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Forord

Denna utredning ar genomford av SLB-analys vid Miljoférvaltningen i Stockholm pa uppdrag av
Trafikverket Region Stockholm. Rapporten har sammanstéllts av Max Elmgren och Michael
Norman. Billy Sjévall, Magnus Brydolf, Borje Norberg och Peter Stromberg har bidragit till
genomfdrandet av méatningarna.

Projektet har hittills resulterat i tre tidigare rapporter, SLB 8:2015, SLB 11:2016 och SLB
10:2017. | dessa tidigare rapporter sammanstalls matdata for vart och ett av mataren fran 2015—
2017. Resultat fran ar 2018 presenterades som en muntlig presentation och en powerpoint-
presentation, vilket fick bli det arets underlag. Denna rapport fokuserar pa att visa trender och
forandringar i luftkvalitén allteftersom den bullerreducerande asfalten slits.
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Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att studera halter och emissioner av partiklar fran en lagbullrande
asfalt, ABD 11, i jamforelse med konventionell asfalt, ABS 16. Matningar av partiklar (PM1o
och PM_5) och kvaveoxider (NOx och NOy) har utforts intill vagstrackan med bullerreducerande
asfalt samt intill en referensstracka med konventionell asfaltsbeldggning, Bada matstationerna
ligger langs E4 i Sollentuna. Méatningarna har pagatt fran februari till maj varje ar mellan 2015
och 2019. Matningar av bade partiklar och kvéaveoxider tillsammans med trafikméatningar
anvands for att berakna relationen for emissioner av partiklar mellan matstationerna. Projektet
har pagatt under fem varsasonger varav 2019 var den femte och sista sasongen. Sommaren 2018
bedémdes den bullerreducerande belédggningen vara i sa pass daligt skick att den var tvungen att
ldggas om. Den lades om med konventionell asfalt, ABS 16 (50/70 kulkvarnsvarde<7).

For att bestdamma skillnaden i partikelemissioner mellan konventionell beldggning och den
bullerreducerande belaggningen maste data forst sorteras utifran vissa krav. Dataurvalets
funktion &r att gora data mellan stationerna mer jamforbart och pa lika villkor. Bada
matstationerna star pa ostra sidan av E4:an, darfor anvands endast matdata for nar vinden blaser
fran E4 mot stationerna och for med sig férorenad luft. Kérbanan maste vara torr annars ar
partikelhalterna minimala, urvalet baseras pa data fran en fuktkamera pa E4:an i Grondal.
Endast matdata dagtid (06:00-20:00) anvands da trafikintensiteten &r som storst, samt att
skillnaden mellan matplatserna ar mindre. Utéver méatdata anvéands data over trafikflodet vid
respektive matplats tillsammans med utslappsdatabasen HBEFA 3.3. Fran dessa berakningar
erhalls en genomsnittlig emissionsfaktor for trafiken pa varje matplats. Emissionsfaktorn beror
pa trafikflodet, hastigheten och vagens lutning.

Resultaten visar att emissionerna av partiklar var ca 40 % lagre vid den bullerddmpande asfalten
jamfort med referensasfalten under 2015. Ar 2016 var emissionerna ca 20 % lagre vid den
lgbullrande asfalten jamfért med referensasfalten. Ar 2017 var emissionerna vid den
lagbullrande asfalten nar samma som referensasfalten. 2018 var emissionen vid den
lagbullrande beldaggningen ca 15% hdgre an referensasfalten. Sommaren 2018 ersattes den
bullerddmpande belaggningen med konventionell asfalt, ABS 16. Belaggningen lades om pa
grund av for stort slitage pa den bullerdampande beldggningen. Matresultaten fran varen 2019
visar att emissionerna fran den nylagda belaggningen pa teststrackan emitterar 56% mer
partiklar &n referensstrackan i Haggvik, vars asfalt inte lades om 2018. Orsaken till de hogre
halterna vid teststrackan under 2019 kan delvis forklaras av att asfalt med stor ballaststorlek
(den barande stenens storlek i belaggningen) tar tid att slita in da det finns utfylinadssten i
beldggningen som maste slitas ned forst. Dessa stenar ar en blandning mindre stenar med samre
slitstyrka an ballasten, vilket betyder att innan trafiken kan kora rakt pa den slitstarka ballasten
sa kan asfalten generera hogre partikelhalter i och med slitaget av utfyllnadsstenen.

Analys av storleksfordelningar av partiklar mellan den bullerreducerande beldggningen och
referensstrackan visar att det inte ar nagon storre skillnad i fordelningen av partiklarna. Det blir
alltsa inte fler stora partiklar i forhallande till sma partiklar allt eftersom den bullerreducerande
asfalten slits.
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Inledning

| ett forsok att minska bullret langs E4 anlade Trafikverket under sommaren 2014
bullerreducerande asfalt av typen ABD 11 langs en ca 1,4 km lang stracka av E4 vid Rotsunda i
Sollentuna. Se Figur 3 for vagstrackning med bullerddmpande belaggning och referensstracka.

