Férvéantade effekter av variabel hastighet

Delredovisning inom projektet ”Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad
klimatpaverkan utmed statligt vagnat”, delmoment 5.

Michael Norman, Max Elmgren & Magnuz Engardt

Projektet ar finansierat av Trafikverket

SLB-analys, mars 2021

SLB 48:2020

N
SLB-analys

N———



==
SLB - analys
N

Uppdragsnummer 2019059

Daterad 2021-03-09

Handlaggare Michael Norman

Status Granskad av Jenny Lindvall



SLB 48:2020 — Férvantade effekter av variabel hastighet

Forord

Detta PM ar en redovisning av delmoment 5 inom projektet ”Aktiv trafikstyrning for
forbattrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat” med finansiering
fran Trafikverkets Fol-portfolj Majliggora. Utredningen ar genomford av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholm. Rapporten har sammanstéllts av Michael Norman, Max
Elmgren och Magnuz Engardt. Projektledare vid SLB-analys har varit Kristina Eneroth och
Michael Norman. Kontaktpersoner pa Trafikverket har varit Michelle Benyamine-Remahl
och Jeffery Archer.
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Sammanfattning

Syftet med detta delmoment &r att teoretiskt berdkna forbattringen i luftkvalitet vid matstationerna intill
E4/E20 genom att infora variabel hastighet (VH). Inférandet av VH skulle fran nuldget betyda en
sankning av den skyltade hastigheten fran 80 till 60 km/h under vissa tidpunkter. Den teoretiska
forbattringen har berdknats for luftfororeningshalterna av partiklar (PM10) och kvavedioxider (NO>) vid
maétstationerna. Dessutom har dven den potentiella minskningen i emissionerna av kvaveoxider (NOXx)
och koldioxid (CO>) beraknas fran E4/E20 forbi métstationerna.

Metoder

Flera olika teoretiska scenarier skapades for att studera olika delar av de potentiella effekterna av en
VH-implementering. De innefattade sdnkning av hastigheten vid hdga PM10-halter, hdga NO-halter
eller baserat pa trafikstyrning. Dessa kombinerades sedan med varandra. | de flesta fall sa sanktes
hastigheten till 60 km/h nar VH anvands. Som jamforelse sa berdknades en maximal teoretisk effekt da
hastigheten sénktes till 60 km/h under samtliga timmar.

For berdkning av effekten pa PM10-halterna sa anvandes NORTRIP-modellen.

For berakningen av effekten pa NOx- och CO.-utslappen samt NO-halterna sa anvandes emissioner
fran HBEFA 4.1.

Resultat

For PM10 &r det effektivt att sanka hastigheten till 60 km/h vid héga PM10-halter. Det skulle minska
antalet dygn med PM10-halter 6ver 50 pg/m® med upp till 10 dygn under perioden april 2019 till och
med augusti 2020. Det ger nastan lika stor effekt som att sanka samtliga timmar till 60 km/h. Endast
marginellt storre effekt fas om VH-styrningen vid hdga PM10-halter kombineras med hoga NO»- halter
och trafikstyrning. Att enbart styra pa trafikflode ger en mycket liten effekt pa PM10-halterna. En
sénkning av hastigheten med 10 km/h (realistiskt scenario) ger en ganska liten en effekt med 1 - 2 farre
dygn med PM10-halter 6ver 50 pg/m®. Detta visar pa vikten att implementera effektiva atgarder sé att
VH-styrningen verkligen efterlevs. Inget av scenarierna sankte halterna tillrackligt for att klara
miljokvalitetsmalet for PM10.

For NOx- och CO--utsléppen ér resultaten mycket likartade. Att sanka hastigheten alla timmar till 60
km/h skulle innebéra en minskning av utsl&ppen med ca 8 % vilket skulle motsvara ca 440 ton CO; och
ca 1 ton NOx per ar och km for E4/E20 forbi matplatsen. Att sénka hastigheten vid hdga NO,-halter ger
endast en mindre utslappsminskning (mindre an 1 %) for bade NOx och CO.. Att enbart sdnka
hastigheten baserat pa trafikstyrning ger en utslappsminskning pa ca 1,5 %. Genom att kombinera
hastighetsstyrning baserat pd bade trafik samt bade hoga PM10 och hoga NO-halter sa fas en
utslappsminskning for bade NOx och CO; pa cirka 2,5 %.

