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Forord

Detta PM &r en redovisning av de uppmatta halterna intill E4/E20 vid Hallunda.
Matningarna ar en fortsattning av projektet ”Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet
och minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat” med finansiering frén Trafikverkets
Fol-portfolj Mojliggéra. Rapporten har sammanstéllts av Michael Norman.

Billy Sjovall, Max Elmgren, Magnus Brydolf, och Peter Strémberg har bidragit till
genomfdrandet av métningarna. Projektledare vid SLB-analys har varit Michael Norman.
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Sammanfattning

Matningarna vid vag E4/E20 Hallunda startades 4 april 2019 och har pagatt
kontinuerligt till och med arsskiftet 2022/2023. Méatningarna genomfordes med
kontinuerliga matinstrument for partiklar (PM10 och PM2.5), kvdveoxider (NOy)
och kvévedioxid (NO) intill nordvéstra sidan av E4/E20 vid Hallunda i Botkyrka.
Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid (NO,) géllande ars-, dygns- och
timmedelvérde klarades 2022.

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 géllande ars- och dygnsmedelvarde
klarades 2022.

Miljokvalitetsmalet fér NO, och partiklar, PM10 klarades inte ar 2022.
Miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 klarades 2022.

Hoga halter av. NO, och NOyx upptradde nastan enbart under morgon- och
eftermiddagsrusning i trafiken.

Hoga halter av PM10 forekom fran februari till april 2022 och halterna var héga
fran mitt pa dagen till kvéllen, vilket &r starkt kopplat till den relativa fuktigheten.
Hoga halter av PM10 och NO/NO; upptradde enbart vid Iaga vindhastigheter.
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Inledning

SLB-analys maéter luftféroreningar vid vdg E4/E20 Sodertédljevagen i Hallunda (vid
Botkyrkahallen). Matningar ingick inledningsvis i projektet “Aktiv trafikstyrning for
forbattrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat” med finansiering
fran Trafikverkets Fol-portfolj Mojliggora [1]. Det projektet avslutades under 2022, men
Trafikverket valde att fortsatta métningarna. Syftet med denna rapport &r att avrapportera
uppmaétta halter av partiklar och kvaveoxider under ar 2022 och stalla dem i niva till de
miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal som finns for att skydda méanniskors hélsa.
Sedan 2021 finns &ven varierande hastighetsstyrning (VH) pa strackan dar méatstationen
finns. Denna rapport foljer upp trender for halterna under de nastan fyra ar som
méatningarna har pagatt.

Denna rapport ar till viss del en fortsattning pa de tre delrapporter om halterna av
luftféroreningar vid E4/E20 Hallunda som tidigare publicerats inom ovan namnda projekt.
| SLB-rapport 19:2020 [2] redovisas resultaten for 2019, i SLB-rapport 15:2021 [3]
redovisas resultaten for 2020 och i SLB-rapport 12:2022 redovisas resultaten for 2021 [4].

Resultaten i denna rapport behandlar métningar av kvaveoxider, NOy, kvéavedioxid, NO,
och luftburna partiklar PM10 och PM2.5 vid E4/E20 Hallunda for perioden 1 januari 2022
— 31 december 2022.
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Matningar

Matningarna utfors vid den nordvastra sidan av E4/E20 Hallunda, Figur 1. Under aren
2019-2021 har motsvarande métningar dven gjorts vid den sydostra sidan av E4/E20.

For samtliga métningar inom projektet anvandes 15 minuters tidsupplésning som sedan
raknades om till bade timmedelvarden och dygnsmedelvarden. Méatningarna startades 4
april 2019.

Metod

Matningarna genomfdrdes med kontinuerliga maétinstrument for partiklar (PM10 och
PM2.5) och kvaveoxider (NOy) och kvavedioxid (NO_) enligt referensmetoden eller
godkand likvardig metod. Matningarna utférs i enlighet med Naturvardverkets foreskrifter

[4].
Instrument

Partiklar (PM10 och PM2.5) méts med Grimm EDM180. Kvéveoxider (NOyx) och
kvéavedioxid (NO2) méts med Environnement S.A (AC31M-LCD). NOx ar summan av
kvavemonoxid (NO) och kvévedioxid (NO5).
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Figur 1. Matstationens placering vid E4/E20 Hallunda.
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Matresultat

| Tabell 1 visas 2022 ars tidstackning samt uppmaétta halter av kvéavedioxid, NO, och
partiklar, PM10 samt PM2.5.