ABD 11 4r en dranerande belaggning med storre halrum vilket dels dkar dranaget och férhindrar
vattenplaning samtidigt som halrummen absorberar en del av bullret. Stenstorleken & 11mm
vilket ar en mindre sten an i vanliga hégbelastade végar. Mindre sten ger mindre buller, men
kan ge hogre partikelemissioner darfor valjs ofta en sten med hdgre stenkvalitet for att motverka
det okade slitaget som sker pa grund av den mindre stenen. Vid referensstationen i Haggvik
ligger en konventionell belaggning med ABS 16, vilket &r den vanligaste asfaltstypen for tungt
trafikerade vagar da det ar en stenrik belaggning med stora stenar, vilket ger en belaggning med
god hallbarhet och som f6ljd mera buller. Beroende pa vilken stenkvalitet som véljs paverkas
asfaltens notningsgrad (Trafikverket, 2014).

I samband med att asfaltstypen ABD 11 lades fick SLB-analys i uppdrag att studera huruvida
den bullerreducerande asfalten paverkar halterna och emissionerna av PMio. Uppdraget utfordes
genom att mata halter av partiklar vid bade teststrackan i Rotsunda med bullerreducerande asfalt
och langs referensstrackan i Haggvik med konventionell asfalt. Métningarna av halter och
berakningar av partikelemissioner har pagick under sammanlagt 5 varsasonger d.v.s. under aren
2015-2019. Resultat fran de tre forsta aren har redovisats i SLB-rapporter 10:2017, 11:2016 och
8:2015, resultaten fran varen 2018 presenterades pa ett méte med trafikverket under hosten
2018.

SLB-analys har varit delaktiga i ett par tidigare projekt som utvarderat effekterna av
bullerreducerande asfaltstyper pa partikelemissioner. | ITM-rapport 198 studerades flera tysta
asfaltstyper och jamfordes mot referensbeldaggningar. Resultaten visade att partikelemissionerna
frén de “tysta” beldggningarna var ungefir lika stora som emissionerna fran
referensbeldggningarna, slutsatsen som drogs var att ’variationer i partikelemissioner &r storre
pa grund av andra faktorer in beroende pa beliggningstypen och stenstorleken’ (Johansson,
2011). 2006 genomforde SLB-analys en utvérdering av bullerreducerande asfalt i Hallunda,
asfaltstypen var en pords dubbeldranerande asfalt vilken jamfordes mot en referensstracka med
ABS 16. Resultaten visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad i emissionerna av
partiklar mellan de tva asfaltstyperna (SLB-analys, 2006).

Vid matstationen Rotsunda har storleksfordelningen av partiklar métts varje ar under
testperioden, vid métstationen i Haggvik har storleksfordelningar matts 2018 och 2019.
Storleksfardelningens forhallande till totala PMyo har beréknats. Fran fraktioner av PMyo kan
man se vilka partikelstorlekar som har 6kat eller minskat under aren, och storleken pa
partiklarna &r starkt kopplat till kallorna. En 6kning av storre partiklar pekar pa en 6kning av
mangden vagslitage. Daremot beror en 6kning av mindre partiklar inte pa 6kade utslapp av sma
partiklar utan snarare pa en minskning av végslitaget, ty sma partiklar kommer framst fran
forbranning av bransle och partiklar genererade fran bromsbelaggningar och dessa emissioner
anses vara snarlika mellan aren.
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Matningar

Samtliga matningar under alla fem matsasonger har utforts pa samma satt med samma
instrumentering, med tillagg for matning av storleksfordelning pd Haggviks métstation under
2018 och 2019. Métningarnas startdatum skiljer sig mellan aren. 24 januari 2019, 14 januari
2018, 18 februari 2017, innan januari 2016, och 5 mars 2015.

Méatplatser och matinstrument
Matplatsernas placering och strackan med bullerreducerande belaggningen framgar av Figur 3.

Haggvik

Stationen vid E4:an vid referensstrackan i Haggvik ingar férutom i detta projekt aven i
Sollentuna kommuns kontinuerliga 6vervakning av luftkvaliteteten. Stationen som visas i Figur
1 ar placerad ca 13 m fran narmaste korbana. Luftintaget ar placerat ca 3 meter ovan omgivande
markniva och ca 4 meter ovan narmaste kdrbana. Matningarna omfattade PMyo och PM2s med
GRIMM EDM 180 MC samt NOx (NO och NO;) med Environment AC31 M. Skyltade
hastigheten pa E4 vid Haggvik ar 100 km/h under sommaren och 80 km/h under
vinterdackssésong (1 okt-15 april). Asfalten vid matstationen &r av typen ABS 16 (asfaltbetong,
stenrik, stenstorlek 16 mm). 2018 och 2019 utférdes aven matning av storleksfordelning av
partiklar pa stationen.