For NO-halterna &r det mycket effektivt att sanka hastigheten till 60 km/h under de timmar da hoga
NO,-halter intraffar. Detta gav 2 farre dygn med NO,-halter 6ver 60 pug/m?® samt 22 - 26 farre timmar
med NO-halter éver 90 pg/m®. Endast marginell ytterligare effekt f&s om hastighetsstyrningen skulle
kombineras med styrning vid hoga PM10-halter och styrning pa trafik. Att enbart sanka hastigheten
baserat pa trafikflode ger ganska liten effekt med maximalt ett farre dygn med NO,-halt 6ver 60 pg/m?
samt 6 - 8 farre timmar med NO-halt 6ver 90 ug/m3. Inget av scenarierna sinkte NO,-halterna
tillrackligt for att klara miljokvalitetsmalet for NO.
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Inledning

SLB-analys mater luftfororeningar vid vag E4/E20 Sodertéljevagen i Hallunda (vid Botkyrkahallen).
Matningarna ingar i projektet “Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad
klimatpaverkan utmed statligt vagnat” med finansiering fran Trafikverkets Fol-portfolj Mojliggora.

Syftet med detta delmoment &r att identifiera den forbattringspotential som kan uppnas genom olika
antaganden om hastighetsforandringar till foljd av inforandet at variabel hastighet (VH-implementering)
vid métstationerna. Den teoretiska forbattringen berdknas for luftfororeningshalterna av partiklar
(PM10) och kvévedioxider (NO;) vid métstationerna. Dessutom berédknas &ven den potentiella
minskningen i emissionerna av kvaveoxider (NOx) samt koldioxid (CO,) fran E4/E20 forbi
matstationerna.

Resultaten fran detta delmoment ligger till grund for kommande forslag géllande VH-styrning for
forbattrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan.
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Metoder

Méatningar
Som jamforelse for de teoretiska effekterna pa halterna av PM10 och NO; sa har de uppmatta halterna
pa bada sidorna av E4/E20 vid Hallunda anvants som utgangspunkt. Méatplatserna och méatmetoder finns
beskrivna i SLB-rapport 19:2020 [2]. | denna rapport har matdata fran 4 april 2019 till 31 augusti 2020
analyserats.

Trafik

Analysen i denna rapport ar baserad pa den trafik som passerar matstationer pa E4/E20.Trafiken &r i
detalj beskriven i SLB-rapport 37:2020 [1]. | den rapporten finns &ven en analys och diskussion om
paverkan av Corona pandemin pa trafiken. Vid berakningar av andringar i luftféroreningshalter samt
emissioner sa har den uppmatta fordonssammansattningen [1] anvénts. Endast hastigheten och i vissa
fall det totala fordonsflédet har &ndrats denna analys medan fordonssammansattningen har hallits
oftrandrad.

Scenarier

Flertalet scenarier har beaktats for VH-styrningen. De grundscenarier som har anvants for bade analysen
av halter for NO2 och PM10 samt emissioner for NOx och CO, presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. De grundscenarion som har beaktats i denna studie.

Scenario kommentar Forklaring
0 Nulage
A 60 km/h Maximal effekt Hastigheten fér samtliga fordon under
samtliga timmar har sénkts till 60 km/h.
B PM10>50 pg/m3 Maximal effekt vid Hastigheten har sankts till 60 km/h for
styrning pa PM10 de timmar da uppmatt halt av PM10
oversteg 50 pg/m?3 pa endera sidan av
E4/E20
C NO2>60 pg/m3 Maximal effekt vid Hastigheten har sankts till 60 km/h for
styrning pa NO2 de timmar da uppmatt halt av NO2
Oversteg 60 pg/m?3 pa endera sidan av
E4/E20
BC PM10>50 pg/m3 Maximal effekt vid Kombination av B och C
eller NO2>60 styrning pad PM10
pg/m3 och NO2
E Trafikstyrning Styrning pa hogt Hastigheten har sankts till 60 km/h
flode baserat pa tat trafik.
BCE Trafikstyrning Maximal effekt vid En kombination av scenario B, C och E.

