med sa kallad bredsug eller
vakuum, spolning samt dammbindning. Unders6kningarna har visat att dammbindning &r en
mycket effektiv metod for att sanka partikelhalterna (VTI-rapport 2014:802). Dammbindning ar
darfor en av atgarderna mot hoga PM10-halter som férordas i atgardsprogrammet for
Stockholms lan (Lansstyrelsen rapport 2012:34). Effekten av dammbindningen pa det statliga
végnatet runt Stockholm har utvéarderats utforligt tidigare och resultaten finns redovisade i SLB-
rapporter (SLB 4:2004, SLB 6:2006, SLB 3:2007 och SLB10:2013). De tidigare studierna har
visat att medelhalterna sanks mellan 25 % och 40 % dygnet efter dammbindning utforts. | denna
studie har inga liknande jamforelser utforts utan totalhalten vid stationerna har istéllet
analyserats.

Dammbindning innebar att en vattenldsning av ett hygroskopiskt &mne laggs ut pa vagytan
vilket gor den fuktig och forhindrar vagdammet fran att virvla upp i luften. Dammbindning med
hjélp av kalcium-magnesium-acetat (CMA) som 25 procentig lésning i vatten har testats flitigt
under flera omgangar pa gator i centrala Stockholm (SLB 4:2004, SLB 10:2005, SLB 6:2006
och VTI-rapport 2012:767, VTI-rapport 2014:802, VTI-rapport 2016:897). | en studie av
Statens vag- och transportforskningsinstitut, VTI, utvarderades dammbindningens effekter och
olika dammbindningsmedel jamfordes (VTI-rapport 2010:666). Studien visade bland annat att
CMA och MgClI, har mycket likartade effekter pa halten av PM10. Trafikverket har pa senare ar
overgatt till att anvanda magnesiumklorid (MgCl.). Medlet sprids som en 20 procentig
vattenlosning (10 g/m?) pa vagbanan och/eller i vagrenen.

Da dammbindning har visat sig kunna ge en viss forsamrad friktion (halka) maste mangden
utlagt medel begransas. Det ar dven svart med utlagg under snéiga vintrar och dar fordon kor
med mycket hdg hastighet. Dammbindning sker under vinterhalvaret vid torrt véaglag, vilket
intraffar mest under varen. Detta medfor att man sanker de allra hogsta partikelhalterna under
aret, som brukar uppsta under den perioden. Det kan minska antalet dygn med halter 6ver
normvardet eller malvardet samt forbattra korttidsexponeringen av hdga halter men ger en
mindre effekt pa arsmedelhalten. Darmed minskar inte manniskors langtidsexponering for
luftburna partiklar i lika hdg grad som korttidsexponeringen. Men eftersom de hdgsta halterna
kan sankas sa kan dammbindning minska antalet dygn med halter 6ver normvérdet 50 pg/m?.

Dammbindning gjordes under vintersasongen 2015-2016 vid behov fran oktober till och med
maj (Tabell 1 och 2) under 15 tillfallen. Under foregaende vintersasong 2014-2015 dammbands
det vid nagra fler tillfallen och med hogre tathet, med start i november och avslut i april, totalt
20 tillfallen. Under kalenderaret 2015 utfordes totalt 18 dambindningstillfallen och ar 2016
utldgg skett vid 11 tillfallen under januari till och med maj.

11



SLB 9:2016 Halter av partiklar och kvavedioxid vid E4/E20 2015-2016

Tabell 1. Dammbindning under 2015, totalt 18 tillfallen.

Datum

Kommentar

Rapportering

2015-02-12
2015-02-15
2015-02-25
2015-03-04
2015-03-09
2015-03-12
2015-03-15
2015-03-18
2015-03-25
2015-04-02
2015-04-06
2015-04-19
2015-04-22
2015-04-26
2015-10-30
2015-11-02
2015-12-07
2015-12-18

Kvéllen omkring kl.20.