Figur 1. Matstationen i Haggvik vid referensstracka med asfaltstyp ABS 16.

Rotsunda

Stationen invid E4:an vid teststradckan med bullerreducerande asfalt &r placerad vid Rotsunda.
Stationen visas i Figur 2 och &r placerad ca 10 m fran narmaste korbana. Luftintaget var placerat
ca 3 meter ovan omgivande markniva och ca 4 meter ovan narmaste korbana. Matningarna
omfattade PM1o och PM2s med GRIMM EDM 180 samt NOx med Environment AC31 M.
Partikelinstrumentet i Rotsunda métte antal partiklar i 32 storleksklasser mellan 0,25 och 32 um
under 2015 till 2019. Maétplatsen 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 uppfdorsbacke for den norrgaende trafiken. Asfalten vid
métstationen ar av typen ABD 11 dubbeldranerande asfalt, vilken i rapporten kallas for
bullerreducerande asfalt.
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Figur 2. Matstationen Rotsunda vid teststrdckan med bullerreducerande asfaltsbeldggning av
typen ABD 11.
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Figur 3. Placeringen av matstationerna intill E4, samt strackan for den tysta asfalten (bla
markering)
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Grondal

Vagytans fuktighet mats med en Vaisala DSC 111 pa E4/E20 vid Grondal. Tyvérr finns ingen
vagfuktsensor ndrmare matplatserna vid Rotsunda och Haggvik. Meteorologiskt sett ar
avstandet valdigt litet, vilket innebér att nederbdrd vid Grondal oftast innebar nederbord dven i
Sollentuna. Trafiksituationen mellan olika delar av motorvégen i stort lika, vilket innebar att om
vagfuktskameran i Grondal mater att vagen &r torr antas vagen dven vara torr i Haggvik och
Rotsunda. Majligen torkar den lagbullrande belaggningen snabbare da det &r en
dubbeldranerande belaggning vilket minskar risken for vattenplaning da vattnet snabbt kan
rinna ner genom asfalten. Mindre vatten pa véagen skulle da kunna leda till snabbare
upptorkning.

Datafangst

Datafangst innebar forhallandet mellan den tid da instrumentet gett tillforlitliga data jamfort
med den totala tiden under vilken métningen skett. For samtliga luftkvalitetsméatningar inom
projektet har datafangsten varit Gver 96 %.

Miljokvalitetsnormer och mal

Halter av PMyo, och NO- &r reglerade av miljokvalitetsnormer (MKN) i
luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) baserade pa EU foreskrifter om luftkvalitet som alla
EU:s medlemslénder ska klara. Normerna é&r till for att skydda manniskors hélsa, och miljon. |
miljokvalitetsnormerna finns gransvarden for arsmedelvarde, dygnsmedelvérde och
timmedelvarde och hur ofta de far 6verskridas per kalenderar. Miljokvalitetsmalen (MKM) ar
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 och vissa av malen &r t.o.m. hardare an
WHO:s riktlinjer for luftkvalitet.

Resultat

Meteorologi

Meteorologi har stor betydelse for halterna av PM1o. Framst géller det nederbdrd vilket ger blot
eller fuktig korbana och hindrar partiklar fran att virvla upp. Aven temperatur, luftfuktighet och
vindriktning ar viktiga parametrar som paverkar hur snabbt vagbanan torkar upp och vart
partiklar kommer ifran.

Vindriktning

Placeringen av matstationerna dster om E4 innebar att méatplatserna paverkades av trafikens
utslapp framst under perioder med vindar fran den vastliga sektorn. | Figur 4 visas den
procentuella férdelningen av vindriktningen vid matstationen i Rotsunda som ett medelvérde for
alla méatperioder, samt medelvardet for samma period for meteorlogimasten i Hogdalen.
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Figur 4. Vanster: Fordelningen av vindriktningen vid Rotsunda (bl&) medelvarde for alla fem
matperioder, jamfért med métning vid Hégdalens meteorologimast for samma period (orange).
Hoger: Fordelningen av de genomsnittliga NOx-halterna vid Rotsunda (bl&) och Haggvik (gul) for
vindriktningar fran Rotsunda.

