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Forord
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bidragit till genomférandet av matningarna.

En del resultat frdn matningarna under 2015 har presenterats i en tidigare rapport, SLB 8:2015
och méatningarna under 2016 har presenterats i SLB 11:2016. Denna rapport innehaller analys av
matningar under framforallt 2017 men jamfors aven med 2015 och 2016.
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Sammanfattning

Syftet med projektet var att studera halter och emissioner av partiklar fran en lagbullrande asfalt
i jamfdrelse med konventionellasfalt. Métningar av partiklar (PM1 och PM2s) och kvaveoxider
(NOyx och NO») har utforts intill en stracka med bullerreducerande asfalt av typen ABD 11 samt
intill en referensstracka med konventionell beldggning, ABS 16 intill E4 i Sollentuna under
februari till maj. Matningar av bade partiklar och kvaveoxider, tillsammans med trafikmatningar
ar nodvandiga for att kunna beraknas fram relationen for emissionerna av partiklar mellan de
bada matstationerna. Projektet pagar under fem varsasonger varav 2017 var den tredje sasongen.

De uppmitta halterna av PMyo och grova partiklar (PM1o- PM_ ) skiljer sig mellan aren och
mellan de bada matstationerna. De uppmaétta partikelhalterna har varit hogre intill den
lagbullrande asfalten 2017 jamfort med bade 2015 och 2016. For referensstationen har halterna
varit mer konstanta. Under varen 2017 var halterna av PMs, och grova partiklar cirka 45-50 %
hogre intill den lagbullrande asfalten i forhallande till referensasfalten. Som jamforelse var
motsvarande halter 15-20 % hdgre under varperioden 2016. Detta tyder pa dkade
partikelemissioner fran den bullerreducerande asfalten.

Emissionerna av grova partiklar utvarderades genom att studera forhallandet mellan PMcoarse/
NOy for den lagbullrande asfalten i jamférelse med referensasfalten. Enbart data dagtid, vind
fran E4 samt torr korbana var med. Utvarderingen visade att emissionerna var ca 40 % lagre vid
den Iagbullrande asfalten jamfort med referensasfalten under 2015. Ar 2016 var emissionerna ca
10 % lagre vid den lagbullrande asfalten jamfort med referensasfalten. For 2017 var
emissionerna vid den lagbullrande asfalten istéllet ca 10 % hogre an vid referensasfalten.
Matningen visade alltsa en tydlig 6kning av emissionen av grova partiklar fran den
bullerreducerande asfalten mellan 2015-2017. Under 2017 var t.0.m. emissionerna av grova
partiklar storre fran den bullerreducerande asfalten jamfort med referensasfalten.

Projektet med matningar kommer att fortsatta under ytterligare tva varperioder 2018 och 2019.
Under dessa tva matperioder kommer aven storleksfordelningen av partiklarna att matas vid
bada stationerna vilket forhoppningsvis kommer hjélpa ytterligare att forklara de observerade
skillnaderna mellan stationerna.
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Inledning

| ett forsok att minska bullret 1angs E4 anlade Trafikverket under sommaren 2014
bullerreducerande asfalt av typen ABD 11 (asfaltbetong, drénerande, stenstorlek 11 mm) langs
en ca 1,4 km lang stracka av E4 vid Rotsunda i Sollentuna. | samband med detta fick SLB-
analys i uppdrag att studera huruvida den bullerreducerande asfalten dven paverkade halterna
och emissionerna av PMy.

Trafikverket har utvéarderat effekten av asfalten pa bullernivaerna vilket redovisas i Jacobson
och Goransson (2017). Nar den bullerreducerande asfalten var ny sa uppmattes en reduktion
med 7 dB intill E4. Efter ett ars slitage sa var bullerreduceringen fortfarande 6ver 6 dB.

Syftet med SLB’s uppdrag ar att som komplement till bullerutredningen kvantifiera betydelsen
av bullerreducerande asfalt for partikelhalterna och partikelemissionerna langs E4 genom
Sollentuna, samt att kontrollera halterna langs E4.

SLB-analys har fatt i uppdrag att studera halter och partikelemissioner under sammanlagt 5
varsasonger d.v.s. under 2015-2019. Resultat fran de tva forsta aren har tidigare redovisats i
SLB-rapporter 11:2016 och 8:2015.

SLB-analys har i ett tidigare projekt utvarderat effekten av bullerreducerande asfalt pa
partikelhalterna vid E4/E20 vid Hallunda. Den studien visade att den bullerreducerande asfalten
var PMyo-neutral, d.v.s. att den gav ungefar lika stora emissioner av PM1o som en
referensstracka av konventionell asfalt (SLB 3:2006).