Kvallen
Kvallen

Kort pa kvallen den 2/10. (Star fel manad?)

Email, Emil Rydén

Email, Emil Rydén den 16/2
Email, Emil Rydén den 26/2
Email, Emil Rydén den 5/3
Email, Emil Rydén den 10/3
Email, Emil Rydén den 12/3
Email, Emil Rydén den 15/3
Email, Emil Rydén den 19/3
Email, Emil Rydén den 19/3
Email, Emil Rydén den 2/4
Email, Emil Rydén den 7/4
Email, Emil Rydén den 20/4
Email, Emil Rydén den 23/4
Email, Emil Rydén den 27/4
Email, Emil Rydén

Email, Emil Rydén

Email, Emil Rydén

Email, Emil Rydén

Tabell 2. Dammbindning januari till och med maj 2016, totalt 11 tillfallen.

Datum Kommentar Rapportering
2016-02-15 Email, Emil Rydén 22/2
2016-02-28 Email, Emil Rydén
2016-03-08 Email, Emil Rydén
2016-03-10 Email, Emil Rydén
2016-03-13 Email, Daniel Persson
2016-03-28 Email, Daniel Persson
2016-03-30 Email, Daniel Persson
2016-04-11 Email, Daniel Persson
2016-04-13 Email, Daniel Persson
2016-04-19 Ar troligen utfort detta datum. Annars 4/5. Email, Daniel Persson
2016-05-047 Mejlet daterat 20/4. Anlande mejlkorg 4/5. Email, Daniel Persson
2016-05-08 Email, Daniel Persson
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Miljokvalitetsnormer och mal

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljén. Normerna &r
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats nationellt i anslutning till miljobalken. De
baseras pa EU:s regelverk om gransvarden och véagledande varden.

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft &r definierat av Sveriges riksdag. Halterna av
luftfororeningar ska senast till ar 2020 inte 6verskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden
for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och kulturféremal.
Miljokvalitetsnormerna fungerar som réattsliga styrmedel for att uppna de strangare
miljokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild for
miljoarbetet och ska vara véagledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer.

Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal innehaller varden for halter av luftféroreningar bade
for lang och kort tid. Fran halsoskyddssynpunkt &r det viktigt att manniskor bade har en lag
genomsnittlig exponering av luftféroreningar under langre tid (motsvarar arsmedelvarde) och att
minimera antalet tillfallen da de exponeras for htga halter under kortare tid
(dygnsmedelvarden). For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvérdena
Overskridas.

Partiklar, PM10

Tabell 3 visar géllande miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for partiklar, PM10, till skydd
for halsa. Vardena anges i enheten pg/m?® (mikrogram per kubikmeter) och omfattar ett
&rsmedelvarde och ett dygnsmedelvérde. Arsmedelvardet far inte Gverskridas medan
dygnsmedelvardet far 6verskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar.

Tabell 3. Miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 avseende skydd av hélsa
(Luftkvalitetsforordning 2010:477, Miljomal.se)

Tid for Normvarde Malvarde (ug/m3) Anmarkning

medelvéarde (ng/m?3)

Kalenderar 40 15 Vardet far inte
oOverskridas

1 dygn 50 30 Vardet far inte

overskridas mer an 35
dygn per kalenderar
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Kvavedioxid, NO2

Tabell 4 visar géllande miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO till
skydd for hélsa. Normvéarden finns for arsmedelvarde, dygnsmedelvarde och timmedelvérde.
Mélvarden finns for arsmedelvarde och timmedelvarde. Arsmedelvardet far inte dverskridas
medan dygnsmedelvardet far Gverskridas hogst 7 ganger under ett kalenderar. Timmedelvardet
far overskridas hogst 175 ganger under ett kalenderar.

Tabell 4. Miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO, avseende skydd av
halsa (Luftkvalitetsférordning 2010:477, Miljomal.se).