Vinden pa 20 m hojd 6ver marken, uppmatt vid Hogdalen, visar att det vanligtvis blaser fran
vast och sydvast och mindre fran évriga vindriktningar. Meteorlogiméatningen vid métstationen i
Rotsunda sitter pa ca 2 m hojd éver marken. Den paverkas kraftigt av trafiken och végens
riktning och ser darfor ut att komma fran sydost snarare an fran sydvast, se bla linje i véanstra
panelen i Figur 4. | hogra panelen i Figur 4 visas att de hgsta halterna av NOy for Rotsunda
uppmattes for vastlig vind, da vinden blaser fran E4 mot méatstationerna, detta &r mindre
patagligt for Haggvik.

Vagfukt

Matningarna fran vagfuktsensorn pa E4/E20 vid Grondal anvéands framst som kriterier for urval
av data i dataanalysen, t.ex. sa kan data sorteras efter fuktig eller torr korbana.

Korbanans fuktighet visas som antal timmar med fuktig kérbana per manad och ar Tabell 1,
samma data fortydligas i Figur 5. Data 6ver fuktigheten visar att februari i allmanhet &r valdigt
fuktig, men har blivit torrare. Ovriga méanader har ocksa blivit torrare med aren, vilket skulle
kunna bidra till hogre partikelemissioner da vagarna ar torrare under langre tid.

Tabell 1. Antal timmar med fuktig kérbana per manad och ar uppmatt vid E4-Grondal.
Vagfukt
antal timmar med

fuktig kérbana vid 2015 2016 2017 2018 2019
E4-Grdndal

Februari 473 389 278 447 323
Mars 315 283 266 373 195
April 123 144 180 140 31
Maj 183 186 37 83

10
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Figur 5. Antal timmar med fuktig kérbana per manad och &r uppmatt vid E4-Grondal.

Trafik

En sammanstallning av den genomsnittliga trafiken pa E4 forbi Rotsunda och Haggvik for aren
2016-2019 visas i Tabell 2. Trafikflodet okar for nastan varje ar vid matplatserna, speciellt vid
Haggvik som 6kat fran 86 900 fordon/dag 2016 till 94 000 fordon/dag 2019, en 6kning med
7,5%. En storre sankning av medelhastigheten har skett vid Haggvik, 2018 och 2019 kor
trafiken i snitt 8 km/h ldngsammare an tidigare ar. Den tunga trafikandelen har 6kat vid bada
platserna, ungefér en procentenhet hogre 2019 &n 2016. Vilket betyder att antalet tunga fordon
har 6kat med néstan 25%. Trafiken skiljer sig inte mycket mellan Rotsunda och Haggvik och de
skillnader som finns beaktas i berdkningarna av skillnaden i partikelemissioner mellan
stationerna.

Tabell 2. Sammanstallning av uppmatt trafik under januari till och med maj 2016—2019.

TRAFIK PER ANDEL TUNG
DYGN HASTIGHET TRAFIK
M?:f_'ﬁ;rjde km/h %
2016 Rotsunda 90 400 101,2 3.2%
Haggvik 86 900 106,5 4,2 %
2017 Rotsunda 94 900 100,9 41 %
Haggvik 92 200 106,5 4,7 %
2018 Rotsunda 91 310 104,0 5,0 %
Haggvik 94 000 98,8 4,4 %
2019 Rotsunda 91 020 103,6 5,0%
Haggvik 94 000 98,5 4,9 %

Halter av PM1o & NO2

Métstationerna i Haggvik och Rotsunda &r placerade i en miljé dar ménniskor inte vistas nara
E4:an, darmed &r uppmatta halter inte relevanta for jamférelse mot miljokvalitetsnorm eller
miljokvalitetsmal. Om syftet varit att jamfora mot norm eller mal sa hade andra placeringar av
matstationerna behdvts. Stationerna &r inte heller representativa for nagot storre omrade an
E4:ans direkta omgivning. Syftet med stationerna har varit att mata halter och emissioner av
luftfororeningar fran trafiken. Eftersom trafikverket har fler méatstationer pa ungefar samma

11
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avstand fran tungt trafikerade végar ar det fortfarande intressant att veta halterna av PM;o och
NO, vid s vél Haggvik och Rotsunda.

PMzo

Medelvardet av uppmétta PMio-halter och antalet verskridande av gransvarden visas i Tabell 3

for vart och ett av projektets ar. Matstart vid Rotsunda varierar ndgot mellan aren darfor

sammanstalls data for februari till maj. | Figur 6 visas manadsmedelvérdena av PMyo for aren

2015-2019 i ett stapeldiagram. De starka fargerna visar manadsmedelvérden for Rotsunda och

de svagare fargade staplarna visar manadsmedelvarden for Haggvik. PMio 6kar tydligt for

nastan varje ar och manad vid den bullerreducerande asfalten, samma 6kning syns inte for
februari

referensstrackan i Haggvik.
. maj
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2015 2016 2017 2018 2019 H 2015 m2016 2017 2018 m 2019
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Figur 6. Manadsmedelvarden av PMyo for Haggvik (svagare farger), och Rotsunda (starka
farger) for &ren 2015-2019.