Matningar av partikelemissioner bakom dack pa en bil har ocksa gjorts gjort i
Stockholmregionen och finns presenterat i tva rapporter fran Stockholms universitet (ITM-
rapport 164; ITM-rapport 198). | den ena (ITM-rapport 164) konstaterades ocksa att
emissionerna av partiklar var ungefar densamma fran den lagbullrande belaggningen jamfort
med referensasfalten. | den andra (ITM-rapport 198) konstaterades av emissionerna av PMsg var
hogre fran en ABT11 asfalt jamfort med referensasfalt av typen ABS 16.

Partiklars storleksfordelning har matts vid Rotsunda fran 2015 till 2017 och dess forhallande till
totala PMyo har berdknats. Fran fraktionerna av PMio kan man se vilka partikelstorlekar som har
okat eller minskat under aren, och storleken pa partiklarna ar starkt kopplat till kallorna. En
okning av storre partiklar pekar pa en 6kning av mangden vagslitage, medan mindre partiklar ar
mer kopplade till forbranning och naturliga kéllor.
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Matningar

Samtliga métningar och instrumentering under 2017 &r identisk med den som anvandes under
varen 2015 och 2016. Méatningarnas startdatum skiljer sig daremot mellan aren. Under 2017
startade matningarna 18 februari, ar 2016 i januari, och i borjan av mars 2015.

Matplatser och méatinstrument
Matplatsernas placering framgar av Figur 1.

Héaggvik

Stationen invid E4:an vid referensstrackan i Haggvik ingar i Sollentuna kommuns kontinuerliga
overvakning av luftkvaliteteten och &r placerad ca 13 m fran narmaste kérbana. Luftintaget ar
placerat ca 3 meter ovan omgivande markniva och ca 4 meter ovan narmaste korbana.
Métningarna omfattade PM3o och PM2s med GRIMM EDM 180 MC samt NOy (NO och NOy)
med Environment AC31 M. Skyltade hastigheten pa E4 vid Haggvik ar 100 km/h under
sommaren och 80 km/h under vinterdackssasong (1 okt-15 april). Asfalten vid matstationen &r
av typen ABS 16 (asfaltbetong, stenrik, stenstorlek 16 mm).

Rotsunda

Stationen invid E4:an vid strdckan med bullerreducerande asfalt vid Rotsunda var placerad ca
13 m fran narmaste korbana. Luftintaget var placerat ca 3 meter ovan omgivande markniva och
ca 4 meter ovan narmaste kdrbana. Matningarna omfattade PMio och PM2s med GRIMM EDM
180 samt NOx med Environment AC31 M. Till skillnad fran matstationen i Haggvik matte
partikelinstrumentet i Rotsunda dven antal partiklar i 32 storleksklasser mellan 0,25 till 32 um.
Matplatsen utrustades dven med en vindgivare for matning av vindriktning och vindhastighet.
Skyltad hastighet pa E4 vid Rotsunda &r 100 km/h. Motorvégen vid

Rotsunda har en lutning pa 2 % med uppforsbacke for den norrgaende trafiken. Asfalten vid
matstationen &r av typen ABD 11, vilken i rapporten kallas for bullerreducerande asfalt.
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Figur 1. Placeringen av matstationerna intill E4, samt stréackan for den tysta asfalten
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Grondal

Vagytans fuktighet mats med en Vaisala DSC 111 pa E4/E20 vid Grondal. Tyvarr finns ingen
vagfuktsensor ndrmare matplatserna vid Rotsunda och Haggvik, men de stérre motorvdgarna
runt Stockholm tenderarar att vara fuktiga och torra ungefar samtidigt.

Datafangst

Datafangst innebar forhallandet mellan den tid da instrumentet gett tillforlitliga data jamfort
med den totala tiden under vilken métningen skett. For samtliga luftkvalitetsmétningar inom
ramen for detta projekt under perioden 17 februari till 1 juni 2017 var datafangsten 6ver 96 %.
Meteorologin vid Rotsunda hade under korta perioder kommunikationsproblem och fick en
datafangst pa 90 %.
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Resultat

Vindriktning

Placeringen av méatstationerna 6ster om E4 innebar att métplatserna paverkades av trafikens
utslapp framst under perioder med vindar fran den vastliga sektorn. | Figur 2 visas den
procentuella férdelningen av vindriktningen vid métstationen i Rotsunda under matperioden
2017.

N
200 T NOx, pg/m?