Tid for Normvarde Malvarde  Anmarkning

medelvarde (ng/m3) (ng/ms3)

Kalenderar 40 20 Vardet far inte 6verskridas

1 dygn 60 - Vérdet far inte 6verskridas
mer an 7 dygn per
kalenderar

1 timme 90 60 Vardet far inte 6verskridas
mer an 175 timmar per
kalenderar

Resultat

PM10 - partiklar

For matningarna inom projektet anvandes 15 minuters tidsupplésning som sedan berdknades till
bade timmedelvarden och dygnsmedelvarden.

All métdata av partikelhalter mellan oktober 2015 till och med maj 2016 visas i Figur 4.
Datafangsten var 99 % respektive 100 % for matningarna av PM10 vid Lilla Essingen samt
Brannkyrka. De svarta markeringarna visar nar dammbindningen bor ha haft storst effekt, d.v.s.
dygnet da utlaggning skett foregaende kvall. Halterna i regional bakgrund (vid Norr Malma)
visas dven som referens for att indikera ungefér hur stora de lokala utsldppen i matplatsens
naromrade ar. Normvardet, 50 pg/m?, samt malvardet, 30 pg/m?, visas dven som referenser. Se
aven avsnitt Miljokvalitetsnormer och mal.
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Figur 4. Uppmatta halter av PM10 vid E4/E20 samt regional bakgrund och dygn efter
dammbindningstillfalle, da effekt forvantas.

I Figur 5 har det lokala bidraget till PM10-halterna vid E4/E20 Lilla Essingen respektive
Brannkyrka beraknats genom att dra av halten som uppmatts i regional bakgrund. Har fas ett
matt pa den delen av PM10-halten som kan sénkas med hjélp av dammbindning. Se aven avsnitt
”Optimering avdammbindningen - Hoga bakgrundshalter”.
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Figur 5. Beréknat lokalt haltbidrag av PM10 vid E4/E20 och dygn efter dammbindningstillfalle,
da effekt forvantas.

Ar 2015 uppmattes minst antal dygn 6ver normvérdet 50 pg/m® ndgonsin under de 10 &ren som
matningar utforts vid Lilla Essingen. Aven vid Brannkyrka var halterna ovanligt 1&ga med fa
dygn 6ver normvardet 50 pg/mé. Det bor dock tillaggas att den stationen endast varit aktiv
under ett helt kalenderar ett ar fore 2015, d.v.s. hela 2014 och hela 2015. De ovanligt fa dygn
over normvardet berodde bade pa dammbindning som utférdes och meteorologiska faktorer som
spelade in. Det var bade regnigare och blasigare &n normalt. Resultaten for 2016 fram till och
med maj visar att det, trots att dammbindningen fortsatt utféras, kommer att blir fler dygn 6ver
normvardet 50 pg/m? &n det foregaende rekordaret.

Generellt uppmattes hdgre halter vid Lilla Essingen &n vid Brannkyrka men den allra hdgsta
dygnsmedelhalten registrerades vid Brannkyrka den 11 april 2016, strax 6ver 100 pg/m?.
Toppnoteringen vid Lilla Essingen skedde aven under det dygnet, lite under 100 pg/m?3. De
regionala bakgrundshalterna var medelhdga under det dygnet. Halterna berodde darmed pa
lokala utsl&pp. De i snitt l&gre halterna vid Brannkyrka jamfort med Lilla Essingen &r
konsekvent med tidigare matperioder som utvérderats. Det beror dels pa positionen av stationen
vid Brannkyrka, langre upp och langre bort fran vagen, jamfort med stationen pa Lilla Essingen
(se aven avsnitt Matplatser). Det beror dven pa att den forharskande vindriktningen under
matperioden varit vastlig. Méatstationerna ar placerade sa att luftfororeningar fran E4/E20 fors
mot métstationen pa Lilla Essingen vid vastliga vindar och mot stationen vid Brannkyrka vid
Ostliga vindar (se aven avsnitt Faktorer som bidrar till hdga halter, sektion Vind).
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Tabell 5. Partikelhalter och antal 6verskridande dygn for respektive station under kalenderaret
2015, vintersasongen okt 2015 — maj 2016 samt jan 2016 till och med maj 2016.