Tabell 3. Sammanstélining av uppmatta halterna av PM1g vid Rotsunda och Haggvik for
manaderna februari till mars for aren 2015-2019. Miljokvalitetsnormen tillater maximalt 35 dygn
med PMjo-halter ver 50 pg/m? och miljokvalitetsmalet tillater maximalt 35 dygn med PMjo Gver
30 pg/m3. Réd text betyder 6verskridande av miljokvalitetsnorm eller miljomal.

MKN MKM Period-
PMao Antal dygn Antal dygn N
3 3 Medelvarde
>50 pg/m >30 pg/m Im?
(max 35) (max 35) H9

Rotsunda 4 14 19,4
2015 Y

Héaggvik 5 18 18,9

Rotsunda 14 35 24,1
2016 o

Héaggvik 8 27 22,2

Rotsunda 16 38 31,0
2017 .

Haggvik 10 30 24,5

Rotsunda 31 51 39,6
2018 o

Héaggvik 15 48 30,2

Rotsunda 34 58 44,6
2019 .

Haggvik 10 34 23,6

12
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NOx

Halter av kvaveoxider NOy har ingen egen miljokvalitetsnorm men &r intressant ur
utvérderingssyfte. Halterna av NOx ar ungefar 42% hogre vid Rotsunda &n Haggvik och
skillnaden ar ganska konstant mellan manaderna och aren. | Figur 7 visas manadsmedelvérdena
av uppmatta NOx-halter for varje ar i projektet, dar Rotsunda visas som de morkare fargade
staplarna och Haggvik som de ljusa. Det &r tydligt att det finns en sjunkande trend i halterna av
NOxy, vilket delvis skulle kunna férklaras av en féryngring i fordonsflottan. De hogre halterna
vid Rotsunda beror till viss del pa en uppforslutning for de norrgaende korfalten, omkring 2%
lutning, vilket ger 6kat gaspadrag och bransleforbrukning vilket ger hogre halter av NOx. En
andra orsak till skillnaderna i halter mellan Rotsunda och Haggvik &r placering av stationerna,
speciellt avstanden till narmaste korfélt och héjden dver vagbanan har stor betydelse for
halterna.
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Figur 7. Manadsmedelvarden av NOy for Haggvik (svagare farger), och Rotsunda (starka
farger) for &ren 2015-2019.

Halterna av NO; redovisas i Tabell 4 och jamfors mot miljokvalitetsnormer och mal. Eftersom
Rotsunda inte méater hela kalenderar och att bade placeringen av matstationerna i Rotsunda och
Haggvik inte ar platser dar manniskor vistas sa galler inte miljokvalitetsnormerna dar. Darfor
sammanstalls endast matdata for perioderna da bada stationer ar i bruk, d.v.s. februari till maj.
Det &r tydligt att bade halterna och antalet 6verskridanden sjunker for varje ar under projektets
gang. Att halterna av NO, &r betydligt hogre vid Rotsunda jamfort med Haggvik ar ocksa
tydligt.

Tabell 4. Sammanstélining av uppmatta halterna av NO; vid Rotsunda och Haggvik for
manaderna februari till maj for aren 2015-2019. Miljokvalitetsnormerna tillater maximalt 7 dygn
med NO,-halter 6ver 60 ug/ms3, eller maximalt 175 timmar 6ver 90 pg/m3. Miljokvalitetsmalet
tillater maximalt 175 timmar med NO; 6ver 60 pg/m3. RAd text betyder dverskridande av
miljokvalitetsnorm eller miljomal.

MKN MKN MKM

NO> Antal dygn Antal timmar Antal timmar Melzjdeerll\(/);r-de
>60 pug/m?3 >90 pg/m3 >60 pg/m?3 m3
(max 7 dygn) (max 175 timmar) (max 175 timmar) H9
Rotsunda 12 107 498 42,1
2015 L
Héaggvik 3 48 285 32,2
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2016 Rotsunda 26 313 1040 41,3
Haggvik 10 186 662 35,6
Rotsunda 15 107 588 40,9

2017 .

Haggvik 9 167 653 37,5
Rotsunda 25 221 889 43,2

2018 .

Haggvik 9 135 477 32,6
Rotsunda 1 73 490 31,7

2019 .