NV 150 + NO
\& 100

——Rotsunda ----Torkel

Figur 2. Vanster: Fordelningen av vindriktningen vid Rotsunda under januari till och med maj
2017 jamfort med takmatning pa Sédermalm. Hoger: Fordelningen av de genomsnittliga NOx-
halterna vid Rotsunda for olika vindriktningar dagtid (06-19).

Fordelningen av vindriktningen visar att sydvastliga vindar dominerade under méatperioden pa
Sodermalm, vilket & normalt i Stockholmsomradet. Daremot ses en tydlig skillnad i
vindriktningsfordelning vid Rotsunda jamfort med den meteorologiska masten pa Sodermalm i
Stockholm, vilket indikerar att den lokala topografin vid Rotsunda till viss del paverkar
vindriktningen och okar andelen sydliga och sydostliga vindar. Motsvarande har setts under de
tidigare arens matningar. | Figur 2 visar dven att de hogsta halterna av NOx under dagtid
uppmattes vid vindar mellan sydvast och nordvast, d.v.s. da vinden blaser fran E4 mot
matstationen.

Vagfukt

Resultaten fran vagfuktsensor pa E4/E20 vid Grondal under varen 2017 visas i samma figur
som PM10 Figur 4. Den visar att kérbanan var torr den storsta delen av samtliga manader.
Langre perioder med fuktig kérbana forekom runt 5 februari samt runt den 10 mars. Enda
perioden med tydlig signal fran sno, is eller slask pa E4 var runt 8 mars.

Trafik

En sammanstallning av den genomsnittliga trafiken pa E4 forbi Rotsunda och Haggvik visas i
Tabell 1. I tabellen finns &ven motsvarande siffror for 2016. Trafikflodet forbi Rotsunda ar
ungefar 3000 fordon lagre an vid Haggvik. Mellan de bada strackorna finns Staketleden vilken
ar en stor trafikled. Hastigheten &r ungeféar 6 km/h hogre vid Rotsunda jamfort med Haggvik.
Vid béada strackorna 6kade trafiken fran 2016 till 2017 med mellan 1000 och 2000 fordon pa
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vardagsdygn. Den totala siffran okade annu mer, men &r beroende pa hur helgdagar ligger under
aret och pavisar inte sékert en verklig forandring av trafiken. Hastigheten &r i stort sett
oforandrad mellan aren. Andelen tung trafik har ocksa 6kat nagot mellan aren. Okningen av
andelen tung trafik var storre vid Haggvik &n vid Rotsunda och skillnaden mellan strackorna ar
mindre 2017 &n under 2016.

Tabell 1. Sammanstéllning av uppmaétt trafik under januari till och med maj 2016 och 2017

TRAFIK PER TRAFIK ANDEL TUNG
DYGN PER DYGN HASTIGHET TRAFIK
Medel Medel
jan-maj vardagar km/h %
jan-maj
2016 Rotsunda 86 400 96 000 107,6 4,3%
Haggvik 90 000 100 000 101,7 3,1%
2017 Rotsunda 90 100 97 800 106,7 4,6 %
Haggvik 92 900 101 200 101,8 3,9 %

Bade trafikflode och hastighet 6kade under matperioden fran januari till maj 2017. Detta
illustreras i Figur 3. Januari innehdll flera helgdagar an 6vriga manader varfor trafikflodet var
betydligt lagre &n 6vriga manader. Paskveckan intraffade under april manad vilket aven
forklarar de lagre trafiksiffrorna jamfort med mars. Skillnaden i trafikflode mellan de bada
matstrackorna var i stort sett konstant under perioden. Hastigheten forandras forbi Haggvik
under perioden genom att det ar skyltat 80 km/h under vinterdécksperioden och 100 km/h under
resten av aret. Forandringen i skyltad hastighet ska ske den 15 april varje ar. Hastigheten vid
Haggvik har darfor 6kat nagot mer an hastigheten vid Rotsunda under varen 2017.