Station PM10: Medelvarde, pg/m?3 PM10: Antal dygn >50 ug/m?
(miljokvalitetsnormen max 35
dygn/ar)
2015 Vinter Jan —-maj 2015 Vinter Jan-maj
2015-2016 2016 2015-2016 2016
Brannkyrka 14.4 16.6 17.9 4 5 5
Lilla Essingen 23.6 29.4 33.5 19 28 26
Urban bakgrund 12.3 13.1 13.6 0 0 0
Regional bakgrund 8.9 8.5 8.9 0 0 0

Tabell 6. Antalet dygn med PM10-halter éver 50 ug/m? i samband med att dammbindning
utforts och totalt under vinterperioden okt 2015-maj 2016.

Brannkyrka Lilla Essingen
Antal dygn med dammbindning 18 18
Antal dygn med PM10 >50 pg/m?3 da 1 5
2015 2 . 9’ g
dammbindning utforts kvallen innan.
Totalt antal dygn med PM10 >50 pg/m3 4 19
under hela méatperioden.
Antal dygn med dammbindning 15 15
Vintern  Antal dygn med PM10 >50 pg/m?3 da 1 3
2015/2016 dammbindning utforts kvallen innan.
Totalt antal dygn med PM10 >50 pg/m? 5 28

under hela métperioden.

Antalet dygn med 6verskridande av normvardet 50 pg/m?® framgar av Tabell 5 och antalet dygn
med medelhalt 6ver 50 pg/m® som dammbundits kan ses i Tabell 6. Antalet dygn med halter
over 50 pg/m?for vintern 2015-2016 blev 28 respektive 5 dygn vid Lilla Essingen och
Brannkyrka. Normvardet galler helt kalenderar och gransen ar maximalt 35 dygn med halter
over 50 pg/m?®. Under forsta halvan av 2016 har antalet dygn dver 50 pg/m?®raknats till 26
respektive 5 dygn vid Lilla Essingen och Brannkyrka. Detta kan jamforas med 2015 da antalet
var 19 respektive 4 dygn med halter dver 50 pg/m3vid Lilla Essingen samt Brannkyrka.
Snitthalterna vid E4/E20 under vintern var ocksa ungefar lika hdga som foregaende vinter,
nagot hogre vid Lilla Essingen och nagot lagre vid Brannkyrka (se dven SLB-rapport 6:2015).
Under vinterperioden nov-april var medelhalten av PM10 28,9 pg/m? respektive 30,8 pug/m3vid
Lilla Essingen under 2014-2015 respektive 2015-2016. Vid Brannkyrka var medelhalten av
PM10 17,3 pg/m3 respektive 15,9 pg/m? under nov 2014- april 2015 respektive nov 2015- april
2016.

Antalet dygn med dammbindning da medelhalten var éver 50 pg/m?, trots dammbindningen, var
3 dygn vid Lilla Essingen samt 1 dygn vid Brénnkyrka under vintern 2015-2016. Under hela
kalnderar 2015 var motsvarande antal dygn 5 vid Lilla Essingen samt 1 dygn vid Brannkyrka.