Haggvik 1 66 335 26,0

Storleksfordelning av partiklar

Partikelinstrumentet vid Rotsunda matte utdver PM.s och PM1o dven antal partiklar i 32
storleksklasser mellan 0,25 och 32 um. Analysen av storleksklasserna &r gjord pa samma sétt
som beskrivs i SLB 11:2016, endast méatdata under dagtid, 06:00 — 20:00, enbart timmar med
vindriktning mellan 200° och 320° samt enbart timmar med torr kérbana har analyserats.
Maéngden partiklar i varje storleksklass divideras med den totala PMig-massan vilket ger varje
storleksklass individuella bidrag i procent till totala PM1o. Storleksfordelningen for 22 intervall
mellan 0,25 pm och 10 pm for 2015-2019 for Rotsunda och 2018-2019 for Haggvik visas i
Figur 8. Storleksfordelningen for vart och ett av aren visar att stationerna ar valdigt lika
varandra och det gar inte saga att storleksfordelningen &r annorlunda for en bullerdampande
belaggning jamfort med en konventionell belaggning. Vilket betyder att den sten som krossas
fran en bullerreducerande eller konventionell belaggning krossas pa samma séatt. Detta ar inte
samma sak som att saga att asfalterna slits lika mycket, utan bara att slitaget fordelar sig pa
samma satt inom storleksfraktionerna av partiklar.

20%
Rotsunda 5 mars-15 april 2019
. 18%
Rotsunda 5 mars-15 april 2018
Rotsunda 5 mars-15 april 2017 16%
Rotsunda 5 mars-15 april 2016 J 14%
c /
; ol
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©
© Haggvik 5 mars-15 april 2019 \
2 / ‘ 10%
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C
<
6%
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2%
0%
0,1 1,0 um i diameter 10,0

Figur 8. Logaritmisk storleksfordelning av partiklar for matstationen vid Rotsunda 2015-2019
samt for Haggvik 2018 och 2019. Perioden for alla ar, 5 mars - 15 april. Endast timmar med torr
vagbana och vindriktning frdn E4 under dagtid &r inkluderade. Y-axeln visar andelen av totala
PMy, for varje partikelstorleksintervall mellan 0,25 pm till 10 pm.
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Emissionsfaktorer for NOy

Emissionsfaktorer for NOx har beraknats baserat pa, trafikfldde och hastighet vid respektive
matstation samt vagstrackornas lutningar. Fordonssammansattningen fran matningar langs E18
anvands i berakningarna och antas vara oférandrad for trafiken forbi bada matstationerna, dock
beaktas skillnaderna i tung trafik mellan métplatserna, se Tabell 2.

For att ta fram emissionsfaktorerna har den europeiska emissionsmodellen HBEFA 3.3 anvénts.
Emissionsfaktorerna visar hur mycket NOx som slapps ut per fordonskilometer.

De beraknade emissionsfaktorerna blev storre for trafiken som passerar Rotsunda an for trafiken
som passerar Haggvik, se Tabell 5. Skillnad i emissionsfaktorer mellan platserna beror dels pa
motorvégens lutning pa 2 % vid Rotsunda vilket okar emissionerna som féljd av okat
gaspadrag, men aven skillnad i hastighet mellan métplatserna paverkar emissionsfaktorerna,
vilket aterigen kommer av 6kat gaspadrag. Inga trafikméatningar gjordes 2015 sa for analysen av
2015 ars data anvandes samma emissionsfaktorer som fér 2016.

Tabell 5. Genomsnittliga emissionsfaktorer for NOx baserat pa trafik 2016 och 2017.
Emissionsfaktorn anger utslappet per fordonskilometer.

Emissionsfaktorer

NO» glkm 2015 2016 2017 2018 2019
Haggvik 0,610 0,576 0,550 0,470 0,445
Rotsunda 0,675 0,638 0,621 0,600 0,558

Inverkan av bullerreducerande asfalt pa
emissioner av PMg

For att bestamma om och i sa fall hur mycket storre emissionerna av PMyo ar fér den
bullerddmpande beldggningen i Rotsunda jamfoért med den konventionella beldggningen i
Héggvik behdvs emissionsfaktorerna for NOx ur Tabell 5, métningar av NOy, PM1o och PM3s.
PM2s genereras inte av vagslitage utan kommer framst fran forbranning och fran kéllor langre
bort, darfor dras bidraget till PMyo fran PMs av, alltsd PM1o minus PM,s och kallas hadanefter
for PMcoarse. Emissionsfaktorerna for PMcoarse for Haggvik och Rotsunda beréknas enligt
Ekvation 1 och ger emissionen av PMcoarse i g/fordon/km for respektive beldggning. Kvoten
av emissionsfaktorerna for PMcoarse mellan stationerna (Rotsunda/Haggvik) ger relationen av
PMcoarse for respektive beldggning, se Ekvation 2. Om relationen &r dver 1 betyder det att
emissionen av PMcoarse fran den bullerddmpande beléaggningen ar hégre an fran
referensbeldggningen och vice versa. Spridningen och utspadningen av luftburna partiklar och
och NOx antas vara lika i dessa berakningar. Denna metod beskrivs mer ingaende i (Ketzel et
al., 2007).