Tabell 1. Matresultat for halter av kvavedioxid och partiklar ar 2022 vid E4/E20 Hallunda.

Véag E4/E20, Kvévedioxid, | Partiklar, Partiklar,
Hallunda NO:2 PM10 PM2.5
Ar 2022
(ng/m?)
Tidstackning, 2022 92 % >99 % >99 %
Arsmedelvarde 17,8 19,7 56
Hdogsta 58,4 177 42,9
dygnsmedelvarde (16 dec) (14 mars) | (14 mars)
Hogsta 149 619 118
timmedelvarde (26 feb) (31 mars) | (31 mars)

For kvavedioxid uppmattes de hdgsta halterna i princip enbart under férmiddagar och
eftermiddag samt kvéllar, se Figur 2. Detta sammanfaller med morgon- och
eftermiddagsrusning i trafiken. Inga tillfallen med hdga halter intréffade nattetid. Det visar
att hdga halter intill vdgen orsakas i princip enbart av trafikens utslapp.
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Figur 2. Summan av antal tillfallen 2022 med NO,-timmedelvarde 6ver 60 pg/m3 uppdelat
pa klockslag for intraffande.
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For PM10 &r fordelningen 6ver dygnet annorlunda jamfort med NO.. | Figur 3 visas
summan av antal tillfallen da timmedelvérdet av PM10 varit 6ver 30 pug/m?® uppdelat pa
klockslag for intraffande. Det ar tydligt att antal tillfallen med htéga halter av PM10 &r
betydligt fler under eftermiddagarna an under férmiddagarna, vilket framst beror pa
vagfukten som ar som hogst innan solen gar upp och sedan avtar i och med att temperaturen
Okar och luftfuktigheten minskar. En fuktig vagbana innebdr mindre eller ingen uppvirvling
av vagdamm till luften.
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Figur 3. Summan av antal tillfallen 2022 med PM10-timmedelvarde éver 30 pug/m3 uppdelat
pa klockslag for intraffande. Den bl& linjen visar dygnsvariationen av relativ fuktighet intill
vagen for februari-maj 2022.

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO; ar 2022

Enligt Tabell 2 klarades normen for arsmedelvarde av kvavedioxid med bred marginal
under 2022. Aven normvardet for antalet tilldtna hoga tim- och dygnsmedelvérden klarades
under 2022, Tabell 3 och Tabell 4. Aven den 6vre utvirderingstroskeln for NO, klarades
med 5 dygn over 48 pg/m® (max 7 tillatna per kalenderar).
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Tabell 2. Jamforelse av uppmatt arsmedelvarde av kvavedioxid ar 2022 med motsvarade
varde for miljokvalitetsnormen.

NO: Véag E4/E20, Hallunda
Normvérde till | Medel- Anmarkning ar 2022
skydd for | vardestid ug/m?®
hélsa (ug/m?)

Vardet far inte

overskridas 178

40 1ar

Tabell 3. Jamforelse av htga dygnsmedelvarden (6ver 60 pg/m3) av kvavedioxid &r 2022
mot miljékvalitetsnormen.

NO: Véag E4/E20, Hallunda
Normvarde till | Medel- Anmarkning ar 2022 }
skydd for | vardestid Antal dygn dver
hélsa (ug/m?) normvérdet:

Vardet far inte
60 1dygn | Overskridas mer 0
an 7 dygn per ar

Tabell 4. Jamforelse av antalet uppmatta hoga timmedelvarden (6ver 90 pg/ms3) av
kvavedioxid &r 2022 mot miljokvalitetsnormen.

NO2 Vag E4/E20, Hallunda
Normvarde till | Medel- &r 2022
skydd for | vérdestid . Antal timmar 6ver
halsa (ug/m?3) Anmarkning normvérdet:

Vardet far inte

overskridas mer 20

an 175 timmar
per ar

90 1 timme
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Figur 4 visar uppmatta dygnsmedelvarden av NO; vid matstationen intill E4/E20 vid
Hallunda under 2022.
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Figur 4. Uppmatta dygnmedelvarden av NO; vid E4/E20 for ar 2022,samt gransvarde for
miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde.

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for kvavedioxid, NO; ar 2022

Miljokvalitetsmalet Frisk Luft med avseende pa arsmedelvarde av kvavedioxid klarades
under 2022 vid E4/E20 Hallunda, Tabell 5. Daremot 6verskreds malvardet for antalet hoga
timmedelvarden,
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Tabell 6.