Om man antar att dammbindningen sénker halterna med 25-45 %, vilket &r i linje med tidigare
resultat dar dammbindningens effekt har utvarderats (SLB 4:2004, SLB 6:2006, SLB 3:2007
och SLB10:2013), kan uppmatta halter raknas upp sa att ett hypotetiskt intervall av antalet
Overskridanden om ingen dammbindning gjorts kan tas fram. | Tabell 7 ses de halter som
teoretiskt hade uppkommit utan dammbindning under de 15 dygnen med dammbindning under
oktober 2015-maj 2016. Pa Lilla Essingen respektive vid Brannkyrka uppmattes 3 respektive 1
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dygn med halter 6ver 50 pg/m? trots dammbindning. Om dammbindningen inte hade utforts
hade antalet dygn med halter dver 50 pug/m?® minst dubblerats, d.v.s. 6 respektive 2 dygn vid
Lilla Essingen samt vid Brénnkyrka (25 % hogre halter antas). Om dammbindningen haft
maximal effekt (45 % hogre halter antas) skulle antalet dygn med halter 6ver 50 pg/m? varit 12
respektive 7 dygn vid Lilla Essingen samt vid Brannkyrka utan dammbindningen.

Tabell 7. Partikelhalter under dygnen efter dammbindningsmedel lagts ut, da en effekt
forvantas samt hypotetisk halt om dammbindning ej hade gjorts (25 % hogre &n uppmaétt).
Gaéller vintersasongen okt 2015 — maj 2016. Under 29 mars 2016 var datafangsten endast 43 %
och dygnmedelhalten &r darmed endast baserad pa den delen av dygnet. Dygn med medelhalt
over 50 pg/m3 ar skrivna i réd text.

Dygn efter PM10 Lilla Essingen: Medelvérde, PM10 Brannkyrka: Medelvéarde,
dammbindning pg/m? ug/m?3
Datum Uppmatt 25 % 45 % Uppmatt 25 % 45 %
halt hogre halt  hdgre halt halt hogre halt  hdgre halt
2015-10-31 31,6 42 57 20,2 27 37
2015-11-03 211 28 38 7,0 9 13
2015-12-08 38,3 51 70 35,9 48 65
2015-12-19 7,8 10 14 50 7 9
2016-02-16 35,3 47 64 6,1 8 11
2016-02-29 72,0 96 131 37,0 49 67
2016-03-09 28,2 38 51 16,0 21 29
2016-03-11 56,1 75 102 48,3 64 88
2016-03-14 32,5 43 59 24,8 33 45
2016-03-29 (84,9)* (113)* (154)* 36,9 49 67
2016-03-31 42,9 57 78 23,2 31 42
2016-04-12 82,1 109 149 90,8 121 165
2016-04-14 39,2 52 71 17,3 23 31
2016-04-20 30,6 41 56 29,9 40 54
2016-05-09 43,8 58 80 35,7 48 65

*Under 29 mars 2016 var datafangsten endast 43 % och dygnsmedelhalten ar darmed endast
baserad pa den delen av dygnet. Data under det dygnet tas darfor inte med i analysen.

NO: - kvavedioxid

For kvaveoxidhalterna redovisas endast uppmatta halter kortfattat mot norm- och malvérden i
denna rapport da dessa inte paverkas av dammbindningsatgérderna. Arsmedelhalter samt antalet
dygn med 6verskridande av normvardet 60 pg/m? av kvéavedioxid, NO2, framgar av Tabell 8. |
Tabell 9 redovisas antalet timmar med éverskridande av normvardet 90 pg/m?.

Granserna for arsnormvardet 40 pg/m?® klarades vid bade Lilla Essingen och Brannkyrka ar
2015. Miljokvalitetsmalet for ar, 20 pg/md, klarades daremot inte. Dygnsnormen dverskreds
kraftigt vid de bada stationerna med 18 dygn respektive 15 dygn med snitthalter 6ver 60 pg/m?
ar 2015. For 2016 dverskreds dygnsnormen redan innan sommaren pa Lilla Essingen medan
Brannkyrka endast natt upp till 4 dygn med medelhalter 6ver 60 pg/mé. Timnormen, max 175
timmar med medelhalter éver 90 pg/m?3, klarades vid Lilla Essingen medan den 6verskreds med
mycket liten marginal vid Brannkyrka dar 178 timmar uppmattes med medelhalter 6ver 90
pg/mé. Miljokvalitetsmalet for timmedelvarden, max 175 timmar med medelhalter 6ver 60
ug/md, 6verskreds kraftigt vid bada stationerna med 1038 timmar pa Lilla Essingen och 875
timmar 6ver 60 pg/m? ar 2015 vid Brannkyrka.
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Tabell 8. Medelhalter av kvavedioxid och antal 6verskridande dygn for respektive station under
kalenderaret 2015, vintersasongen okt 2015 — maj 2016 samt jan 2016 till och med maj 2016.