eller PM10>50
ug/ms eller
NO2>60 pg/m?3

styrning pa trafik
samt PM10 och
NO2
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Scenario B och C ar baserade pa de uppmatta luftféroreningshalterna. Gransen 50 pg/m?® for PM10 och
60 pg/m? for NO, &r valda for att det &r de géllande miljokvalitetsnormerna fér dygnsmedelvérden [4]
Miljokvalitetsnormen for PM10 finns enbart for ars- och dygnsmedelvarde, men for NO; finns aven ett
gransvarde for timmedelvéarde. For att fa ett konsistent system bade for PM10 och NO, sa har
dygnsmedelvardets gransvérde valts som grans for hastighetssankning. Dygnmedelvérdena bade for
PM10 och NO; har historisk ocksa varit svarast att klara i Stockholmregionen. Darfor har dessa
gransvarden valts for den teoretiska hastighetsstyrningen. Samtliga scenarion B, C och BC har gjort for
de timmar da den uppmatta halten 6verstigit vardet.

Trafikstyrningen i scenario E ar definierad av Trafikverket och baseras pa de trafikflddes-matt som
kommer att galla nar variabel hastighet infors pa strackan varen 2021. For denna stracka av E4/E20 har
tat trafik definierats som ett trafikflode lika med eller storre &n 120 fordon per korfélt under de
foregaende 5 minuterna. Samma flodesgransvarde anvands for att bestimma néar tét trafik upphor, en
skillnad &r dock att gransvardet ska ha understigits under de féregaende 10 minuterna samtidigt som
genomsnittshastigheten ska ha varit minst 55 km/h. Eftersom trafikforhallanden ar annorlunda i norr-
och sydgaende fardriktning under olika tider pa dygnet, regleras fardriktningarna oberoende av varandra.
De berékningsmodeller som SLB-analys har anvéant ar baserade pa timmar. Darfor har andelen av
timmen som trafikstyrningen skulle sdnka hastighetens anvénts for att rékna fram en ny medelhastighet
for varje timma. Tex om 30 min av en timma har en sankt hastighet med 20 km/h. D4 har vi raknat med
en 10 km/h hastighetssédnkning under hela timmen.

Teoretiska effekter for halter av PM10

De teoretiska effekterna for PM10-halterna har analyserats med hjalp av NORTRIP-modellen.
NORTRIP-modellen tagits fram inom ett nordiskt samarbetsprojekt NORTRIP (Non-Exhaust Road
TRaffic Induced Particle Emissions). Det ar en emissions-modell for icke-avgaspartiklar fran vagtrafik,
dvs det som ofta kallas vagdamm. [3]. Modellen raknar emissionen och halterna for varje timma.
Modellen raknar enbart for en vag och inte de bada korriktningarna var for sig. Sa den genomsnittliga
hastigheten per timma for bada kérriktningarna har anvants. Berakningarna har gjorts for vardera sidan
av E4/E20 separat.

For scenario 0 har den observerade trafiken och hastigheten anvénts. For 6vriga scenarion har
hastigheten sénkts till 60 km/h foér aktuella timmar. Undantaget ar de timmar dar hastigheten redan
understeg 60 km/h. | sa fall har den uppmatta hastigheten anvénts. Som komplement till de scenarion
som ar presenterade i Tabell 1 har for PM10 aven nagra kompletterande scenarion anvants se Tabell 2.
Alla modellsimuleringar har anvant samma, observerade véder.

Tabell 2. Kompletterande scenarion som anvénts for PM10-analysen.