Tabell 5. Jamforelse av uppmatt arsmedelvarde av kvavedioxid ar 2022 med motsvarade
varde for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

NO:2
Malvarde till | Medel- | Anmarkning | Va9 E4/E20. Hallunda ar 2022
skydd for | vardestid ug/m?®
halsa (ug/m?)
20 1ar Vﬁirdet fa_r inte 178
overskridas
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Tabell 6. Jamforelse av antalet uppmatta hoga timmedelvarden (6ver 60 pg/ms3) av
kvavedioxid &r 2022 med motsvarade nivaer for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

NO2
Maélvarde till | Medel- Veg)E Ezzf)éz'ga"unda ar
skydd for | vérdestid Anmarkning » )
hélsa (ug/m?) Antal timmar dver

malvardet:

Virdet far inte
60 1 timme | 6verskridas mer an 205
175 timmar per ar

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 ar 2022

| Figur 5 visas uppmatta dygnsmedelvarden av PM10 vid E4/E20 i Hallunda, tillsammans
med gransvardet for hoga dygnsmedelvérden (6ver 50 pg/m?3). Det ar framst under varen,
mars t.0.m. april, som halterna av PM10 &r som hogst. Emissioner av PM10 beror till stor
del pa slitage av korbanan av dubbdéack. Under vintern ar vagytorna ofta fuktiga vilket
forhindrar emissionerna. Under varen daremot torkar vagytorna upp och partiklarna kan
emitteras till luften.
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Figur 5. Uppmaétta dygnmedelvarden av PM10 vid E4/E20 Hallunda.
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Tabell 7 visar uppmatt arsmedelvarde av PM10 ar 2022 vid Hallunda jamfort med
miljokvalitetsnormens gransvarde. Det uppmatta arsmedelvardet &r langt under
normvardet. | Tabell 8 ges antal dygn med dygnsmedelvarde av PM10 éver 50 pg/m?®
jamfort mot miljokvalitetsnormen. Aven for dygnsmedelvarden klaras normen.
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Tabell 7. Jamforelse av uppmatt arsmedelvarde av partiklar, PM10 ar 2022 med
motsvarade varde for miljokvalitetsnormen.

PM10
Normvarde till | Medel- | Anmarkning | V&9 E4/E20, Hallunda ar 2022
skydd for halsa | vardestid ug/m?®

(ng/m?)

40 14r Vﬁirdet fa_r inte 19,7
overskridas

Tabell 8. Jamforelse av antalet uppmatta héga dygnsmedelvarden (6ver 50 pg/m3) av
PM10 &r 2022 med motsvarade nivaer for miljokvalitetsnormen.

PM10
Normvarde till | Medel- Anmarkning Vég E4/E20, Hallunda ar 2022
skydd for | vardestid Antal dygn éver normvardet:
halsa (ng/m?)

Vardet far inte
50 1dygn | dverskridas mer 31
an 35 dygn per ar

Halterna av PM10 har generellt sjunkit de senaste aren langs de statliga vagarna i och
omkring Stockholm [6], vilket dven bekraftas av SLB-analys kartlaggning for ar 2020 [7].

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for partiklar, PM10 ar 2022

Tabell 9 och Tabell 10 visar uppmatt arsmedelvarde av PM10 for 2022 vid Hallunda samt
antal dygn 6ver 30 pg/m?® jamfort med respektive gransvarde for miljokvalitetsmalet Frisk
Luft. Halterna vid E4/E20 Hallunda ligger éver bade gransvardet for arsmedelvarde och
dygnsmedelvarde.

Tabell 9. Jamforelse av uppmatt arsmedelvarde av partiklar, PM10 ar 2022 med
motsvarade varde for miljokvalitetsmalet Frisk luft.

PM10
Malvarde till | Medel- | Anmarkning Vg E4/E20, Hallunda ar 2022
skydd for | vardestid ug/md
halsa (ug/md)

15 18 V_z_ardet fa_r inte 197
overskridas
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Tabell 10. Jamforelse av antalet uppmatta héga dygnsmedelvarden (éver 30 pg/ms3) av
partiklar, PM10 &r 2022 med motsvarade niva for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

PM10 V&g E4/E20, Hallunda ar 2022
Malvarde till | Medel- Anmarkning At R e E R
skydd for | vérdestid 0 ’
halsa (ug/md)

Vardet far inte
30 1dygn | Overskridas mer 54
an 35 dygn per ar

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5 ar 2022
Enligt Tabell 11 klarades normen for arsmedelvarde av partiklar, PM2.5 vid E4/E20
Hallunda under 2022 med mycket god marginal.