Station NO;: Medelvarde, pg/m?3 NO_: Antal dygn >60 pg/m3
(miljokvalitetsnormen max 7
dygn/ar)
2015 Vinter Jan-maj 2015 Vinter Jan-maj
2015-2016 2016 2015-2016 2016
Brannkyrka 26.1 28.8 28.6 18 17 4
Lilla Essingen 34.3 40.7 41.3 15 22 12
Urban bakgrund 13.2 14.4 13.0 0 0 0
Regional bakgrund 2.5 3.4 3.4 0 0 0

Tabell 9. Antal 6verskridande i timmar for kvavedioxid vid respektive station under kalenderéaret
2015, vintersdasongen okt 2015 — maj 2016 samt jan 2016 till och med maj 2016.

Station NO2: Antal timmar >90 pg/m?3
(miljokvalitetsnormen max 175
timmar/ar)

2015 Vinter Jan-maj
2015-2016 2016
Brannkyrka 178 155 54
Lilla Essingen 139 210 143
Urban bakgrund 6 1 0
Regional bakgrund 0 0 0

Optimering av dammbindningen

Dammbindning, ar kostsam och arbetsfordonet som lagger ut medlet kan stéra den évriga
trafiken. Det ar ur de aspekterna dnskvart att fokusera atgarderna under dagar med hoga
partikelhalter. Det finns flera faktorer som bor beaktas om optimal effekt ska nas under sa fa
tillfallen som mojligt.

Nederboérd

Om kraftigt regn uppstar direkt efter att dammbindningsmedel lagts ut &r det sannolikt att
medlet till stor del spolas bort fran vagbanan och det tappar da sin avsedda effekt. Data pa
nederbord har erhallits fran SLB-analys meteorologiska station i takniva pa Sédermalm i
centrala Stockholm. Effekten har studerats under tillfallen da dammbindning utforts vintern
2015-2016. Tva efterféljande dygn efter dammbindning har 0,38 respektive 0,76 mm nederbord
registrerats sammanlagt under dygnet. Det forefaller darmed inte som att dammbindningsmedel
har spolats bort i ndgon storre utstrackning men det bor noteras att lokala skurar kan ha
uppkommit.

Hobga bakgrundshalter

Det uppstar regelbundet tillfallen da mer fororenad luft fran exempelvis Europa kraftigt
paverkar luften i Stockholm. Vid dessa tillfallen uppmats hdga bakgrundshalter i omraden som i
normalt har relativt ren luft med Iaga partikelhalter. SLB-analys har en regional
bakgrundsstation vid Norr Malma i Norrtalje som kunnat anvandas i detta projekt for att
utvardera om episoder skett som har bidragit till 6verskridanden av norm. | dessa fall har
dammbindningsmedlet fortfarande en bra effekt pa de lokala utslappen vid vagbanan men om
dessa utslapp endast ger ett mindre bidrag till totalhalterna vore det battre att fokusera insatserna
andra dagar med hoga halter.
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Forst och framst kan det undersdkas hur bakgrundshalterna var under dygnen med
dammbindning. Under tre av de totalt 15 tillfallena da dammbindning utférdes under vintern
2015-2016 var bakgrundshalterna i medeltal hogre an 15 pg/m? under dygnet efter
dammbindningen. I snitt var bakgrundshalterna cirka 9 pg/m?® under hela vintern 2015-2016.
Vid ett av dammbindningstillfallena var bakgrundshalten 29 pg/m? i snitt under dygnet efter
dammbindningsmedel lagts ut, men da var totala halten vid E4/E20 trots den hdga
bakgrundshalten under 50 pg/m?.