PMcoarse
NOx

Ekvation 1. EFPMcoarse = EFNOx

Forhallandet mellan emissionerna for de olika belaggningarna beréknas enligt Ekvation 2.

PMcoarse (tyst)
NOx (tyst)

PMcoarse (ref.)

Ekvation 2. EFpMeoarse(tyst) = EFNOx(tySt) /EFNOx(Tef') Nox(ref.)

FpMcoarse(Tef.)
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| Figur 9 visas detta forhallande mellan métstationerna vid Rotsunda och Haggvik for hela
métprojektet 2015-2019. | figuren visas den genomsnittliga kvoten (medianen) som ett
horisontellt streck. Spridningen i forhallandet (kvoten) som fargade boxar och 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 mellan 200° och 320°, endast
métdata under dagtid, 06:00 — 19:00 samt enbart timmar med torr kérbana.

Kvoten av PMo mellan Rotsunda och Haggvik okar for varje ar under projektet och fran och
med ar 2017 ar mer an 75% av alla matvarden av PMio hogre for den bullerdampande
beldggningen &n for referensen, 2018 &r néstan alla uppmatta halter av PM1o hogre vid den
bullerddmpande bel&dggningen &n vid referensen. I augusti 2018 lades ny beldggning langs
teststrackan. Den nya beldggningen var av konventionell typ, ABS 16 (50/70 kkv<7). Nylagd
asfalt brukar innebéara lagre partikelhalter initialt da det inte annu finns nagot tillgangligt
vagdamm i halrummen i asfalten. Detta verkar dock inte vara fallet for den nya beldggningen
langs teststrackan. Resultaten for varen 2019 i Figur 9 visar att emissionerna av grova partiklar
fran den nylagda ABS 16-beléaggningen i Rotsunda ar betydligt hogre an for den aldre
referensasfalten av samma typ vid métstationen i Haggvik.
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Figur 9. Forhallandet (kvoten) mellan métstationen vid Rotsunda och den vid Haggvik. Med
PMcoarse menas halten PMio minus PM2s. Den svarta linjen motsvarar medianen, de fargade
boxarna 25- och 75-percentilerna och yttre strecken motsvarar 10- och 90-percentilerna. NOy*-
halten &r justerad uppat for Rotsunda i enlighet med skillnaden i emissionsfaktorer for NOy
mellan matstrackorna, som uppkommer p.g.a. skillnader i trafikfléde, hastighet och vagens
lutning.

Skillnaden i PMcoarse/NOy* mellan Rotsunda och Haggvik i Figur 9 under matperioden 2015,
visar &r medianen av emissionerna av grova partiklar &r 44 % lagre for den bullerreducerande
belaggningen an for referensstrackan. Ar 2016 var medianen av emissionerna 16% lagre &n
referensen. 2017 var medianen av emissionerna 5% storre for den lagbullrande belaggningen an
referensstrackan. 2018 var medianen av emissionerna 18% hdogre for den lagbullrande
belaggningen jamfort med referensen. Teststrackan lades om i augusti 2018 med asfaltstyp ABS
16, alltsd samma typ av asfalt som referensstrackan, trots nylagd asfalt 2019 var medianen av
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emissionerna av grova partiklar 1angs teststrdckan, 56% hdégre an referensstrackan som inte
lades om 2018.

Diskussion

Resultaten fran fem ars matningar av partiklar och kvaveoxider i Rotsunda, vid en 1,4 km lang
teststracka med bullerreducerande, dubbeldrénerande beldggning med stenstorlek 11mm, (ABD
11), och i Haggvik, vid en referensstracka med konventionell stenrik asfaltsbeldggning med
storre stenstorlek 16mm (ABS 16), visar att den bullerreducerande beldggningen emitterar 44%
farre grova partiklar under forsta aret efter den ar lagd. Andra aret emitterar den
bullerreducerande asfalten fortfarande 16% mindre grova partiklar jamfort med
referensstrackan. Tredje aret emitterar den bullerreducerande asfalten 5% mer &n
referensstrackan, for att efter fyra ar emittera 18% mer grova partiklar an referensstrackan.