Haggvik och Rotsunda

110000 130
—e—Rotsunda flsde
Higgvik fléde
100000 _ — *® —Rotsunda hastighet

=
Haggvik hastighet 120 E
c 3
[o7e] ~
> =
S 90000 2
o @
o 110 &
c [§°3
S goo0o T
S
[N
100
70000
60000 90

Jan Feb Mars Apr Maj

Figur 3. Manadsmedel av trafikflode och hastighet pa E4 vid Rotsunda och Haggvik under
varen 2017.
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Halter av PM1o, PM2.s samt NOx

Halter av PM1o, PM25 och NO; &r reglerade av miljokvalitetsnormer (MKN) i
luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) som baseras pa EU foreskrifter om luftkvalitet som
alla EU:s medlemslander ska klara. Normerna ar till for att skydda manniskors hélsa, och
miljon. | miljokvalitetsnormerna finns gransvérden for arsmedelvérde, dygnsmedelvarde och
timmedelvarde och hur ofta de far dverskridas per kalenderar. Miljokvalitetsmalen (MKM) &r
16 olika mal uppsatta av Sveriges riksdag och varje mal innehaller flera delmal, ett mal ar Frisk
Luft delmalen i Frisk Luft liknar MKN i luftkvalitetsfordordningen med skillnaden att granserna
for att klara MKM &r hardare &n MKN.

Héggvik och Rotsunda ar placerade ndra E4 och halterna ar darmed inte relevanta for jamforelse
mot miljokvalitetsnorm eller miljokvalitetsmal. Om syftet varit att jamfora mot norm eller mal
sa hade andra placeringar av matstationerna behdvs. Stationerna ar inte heller representativa for
nagot storre omrade an E4:ans direkta omgivning. Syftet med stationerna har istéllet varit att
mata halter och emissioner av vagtrafiken luftfororeningar.

PMio
Medelvérdet av uppmatta PMig-halter visas i

Tabell 2. Under 2017 uppméttes hogre halter av PMyo vid Rotsunda jamfort med Haggvik,
precis om under 2016. For Rotsunda 6verskreds miljomalet redan under méatperioden som
pagick 3 Y2 manader varen 2017, med 37 dygn med halter 6ver 30 pg/m3. Miljokvalitetsmalet
tillater maximalt 35 dygn med PMy, 6ver 30 pg/m?® under ett kalenderar. Halterna av PMio
samvarierar oftast val vid de bada métplatserna, vilket ses i Figur 4. Det som paverkar PMio-
halterna mest ar vagytans fuktighet. Vid fuktig korbana uppmats oftast laga PMio-halter, som
dessutom ar lika vid bada stationerna. Vid torra kdrbanor ar halterna betydligt hdgre vid bada
stationerna. Daremot skiljer de sig lite at och oftast var halterna hogre vid Rotsunda jamfort
med Haggvik. Halterna minskade tydligt fran 12 april. Korta perioder med rejalt hoga halter
uppmattes i mitten pa maj. Orsaken till dessa toppar ar oklar.

Tabell 2. Sammanstallning av uppmaétta halterna av PMyo vid Rotsunda och Haggvik fran 18
februari till och med maj 2017. Miljokvalitetsnormen tillater maximalt 35 dygn med PM -
halter 6ver 50 pg/m?® och miljokvalitetsmalet tillater maximalt 35 dygn med PMyo Gver 30
pg/m3. Rod text betyder éverskridande av miljokvalitetsnorm eller miljomal

Antal Antal
PNII:TOﬁ Medel  Median erlcoe-ntil er%%_ntil dygn dygn
HY P P >50 >30
2017 Rotsunda 31,0 15,7 4.4 78,5 15 37
2017  Haggvik 23,6 14,5 4,4 52,2 7 24
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Figur 4. Timmedelvarden av PMip-halter i pg/m® under matperioden 2017 uppdelat pa
manader, februari-maj. Status fran vagfuktsensorn vid Gréndal under feb-maj 2017. Status
1:torrt, 2:fuktigt, 3: bl6tt, >5:sn0, is eller slask.
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PMa2s

Halterna av PM,si Figur 5 samvarierar mycket val vid de bada matplatserna under 2017 och
har nastan samma medelvérden, Tabell 3. Halterna av PM2s ar till stor del bakgrundshalt och
endast en mindre del kommer fran lokala kéllor. Under vissa tillfallen upptrader forhojda halter
av PMys vilket oftast & sammankopplat med intransport av férorenad luft fran andra regioner.
Detta skedde t.ex. runt 28 februari och 10 april. De nagot storre skillnaderna mellan stationerna
forekommer samtidigt som hoga halter av PMio. Precis som for PMy ér halterna nagot hogre
vid Rotsunda &n Haggvik vid dessa tillfallen. Detta forekommer framforallt under mars. En liten
del av partiklarna som genereras fran slitage av korbanan ar mindre an 2,5 pm och méts darfor
som PMs. Sammanstéllningen i Tabell 3 visar ocksa pa att PM.s-halterna &r nagot hogre vid
Héggvik.

Tabell 3. Sammanstallning av uppmaétta halterna av PM,s vid Rotsunda och Haggvik fran 18
februari till och med maj 2017.