Det kan ocksa undersékas om manga dygn med halter dver normvardet (50 pg/m?®) till stor del
berott pa intransporterad fororenad luft. Under tre av de totalt 28 dygnen da halter 6ver 50
pg/me uppmattes vid Lilla Essingen under vintern 2015-2016 var bakgrundshalterna i medeltal
hogre &an 15 pg/m3. Under ett av dygnen var bakgrundshalten 30 pg/m? i snitt. Under det dygnet
uppmattes halter strax éver 50 pg/m? och trots att en dammbindning troligen hade haft en
forhallandevis liten effekt hade den kunnat bidra till ett farre dygn med halter éver normvardet
50 pg/m3. Om dammbindningen framst avser bidra till forbattrad halsa skulle det vara battre att
genomfora insatser andra hoghaltsdygn.

Val av dagar med dammbindning

Det finns flera aspekter som bidrar till att dammbindning inte gors fler ganger pa E4/E20.
Trafiken blir stord av utlaggningsmaskiner och tillhérande avstangning av korfélt och det &r
kostsamt. Man har &ven uttryckt en oro for att dammbindningsmedlet skulle kunna medféra viss
halka och viljer darfor att inte lagga ut medel tva dygn i féljd. Om man antar att man inte
behover ta hénsyn till detta kan man berdkna antalet 6verskridanden om utldgg hade utforts
enbart fore alla de dygn da dygnsmedelhalter ver 50 pg/m® uppmattes. Vid ett antagande att
dammbindningen bidragit till en 25-procentig minskning i halt, kunde antalet dygn med
uppmatta PM10-halter 6ver 50 pg/m® ha minskat fran 28 till 13 pa Lilla Essingen. Vid
Brannkyrka hade tillfallena minskat fran 5 till 3. Vid ett antagande att dammbindningen bidragit
till en maximal haltminskning, 45 % baserat pa tidigare erfarenheter, kunde antalet dygn med
uppmatta PM10-halter 6ver 50 pg/m?® ha minskat fran 28 till 5 pa Lilla Essingen. Vid
Brannkyrka hade tillfallena minskat fran 5 till 2.
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Faktorer som bidrar till h6ga halter

Det finns manga faktorer som paverkar halterna av PM10 vid E4/E20. Exempelvis
vindhastighet, antalet fordon, andelen tunga fordon, intransport av fororenad luft och végbanans
skick. Nagra av de viktigaste faktorerna ar dubbdéacksanvandningen och vagbanans fuktighet.

Dubbdéacksanvandning

Figur 6 nedan visar att de flesta hdghaltsdagarna intraffar under eller precis efter
dubbdacksséasongen. D& dubbdacken sitter pa bilarna sker ett véagslitage som bidrar bade till
direkta utslapp av PM10-partiklar men partiklarna kan dven ansamlas och frigéras vid senare
tillfallen. Januari 2016 var manaden som det uppmattes lagst halter under perioden, trots att
dubbdéckssasongen var i full gang. Det kan dven noteras att de allra hogsta halterna uppmattes
strax efter att dubbdécken borjat plockas av fordonen i mitten av april. Detta beror pa att andra
faktorer ocksa spelar en viktig roll i hur hoga halterna blir. Forklaringen till detta anges i
kommande avsnitt.

—Lilla Essingen =——Brannkyrka Dubbandel

100% -
90% | r 100
80%
70% -
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Figur 6. Uppmatta halter av PM10 vid E4/E20 och uppmétt dubbdacksandel p& infartsled till
Stockholm.

Vagbanans fuktighet

Aven vagbanans fuktighet har studerats fran oktober 2015 fram till maj 2016. Fran fuktsensorn
kan dammbindningsmedlets eventuella effekt antydas, men det gar inte att veta huruvida fukten
tillkommit pa naturlig vag.