Scenario Forklaring
BC(10) PM>50 pug/m?2 och/eller  "Realistisk” effekt vid Som scenario BC, men hastigheten har
NO2>60 pg/ms3 styrning pd PM10 och NO2  sankts med 10 km/h for de aktuella
timmarna
BC(10V) PM>50 ug/m® och/eller "Realistisk” effekt vid Som scenario BC(10), men hastigheten
NO2>60 pg/m?3 styrning p& PM10 och NO2  har enbart sankts under vardagar.

under vardagar

F Lagre Referens scenario Maximal dubbdacksandel har sankts till 35
dubbdéacksandel dubbandel % jamfort med 45 % som &r observerat.
Hastigheten och trafikflédet som
observerat.
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Scenario Forklaring

G Lagre trafik Referensscenario trafik Trafikflodet under samtliga timmar har
minskats med 10 %. Hastigheten som
observerat.

Det finns flera studier som visat att en hastighetssankning inte leder till en lika stor reell sdnkning av
hastigheten som forandringen i skyltad hastighet [7]. D& mojligheten finns i NORTRIP sa har analysen
kompletterats med tva sa kallade realistiska scenarier BC(10) och BC(10V) Tabell 2. Dess innebér att
hastigheten sankt med 10 km/h istéllet for till 60 km/h som &r skyltat.

Som referens har dven tva ytterligare scenarion anvants for PM10. Scenario F sa har den maximala
dubbdackandelen pa latta fordon under vintern minskats fran 45 % till 35 %. Scenario G dar trafikflodet
for samtliga timmar har minskats med 10 %. For bada scenarierna har den observerade hastigheten
anvants.

Analysen har gatt till s att varje scenario har jamforts timma for timma med berakningen for scenario
0. Den relativa skillnaden mellan respektive scenario och 0-scenariot har sedan applicerats pa de
uppmatta halterna, timme for timme, vid de bada métstationerna intill E4/E20.

For PM10-simuleringarna gar det inte att separera de olika korriktningarna. Darfor ar trafiken och
hastigheten i PM10-simuleringarna en sammanslagning av bada korriktningarna. Detta medfor att
resultaten inte i detalj ar jamforbara med berdkningarna for NOx och NO..

Berakningar for NOx, NO>

I SLB-rapport 37:2020 [1] anvandes den uppmatta fordonsfordelningen tillsammans med
utslappsdatabasen HBEFA 4.1 [6] for att berdkna utsldappen av trafik vid E4/E20 Hallunda. |
berdkningarna av utslappen av NOx och CO; for nuldget (scenario 0) anvandes HBEFA 4.1 urban
motorway 80 km/h. Vid anvandning av HBEFA &r man begransad till de till de vagtyper som finns
specificerade i databasen. Sa trots att den genomsnittliga hastigheten pa E4/E20 vid matstationerna ar
en bit 6ver 80 km/h [1] sa har véagtypen har urban motorway 80 km/h anvénts. For att gora berakningar
av en hastighetssankning till 60 km/h (scenario A-D), anvandes HBEFA 4.1 urban motorway 60 km/h.
| HBEFA gar det tyvarr inte att gora hastighetsforandringar utdver de vagtyper som finns i databasen
till skillnad for analysen for PM10 dar den verkliga hastigheten anvéands och kan varieras efter dnskemal
(se ovan for PM10).

Bade nollalternativet (scenario 0) och maximala scenariot (A) beraknades for samtliga timmar under
perioden 4 april 2019 till 31 augusti 2020.

For alla 6vriga scenarier (B-E) anvands utslappen for nollalternativet varje timme da villkoret for
scenariot inte ar uppfyllt, och utslappen foér maximala scenariot varje timme da villkoret ar uppfylit (se
ovan). Pa detta satt ar det enkelt att berdkna manga olika scenarion.

FoOr berdkningar av halter av NO; vid métstationerna anvandes relationen mellan beréknade utslapp av
NOXx och uppmatta lokala halter av NOx vid matstationerna pa vardera sida vagen. Med lokala halter
menas de uppmatta halterna med den regionala bakgrundshalten avdragen. Antagandet &r att hela det
lokala bidraget harror fran utslappen pa E4/E20. Sedan berdknas den relativa forandringen i NOx-
emissionerna for ett scenario jamfort med nulage. Samma relativa forandring appliceras sedan pa det

10
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observerade lokal bidraget for NOx-halterna. Darefter appliceras det uppmatta forhallandet for
NO2/NOx for respektive timme for att fa den nya beraknade NO--halten vid respektive matstation.