PM2'53 Medel Median  10-percentil 90-percentil
Hg/m

2017 Rotsunda 6,5 5,0 2,1 12,8
2017 Haggvik 5,2 4.4 1,9 9,2
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Figur 5. Timmedelvarden av PM,s halter i pg/m® under méatperioden 2017 uppdelat pé&
manader, februari-maj.
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NOx

Halterna av NOy under 2017, Figur 6, visar god samvariation vid de bada métstationerna men
generellt hogre haltnivaer vid Rotsunda jamfort med Haggvik under 2017. Hogre
tungtrafikandel samt en lutning pa ca 2 % bidrog till att emissionerna av NOy vid Rotsunda ar
hogre. Jamforelsen mellan de bada stationerna i Tabell 4 visar att halterna av NOx var betydligt
hogre vid Rotsunda jamfort med Haggvik, vilket aven var fallet under bade 2015 och 2016.
Miljokvalitetsnormen for antalet dygn med NO,-halter 6ver 60 pug/m?® som raknas per kalenderar
overskreds under 2017 ars matperiod vid Rotsunda, trots att métperioden bara var 3 % manad.
Miljomalet for timvarden av NO, Gverskreds kraftigt vid bada stationerna.

Tabell 4. Sammanstéallning av uppmétta halterna av NOx och NO; vid Rotsunda och Haggvik
fran 18 februari till och med maj 2017. Miljokvalitetsnormen tillater maximalt 7 dygn med NO--
halter éver 60 pug/m* samt maximalt 175 timmar med NO-halter éver 90 u/m? under
kalenderar. Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft tillater maximalt 175 timmar med NO,-
halter ver 60pg/m®. Rod text betyder overskridande av miljokvalitetsnorm eller miljémal.

NOx NOX NOx NOX NOZ NOZ NOZ

Antal  Antal Antal
dygn timmar timmar
>60, >90 >60

pg/m3  pug/m3  ug/m3

10- 90-
percentil, percentil,
pHg/m3 pug/m?

Medel, Median,
Hg/m*  pg/m?3

2017 NONO2 o5, 744 152 185 13 105 577
Rotsunda

2017 NOINO> oo g 477 113 140 7 85 363
Haggvik

15
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Figur 6. Timmedelvarden av NOy-halter i pg/m® under matperioden 2017 uppdelat pd manader,
februari-maj.
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Trender

Forandringar i PM1o och PM. s askadliggors i Figur 7, vilken visar manadsmedelvarden av PMo
for februari-maj for aren 2015-2017. Under 2015 &r skillnaden mellan Haggvik och Rotsunda
liten, medan bade ar 2016 och 2017 méttes mycket hogre manadsmedelvérden av PMy vid
Rotsunda &n vid Haggvik medan PMo- halterna for Haggvik var i stort oforandrade mellan aren.
Halterna vid Rotsunda har 6kat med 20-30 % sedan 2015.
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Figur 7. Manadsmedelvérden av PMyo for Haggvik (bla linjer) och Rotsunda (réd-orange
linjer) for ar 2015-2017. februari-maj. | februari 2017 fanns endast PMyo-data for 18-28
februari.

Storleksfordelning av partiklar

Partikelinstrumentet vid Rotsunda matte utéver PMzs och PM1o dven antal partiklar i 32
storleksklasser mellan 0,25 till 32 um. Analysen av storleksklasserna ar gjord pa samma séatt
som beskrivs i SLB 11:2016. Kortfattat beskrivet &r enbart; métdata under dagtid, 06:00 —
19:00, enbart timmar med vindriktning mellan 200° och 320° och enbart timmar med torr
kdérbana med i analysen. Perioden i grafen tacker 5 mars till och med 15 april. Antalet timmar
som fyller alla kriterier i perioden per ar ar: 2015 = 203 timmar, 2016 = 188 timmar, 2017 = 273
timmar. Anledningen till att ta fram en storleksfordelning for varje ar som ses i Figur 9 ar for att
ta reda pa vilken eller vilka partikelstorlekar som har 6kat/minskat sedan 2015, har andelen
stora partiklar Gkat, s& har slitaget pa vagbanan okat. Ar det framforallt smé partiklar som ¢kat
ar det troligen 6kad forbrénning som &r orsaken snarare &r kat slitage av vagbanan.
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Figur 8. Logaritmisk storleksfordelning av partiklar for matstationen vid Rotsunda tre ar i
foljd: 2015, 2016 och 2017. Perioden for alla ar, 5 mars - 15 april. Endast timmar med torr
vagbana och vindriktning fran E4 under dagtid ar inkluderade. Y-axeln visar andel av totala
volymen av PMy, for varje partikelstorleksintervall och ar.