Forst och framst kan det med Figur 7 latt konstateras att vdgbanan varit konstant fuktigt under
januari, den perioden da halterna var som lagst. Vid en lite narmare granskning kan man &ven se
att det under torra dagar varit hoghaltstoppar, fuktighet och PM10-halterna antikorrelerar
darmed. Med andra ord, mycket fukt medfor laga PM10-halter och torra vagbanor ger i regel
hogre PM10-halter. Vid 13 av de totalt 15 dammbindningstillfallena under vintern 2015-2016
har fuktsensorn registrerat fuktigt vaglag. De tva tillfallena da ingen fukt registrerats dygnet
efter dammbindning var den 3 november 2015 och den 20 april 2016.
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Figur 7. Uppmatta halter av PM10 vid E4/E20 Lilla Essingen och vagbanans fuktstatus vid E4
vid Grondal samt dygn med dammbindning (dagen efter att medlet lagts ut, da effekt vantas).
Fuktstatus 6ver 1 innebar olika former av vathet (t.ex. fukt, blott, sno, is) atminstone en del av
dagen. Fuktstatus 1 innebér torr védgbana hela dygnet.

Solinstralning

| Figur 8 visas uppmatta halter av PM10 under vintern 2015-2016 samt uppmatt solinstralning i
takniva pa Sodermalm, i Stockholm. Dygn med torrt vaglag &r aven markerade pa x-axeln.
Solinstralningen bidrar till att eventuellt fuktig vagbana torkar upp effektivt och vagdammet blir
da tillgangligt for uppvirvling. Under varperioden framgar det tydligt att under dygn med hdg
solinstralning har de uppmatta partikelhalterna ocksa varit hoga. Senare pa varen och
forsommaren da dubbdacken avlagsnats (ska ske senast 15 april) fas inte lika hoga partikelhalter
trots hog solinstralning d&ven om det fortfarande finns en tydlig samkorrelation.
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Figur 8. Uppmatta halter av PM10 vid E4/E20 Lilla Essingen och solinstralningen i takniva pa
Sodermalm i Stockholm. Dygn med torrt véaglag i Grondal ar aven markerade pa den
horisontella axeln.

Vind

| Figur 9 visas vindforhallandena under oktober 2015 till och med maj 2016. Matdata &r tagna
fran en meteorologisk mast i takniva pa S6dermalm och samma férhallanden antas gélla vid
matstationerna vid E4/E20. | och med att matstationerna vid Brannkyrka och Lilla Essingen
ligger vaster respektive dster om E4/E20 kommer de att paverkas olika av trafiken beroende pa
den radande vindriktningen. Utifran Figur 8 kan slutsatsen dras att halterna vid Lilla Essingen
paverkades kraftigare av utslappen pa E4/E20 da sydvastliga till nordvastliga vindar radde under
60 % av tiden under oktober 2015-maj 2016. Detta aterspeglas ocksa i halterna som i snitt har
varit hogre pa Lilla Essingen &n Brannkyrka. Det bor dock noteras att matplatsen ocksa
paverkar. Insuget av luftfororeningar vid Brannkyrka sker bade hogre upp och langre fran
E4/E20 an vid Lilla Essingen. Ocksa vindhastigheten paverkar halterna, en analys som inte
rymts inom utvarderingen denna sasong men som tagit upp i tidigare rapporter. Se exempelvis
”Matningar av luftféroreningar invid skolor lings med Essingeleden och E18 i Danderyd”, SLB
2015:6. Vid laga vindhastigheter sa kan det uppsta hoga halter vid bade Lilla Essingen och
Brannkyrka pa grund av fordonsturbulens.
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Figur 9. Procentuell fordelning av uppmatt vindriktning under vintern 2015-2016 i takniva pa

Sédermalm.
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