Tabell 11. Jamforelse av uppmatt arsmedelvarde av partiklar, PM2.5 &r 2022 med
motsvarade varde for miljokvalitetsnormen.

PM2.5 )

Normvarde till | Medel- Anmarkning vag E4gEr22062|—2|allunda
skydd for | vardestid s

halsa (ug/m?) ng/m

25 18 Vgrdet fa_r inte 5.6
overskridas

Jamforelse med miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 ar 2022

Gransvardet for miljomalet for PM2.5 arsmedelvarde klarades vid E4/E20 Hallunda ar
2022.

Tabell 12. Jamforelse av uppmatt arsmedelvarde av partiklar, PM2.5 &r 2022 med
motsvarade varde for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

PM2.5
Malvarde till | Medel- | Anmérkning Vg E4/E20, Hallunda ar 2022
skydd for | vardestid ug/m?®
halsa (ug/md)

10 18 Vgrdet fa_r inte 5.6
Overskridas

Daremot 6verskreds gransvardet for miljomalet PM2.5 for hdga dygnsmedelvarden da 8
dygn 6ver 25 pg/m? uppmattes (max 3 per kalenderar enligt gransvarde).
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Tabell 13. Jamférelse av antalet uppmatta hoga dygnsmedelvarden (Over 25 pg/m3) av
partiklar, PM2.5 &r 2022 med motsvarade nivaer for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

PM2.5
Malvarde till | Medel- | Anmarkning | V@9 E4/E20, Hallundaar 2022
skydd for | vardestid Antal dygn 6ver malvardet:
halsa (ug/m?)

Vardet far inte
25 1dygn | Overskridas mer 8
an 3 dygn per ar

Paverkan av meteorologi

Uppmatta luftfororeningshalter paverkas av meteorologin, sa dven de uppmatta halterna
vid E4/E20 Hallunda.

Vindhastighet

Vindhastigheten  paverkar  luftféroreningshalterna  genom  utspadning.  Hoga
vindhastigheter ger stdrre utspddning och lagre halter. 1 Figur 6 visas de uppmatta
kvavedioxidhalterna i férhallande till vindhastigheten vid métplatsen. De hogsta halterna
intraffar vid vindhastigheter under 2 m/s

Hallunda NV, NO, (ug/m?3) vs Vindhastighet (m/s)
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Figur 6. Uppmatta timmedelvarden under 2022 av kvavedioxid (NO,) relaterad till den
uppmatta vindhastigheten vid matstationen vid E4/E20 i Hallunda.

Liknande effekt for samband mellan vindhastigheten och halter finns for PM10, se Figur
7.



SLB 28:2023 - Resultat av matningar av luftféroreningar vid E4/E20 i Hallunda ar
2022

Hallunda NV, PM10 (ug/m?) vs Vindhastighet (m/s)
700

600

500

s
[=)]
o
o®
L]

PM10, pg/m?

w
o
o

200

100

Vindhastighet m/s

Figur 7. Uppmaétta timmedelvarden under 2022 av PM10 relaterad till den uppmaétta
vindhastigheten vid méatstationen vid E4/E20 i Hallunda.
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Jamforelse med tidigare ar

Matningar inom projektet variabel hastighet pagick fran april 2019 till och med december
2021. Métningarna forlangdes sedan inom detta projekt under 2022, fast da bara pa den
nordvastra sidan av E4/E20. | mars 2021 infordes varierande hastighetsstyrning (VH) pa
vagstrackan forbi matstationen. Information om VH-systemet och dess paverkan pa
trafiken finns i SLB-rapport 22:2022 [7].