De minsta partiklarna, mindre &n 0,5 um i diameter, kommer inte fran slitage av vagbanor utan
fran andra kallor, t.ex. avgaser eller langvaga transport och anses vara mindre viktiga for
utvarderingen av bullerreducerande asfalt. Partiklar i intervallet 0,5-4,0 um i diameter kan till
viss del vara slitagepartiklar fran bromsar, vagbana och dack. I intervallet &r skillnaderna mellan
aren ytterst liten. For partiklar stérre an 4 um i diameter ar den storsta kéllan slitage av vagbanor
fran framforallt dubbdéack, i intervallet &r skillnaderna stora mellan aren. 2015 uppmattes en
betydligt mindre mangd stora partiklar. Bade ar 2016 och 2017 sa 6kade andelen stora partiklar
markant. Denna analys gar tyvarr inte att genomfora for matstationen i Haggvik eftersom
matinstrumentet dar endast ger PM10, PM2s och PMyo och inte alla partikelstorlekar daremellan.
Infér varsasongen 2018 planeras instrumentet vid Haggvik att bytas till samma typ av
instrument som vid Rotsunda, sa att analys av storleksfordelning kan utféras for bade Rotsunda
och Haggvik.
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Emissionsfaktorer for NOy

Emissionsfaktorer for NOy har tagits fram baserat pa fordonssammanséttning, hastighet samt
lutning for de bada strackorna. For att ta fram emissionsfaktorerna har den europeiska
emissionsmodellen HBEFA 3.2 anvénts. Emissionsfaktorerna visar hur mycket kvaveoxider
(NOy) som sléapps ut per fordonskilometer. Vi har inte tagit hansyn till att trafikflodet,
hastigheten och fordonssammansattningen varierade under perioden utan enbart anvént de
genomsnittliga véardena i Tabell 1.

De berdknade emissionsfaktorerna blev stérre for Rotsunda jamfort med Haggvik, Tabell 5. Den
framsta orsaken till de hogre vardena vid Rotsunda ar att motorvagen har lutning pa 2 % vilket
Okar emissionerna, men det orsakas dven av den storre tunga trafikandelen. Den uppmatta lilla
skillnaden i hastighet bidrog mycket lite. Den nagot tkade andelen tung trafik har gjort att bada
strackornas emissionsfaktorer har forhojts aningen mellan 2016 och 2017. Inga trafikmatningar
gjordes under 2015 sa for analysen av 2015 ars data anvandes samma emissionsfaktorer som for
2016.

Tabell 5. Genomsnittliga emissionsfaktorer for NO, baserat pa trafik 2016 och 2017.
Emissionsfaktorn anger utslappet per fordonskilometer.

2016 2017
Emissionfaktor Emissionfaktor
NOx, g/km NOx, g/km
Rotsunda 0,606 0,615
Haggvik 0,504 0,522

Inverkan av bullerreducerande asfalt pa
emissioner

| Figur 9 visas forhallandet mellan matstationerna vid Rotsunda och Haggvik under 2015, 2016
och 2017. | figuren visas den genomsnittliga kvoten (medianen) som ett horisontellt streck.
Spridningen i forhallandet (kvoten) visas genom att de fargade boxarna innehaller data mellan
25 och 75 percentilen, d.v.s. hélften av alla data finns inom de fargade boxarna.

Analysen ar enbart utford pa data sorterade utifran vindriktning, dagtid samt torr kdrbana som
beskrivits ovan.

Spridningen av forhallandet mellan Rotsunda och Haggvik var relativt stor for PM1o under 2017
precis som tidigare ar, men vid nastan 90 % av tillfallena var halterna hogre vid Rotsunda an
Héggvik. Motsvarande géllde &ven for grova partiklar, 2,5-10 um i diameter, PMcoarse. For
bade PM1o och PMcoarse har kvoten mellan Rotsunda och Haggvik okat for varje ar mellan
2015 och 2016. Detta betyder att halterna vid Rotsunda har 6kat mer &n vid Haggvik mellan
2015 till 2017.