I augusti 2018 lades asfalten langs teststrackan om och den nya asfalten var av konventionell
typ, ABS 16 (50/70 kkv<7). Resultaten fran 2019 visade att emissionerna av grova partiklar fran
den nya belaggningen var 56% hdgre an fran referensstrackan i Haggvik. Anledningen till
varfor emissionerna av partiklar 6kar ned den nylagda konventionella beldggningen beror enligt
Mats Gustafsson pa VTI pa: ”En asfalt av typen ABS 16 bestar av ballast (slitstarka grova
stenaggregat) och en fordelning av mindre sten i beldggningens bruk. Dessa mindre stenar har
normalt samre slitstyrka. Da belaggningen ar nylagd, slits bruket mellan ballasten kraftigare an
ballasten tills dess att ballasten bar upp trafiken. Dérefter slits belaggningen langsammare. Pa sa
vis kan en nylagd asfalt initialt generera hogre partikelhalter &n en &ldre insliten asfalt av samma
typ.” Resultat fran test i VTI:s provvagsmaskin (PVM) som visar pa effekten som Mats
beskriver finns i Goransson, Viman, Eriksson., (2018), som ocksa visar att det finns stora
skillnader i emissioner av partiklar inom samma beldggningstyp t.ex. ABS 16 déar stenvalet
paverkar partikelemissionerna.

En viktig notering &r att det saknas matning av bade partiklar och kvaveoxider for bade
teststrackan och referensstrackan innan den bullerddmpande asfalten lades 2014, vilket hade
underlattat for utvarderingen.

En dranerande/dubbeldranerande asfalt som har mer halrum &n en vanlig asfalt skulle teoretiskt
kunna torka upp snabbare pa ytan, men samtidigt ta langre tid att torka upp i halrummen vilket
skulle kunna vara en gissning till dess effekt att vara bade bullerreducerande och
partikelemissionsminskande under sina forsta tva ar.

Gallande halter av NOy fran bada matstationerna syns en tydlig trend i Figur 7. Halterna sjunker
for varje ar, detta beror troligen pa en foryngring av fordonsflottan. Enligt statistiska
centralbyrans statistik ver nyregistrerade fordon gar det att berakna att sedan 2014 har éver
600 000 personbilar nyregistrerats bara i Stockholms lan, vilket motsvarar ungefér halften av
Stockholms l4ns fordonsflotta. Arsmodeller fran 2009 och framét har minst miljéklass Euro 5.
Arsmodeller frn 2014 och framét &r Euro 6 fordon. Utdver att fordonsparken férnyas sé har det
skett en forandring i fordelningen av drivmedel. De senaste 12 manaderna har det salts ungefar
lika manga bensinbilar som dieselbilar till skillnad fran tidigare ar, se Figur 10.
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Figur 10. Antal nyregistrerade personbilar med bensin (réd) och diesel (svart) per
manad sedan 2014, statistik hamtat ur SCB fordonsstatistik.

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

Matningar av partikelemissioner bakom déck pa en bil har ocksa gjorts gjort i
Stockholmsregionen 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 samma fran den lagbullrande belaggningen jamfort med
referensasfalten. | den andra (ITM-rapport 198) konstaterades av emissionerna av PMio var
hogre fran en ABT11 asfalt jamfort med referensasfalt av typen ABS 16.

| projektet har rullmotstand inte matts vilket omajliggor berékningar av effekten av
belaggningarna pa bransleforbrukning tillika CO,-utslapp. En sliten vag har storre
makrostruktur i hjulsparen vilket 6kar rullmotstandet och 6kar bransleférbrukningen.
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Slutsats

Denna rapport visar att en bullerreducerande belaggning av typen ABD 11 under de forsta tva
aren efter laggning har en sankande effekt pa partikelemissioner av grova partiklar jamfort med
en konventionell asfalt av typen ABS 16. Efter tre &r emitterar den bullerreducerande asfalten
mer grova partiklar an referensen. De hogre emissionerna kommer troligen av att den
bullerreducerande beldggningen slits betydligt snabbare under E4:ans trafik och behdver laggas
om oftare an en asfaltsheldggning med storre sten, vilket gjordes efter 4 ar, da belaggningen
ansags vara uttjanad. Den bullerreducerande asfalten ABD 11 kan vara ett bra alternativ for att
sanka bade buller och partikelmissioner pa mindre belastade vagar. Dar de positiva effekterna
skulle kunna behallas under langre tid.

Forvantningarna av den nylagda asfalten i augusti 2018 (ABS 16, 50/70 kkv<7) var att halterna
skulle minska, da en ny asfalt inte har samlat pa sig nagon dammdepa eller notts, men
emissionerna av partiklar visade sig vara annu hogre an den slitna, 4 ar gamla bullerreducerande
asfalten. Orsaken skulle kunna vara att mindre sten som finns med i beldggningar av typen ABS
16 slits relativt snabbt och ger under tiden de slits hdgre halter av partiklar till dess de storre
stenarna ar barlagda och trafiken kan kora direkt pa ballaststenen.

Det finns anledning av att fortsatta mata pa bada matplatserna for att undersoka avklingningen i
emissioner av halter fran en nylagd asfalt. Hur lang tid det tar det innan emissionerna fran
vagstrackorna narmar sig varandra da de nu har samma beléaggning?
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