| Figur 8 och Figur 9 visas manadmedelvarden for NOx och PM10 pa nordvéstra sidan om
vagen under hela matperioden april 2019 till och med december 2022. Utifran
manadsmedelvardena sa ar det bade for PM10 och NOx mycket svart att saga att inforandet
av varierande hastighetsgranser (VH) skulle haft ndgon storskalig paverkan pa
luftkvaliteten. Daremot syns, framforallt for PM10 men ocksa for NO, en aterkommande
sésongsvariation. Sésongvariationerna har beskrivits tidigare i denna rapport och i
rapporter for tidigare ar. Detta visar pa meteorologins stora inverkan pa
luftféroreningshalterna och att paverkan av VH ar svar att se genom att studera de
genomsnittliga halterna. Valdigt héga PM10-halter uppmattes under mars 2022. Detta
forklaras till storsta del av att det var en ovanligt torr manad med ingen nederbord alls [9].
Detta gjorde att det var héga PM10-halter vid de flesta matstationerna i Ostra Sveriges
luftvardforbund i mars 2022 [9]. | trenderna ingar ocksa det faktum att trafiken bade under
2020 och 2021 mer eller mindre var paverkad av restriktionerna under coronapandemin.
Mer diskussion om hur mycket trafiken paverkades under pandemin med Covid-19 finns i
SLB-rapport 22:2022 [7].

For NOx i Figur 9 syns en sjunkande trend under de snart fyra aren som méatningarna pagatt
vid platsen.

PM10
80

Start VH

——NV, PM10 pg/m3

Figur 8. M&nadsmedelvarden av PM10 (ug/m3) vid matstationen E4/E20 Hallunda under
hela méatperioden april 2019 till och med december 2022. VH inférdes i mars 2021.
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Figur 9. Manadsmedelvarden av NOy vid métstationen E4/E20 Hallunda under hela
matperioden april 2019 till och med december 2022. VH inférdes i mars 2021.

Matningarna startade i borjan pa april 2019. For att pa ett likvardigt satt kunna jamfora de
uppmatta halterna under de fyra aren sa skapades ett periodmedelvarde for perioden april
till december for de olika aren med métningar, vilka presenteras i Figur 10.

Ytterligare en fordel ar att pandemin under 2020 startade i mitten pa mars. Varierande
hastighetsgranser var aktivt under 2021 och 2022. Bade for NO, och NOy sa var de
genomsnittliga halterna tydligt lagre under 2022 jamfort med tidigare ar. Hogst halter for
bade NOx och NO, uppmattes under 2019. Fér PM10 &r variationen mindre mellan aren
och ingen tydlig trend kan ses.
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Figur 10. Medelvarde under perioden 5 april till och med 31 december for &ren 2019,
2020, 2021 och 2022 vid matningarna intill E4/E20 Hallunda.

Jamforelse mot miljomalen under aren

Under de tre hela kalenderar som matningarna har utforts (ar 2020-2022) sa gors en
jamforelse mot miljomalet Frisk luft for timmedelvarden for NO, och dygnsmedelvéarden
for PM10 i Figur 11. For samtliga ar sa verskreds miljomalet for bade NO, och PM10.

Vad géller NO; sa har halterna sjunkit under 2022 och antalet timmar med NO.-halter
éver 60 pg/m? borjar narma sig miljomalets grans pa maximalt tillatna 175 timmar per ar.
For PM10 sa varier det stort mellan aren. Under 2021 var det nara att miljomalet klarades
medans 2022 istéllet uppvisade de higsta antalet dygn med halter 6ver 30 pg/m?® som
uppmatts under matperioden.
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Figur 11. Jamférelse mot miljomalet Frisk luft for NO. timmedelvarde och PM10
dygnsmedelvarde. Den roda linjen markerar miljoméalet med maximalt tillatna 175 timmar
med NO; 6ver 60 pg/m3 och maximalt tillatna 35 dygn med PM10 6ver 30 pg/m3.
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Diskussion

Analys av halterna under 2022 och jamforelse mellan aren 2019, 2021 och 2022 visar pa
sjunkande halter for NO, och NOx. Denna trends &r generell och ses aven vid manga andra
matplatser. Forklaringen till de sjunkande halterna &r framfor allt mindre utslapp fran
fordonsparken som blivit renare.

For PM10 var 2022 ett ar med hogre halter an tidigare vilket till stor del beror pa en ovanligt
torr var.

Matresultaten visar att det inte enbart utifran uppmatta halter gar att saga att inférandet av
varierande hastighetsstyrning (VH) paverkat de uppmatta halterna. Matdata visar att
meteorologin har stor betydelse for variationerna i halterna fran ar till ar. Utover
meteorologin fordonsflottan blivit renare vilket ocksa paverkar halterna i positiv riktning.
Anvandningen av dubbdéack har varierat mellan 45 och 50 % under aren med ingen tydlig
trend.
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