Forhallandet for NOx mellan Rotsunda och Haggvik har betydligt mindre variation an for
partiklar. NO-halterna &r i princip alltid hdgre vid Rotsunda &@n vid Haggvik. Det beror framst
pa den 2 % lutning pa E4 forbi Rotsunda. Det kan ocksa bero pa olika spridningsforhallanden
vid matstationerna, men detta har mindre betydelse eftersom detta borde paverka PM och NOx
pa samma satt (d.v.s. om man ser till kvoten PM/NOx sé &r den oberoende av de meteorologiska
forhallandena).
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Genom att studera relationen mellan uppmatta halter av grova partiklar och uppmatta halter av
NOy (justerade for skillnad i emissionsfaktor) sa kan de tva olika teststrackorna jamforas trots
att meteorologi och trafik till viss del skiljer sig at. Detta baserar sig pa teorin att
emissionsfaktorn for grova partiklar kan bestdmmas genom ekvation (1). Metoden beskrivs
bland annat i Ketzel mfl. (2007).

PMcoarse

Ekvation (1) EFpycoarse = EFnox NOx

For att istallet studera forhallandet mellan emissionerna sa anvands ekvation (2).

EF (tyst) PMcoarse PMcoarse
PMcoarse "y = EFyox ————— (tyst) | EFyo, ———— (referens)
EFppcoarse(referens) NOx NOx

Ekvation (2)

Genom att anvéanda grova partiklar (PMcoarse) i ekvation (1) och (2) studeras i princip enbart
emissionerna fran vagen. Eftersom PMys-halterna ar subtraherade och darmed i stort sett all
bakgrundshalt av partiklar finns i luften.

Forhallandet PMcoarse/NOy var i genomsnitt ofta hdgre vid Rotsunda an Haggvik. Dessutom
var forhallandet mellan Rotsunda och Haggvik storre under 2017 an under bade 2015 och 2016.
Att PMcoarse/NOx-kvoten var nagot éver ett under 2017 antyder att den bullerreducerande
asfalten i Rotsunda i genomsnitt gav lite stGrre emissioner av grova partiklar jamfort med
Haggvik.
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Figur 9. Férhallandet (kvoten) mellan métstationen vid Rotsunda och den vid Haggvik. Med
PMcoarse menas halten PM1o minus PM_s. Den svarta linjen motsvarar medianen, de fargade
boxarna 25- och 75-percentilerna och yttre strecken motsvarar 10- och 90-percentilerna. ~ NO
-halten ar justerad uppat for Rotsunda i enlighet med skillnaden i emissionsfaktorer for NOy
mellan métstrackorna i.
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Vid jamfarelse mellan aren s& har de uppmiétta halterna av PM1o och PMcoarse visat ett dkat
forhallande mellan Rotsunda och Haggvik fran 2015 till 2017. Det innebér att partikelhalterna
okat mer vid Rotsunda mellan 2015 till 2017 &n vid Haggvik. Medianférhallandet mellan
Rotsunda och Haggvik for NOx har knappt fordndrats mellan 2015 och 2017 vilket utesluter att
forandringarna i partikelrelationen skulle ha med stora skillnader i meteorologi eller trafik
mellan aren att gora.

Om kvoten PMcoarse/NOy jamfors mellan 2015 och 2017 sa har emissionerna av grova
partiklar 6kat markant mellan aren. Under forsta aret nar den bullerreducerande asfalten var
nylagd sa var emissionerna av grova partiklar under dagtid, med torra korbanor, ca 40 % lagre
an for referensstrackan. Endast under fa tillfallen 2015 uppmaéttes hogre emissioner av grova
partiklar vid den bullerreducerande asfalten. Méatningarna under 2016 visade pa ca 10 % lagre
emissioner av grova partiklar jamfort med referensstrackan. Méatningar under 2017 visar
daremot pa att emissionerna under motsvarande forhallanden nu istéllet var 10 % hogre for den
bullerreducerande asfalten jamfort med referensstrackan.

Dammbindning pa E4

Under matperioden 2016/2017 utforde Trafikverket dammbindning med magnesiumklorid pa
E4 och E4/E20. Enligt uppgifter fran SVEVIA har dammbindning inte utforts pa E4 forbi
Rotsunda under sdsong 2016/2017 medan dammbindning har utforts vid 16 tillfallen vid
Haggvik. Dammbindningsmedlet applicerade endast i vagrenen och inte hela kérbanan, detta
eftersom magnesiumklorid kan ha en friktionssdnkande bieffekt. | SLB-rapport 9:2017,
analyserades resultatet av dammbindning l&ngs E4/E20 vid Lilla Essingen och Brannkyrka. Dar
bidrog dammbindningen till att sénka medelhalten av PM1o med knappt 3 % for métperioden i
denna studie, vilket motsvarade ungefér 1 pg/m?® pa periodmedelvardet. Da gjordes
dammbindning pa hela kérbanan for E4/E20. Effekten pd PMyo-halten av dammbindningsmedel
enbart i vagren har inte kvantifierats i nagon tidigare studie, men en rimlig slutsats ar att
effekten ar tydligt mindre &n om dammbindning gjorts pa hela korbanan. | denna rapport har
darfor effekten av den utférda dammbindningen antagits vara liten och inte paverkat resultaten i
denna rapport.
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Diskussion

De genomsnittliga resultaten for 2017 visar att emissionerna i genomsnitt var cirka 10 % hogre
vid den bullerreducerande asfalten, jamfort med referensasfalten for grova partiklar.
Berdkningen av emissioner innehaller emissionsfaktorer for NOx och just emissionsfaktorerna
fran HBEFA innehaller osékerheter vilket diskuteras i SLB 11:2016. Darfor ar det svart att dra
exakta slutsatser huruvida den bullerreducerande asfalten verkligen ger mer eller mindre
emissioner av grova partiklar jamfort med referensstrackan vid Haggvik. Daremot ar analysen
gjord pa samma satt under de tre aren varfor trenden med 6kade emissioner ar sakerstalld.

Emissionsfaktorer for NOx har justerats lite utifran forandringarna i den uppmatta trafiken
mellan aren. Den lilla férandringen i NOy emissionsfaktorerna kan daremot inte forklara
okningen i PMcoarse/NOx-forhallandet mellan Rotsunda och Haggvik under aren. Det paverkar
inte heller slutsatserna att grova partiklar fran den bullerreducerande asfalten har 6kat markant
fran 2015 till 2017.

| SLB rapport 11:2016 spekulerades i mojliga orsaker till de 6kande emissionerna fran den
bullerreducerande asfalten. Tex att rengdringen av beldggningen inte varit tillrackligt effektiv
eller att ytstrukturen forsamrats sa pass mycket att mer partiklar emitteras. Den lagbullrande
asfalten rengors i anslutningen till sommaren. Det &r da ett halvar till matningarna i denna studie
har startad for varje sasong. Det ar darfor troligt att stadningen inte paverkat halterna och
emissionerna. En annan orsak kan vara att en nylagd asfalt ger lagre emissioner an en éldre. Det
finns studier i t.ex. Kdpenhamn som visat detta fenomen (Nordstréom mfl. 2010). Resultaten i
denna rapport och studien i Kopenhamn foranleder ocksa ett intresse av att folja upp hur
emissionerna av partiklar fran den bullerreducerande asfalten utvecklas aven under de
kommande tva varsasongerna.

I analysen av storleksférdelningen for Rotsunda ar det tydligt att andelen partiklar stérre an 4,0
um i diameter har 6kat bada aren sedan 2015. Samma analys har inte gatt att genomfora for
Haggvik eftersom matinstrumenten skiljer sig at gallande antal uppmatta storleksfraktioner.
Under de kommande varsasongerna 2018 och 2019 kommer storleksférdelning att matas vid
bada matplatserna, vilket méjliggor storlekfordelningsanalys i kommande rapport 2018.

Trenderna visar att halterna av PMyo i februari och mars 6kat mer an for april och maj mellan
2015 till 2017. Dubbdack anvands enbart fram till mitten pa april och den troliga orsaken &r att
det ar just dubbdacken som bidragit till de 6kade emissionerna fran den bullerreducerande
asfalten jamfort med den konventionella asfalten.

De fatal dammbindningsutlagg som utforts vid Haggvik anses inte ha paverkat halterna i nagon
utstrackning att kunna férklara de stora skillnaderna i PM1o-halter mellan Rotsunda och
Haggvik 2017.

Det finns nagra tidigare studier av partikelemissioner fran bullerreducerande belaggningar i
Stockholmsomradet. SLB studerade en bullerreducerande belaggning langs E4 vid Hallunda.
Studien visade att emissionerna var i stort sett desamma vid den bullerreducerande asfalten
jamfort med referensasfalten (SLB-rapport 3:2006).

Matningar av partikelemissioner bakom déck pa en bil har ocksa gjorts gjort i
Stockholmregionen och finns presenterat i tva rapporter fran Stockholms universitet (ITM-
rapport 164; ITM-rapport 198). | den ena (ITM-rapport 164) konstaterades ocksa att
emissionerna av partiklar var ungefar densamma fran den lagbullrande beldggningen jamfort
med referensasfalten. | den andra (ITM-rapport 198) konstaterades av emissionerna av PMsg var
hogre fran en ABT11 asfalt jamfort med referensasfalt av typen ABS 16.
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