Berdkningar for CO»

Berakningarna for emissionerna av koldioxid, CO;, har utforts pa motsvarande satt som for emissionerna
av NOx ovan. Dvs samma fordonsklassificering och samma uttag ur HBEFA har anvénts som for NOx
emissionerna.

11
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon. Normerna &r juridiskt
bindande foreskrifter som har utarbetats i anslutning till miljobalken. De baseras pa EU:s regelverk om
gransvarden och vagledande varden. Fran Luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477) [4] framgar att
miljokvalitetsnormer géller fér utomhusluften med undantag av arbetsplatser samt vég- och
tunnelbanetunnlar.

Miljokvalitetsnormer innehaller varden for halter av luftféroreningar bade for lang och kort tid. Fran
hélsoskyddssynpunkt ar det viktigt att manniskor bade har en lag genomsnittlig exponering av
luftfororeningar (motsvaras av arsmedelvérde) och att minimera antalet tillfallen da de exponeras for
hoga halter under kortare tid (dygns- och timmedelvarden). For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far
inget av normvérdena Overskridas.

Partiklar, PM10

Tabell 3 visar gallande miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, till skydd for halsa. Vardena omfattar
ett kalenderdrsmedelvarde och ett dygnsmedelvarde. Arsmedelvérdet far inte éverskridas medan
dygnsmedelvardet far 6verskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar. | alla matningar i Stockholms-
och Uppsala lan har dygnsmedelvardet av PM10 varit svarare att klara an arsmedelvardet. 1 denna
rapport jamfors data framst mot miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvérden for PM10.

Tabell 3. Miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10, avseende skydd av hélsa [4].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m3)  Anmarkning

Kalenderar 40 Vardet far inte 6verskridas
Dygn 50 Vardet far inte 6verskridas fler ar 35 dygn per
kalenderar

12
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Kvavedioxid, NO,

Tabell 4 visar gallande miljokvalitetsnorm for kvavedioxid, NO, till skydd for halsa. Normvarden finns
for  kalenderarsmedelvarde, dygnsmedelvarde och timmedelvarde.  Miljokvalitetsnormens
arsmedelvarde far inte Overskridas och dygns- och timmedelvardet far inte Overskridas fler an 7
respektive 175 ganger under ett kalenderar for att normen ska klaras. 1 alla matningar i Stockholms- och
Uppsala lan har dygnsmedelvérdet av NO, varit svarare att klara an arsmedelvardet och timmedelvardet.
I denna rapport jamfors data framst mot miljokvalitetsnormen for dygns- och timmedelvérden for NO..

Tabell 4. Miljokvalitetsnorm foér kvavedioxid, NO2, avseende skydd av [4]..

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m3)  Anmarkning

Kalenderar 40 Vardet far inte 6verskridas

Dygn 60 Vardet far inte 6verskridas fler ar 7 dygn per
kalenderar.

Timme 90 Vardet far inte dverskridas fler an 175 timmar per

kalenderar forutsatt att fororeningsnivan aldrig
overstiger 200 pg/m?3 under en timme fler 4n 18
ganger under ett kalenderéar

13
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Miljokvalitetsmal

Sveriges miljomal ar definierade av riksdagen och ar véagledande for miljoarbetet mot en hallbar
utveckling och Agenda 2030. Miljokvalitetsmalet Frisk luft omfattar preciseringar for bland annat
kvavedioxid och partiklar PM10 [8]. Halterna av luftféroreningar ska inte dverskrida lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och
kulturféremal. Miljokvalitetsmalet med preciseringar ska vara véagledande for myndigheter, kommuner
och andra aktorer.

Partiklar, PM10

Tabell 5 visar miljokvalitetsmal for partiklar, PM10, till skydd for halsa. Vardena omfattar ett
kalenderarsmedelvarde och ett dygnsmedelvarde. For att malet ska uppnas ska arsmedelvérdet inte
overskridas och dygnsmedelvardet inte 6verskridas fler an 35 ganger under ett kalenderar. 1 denna
rapport jamfors data framst mot miljokvalitetsmal for dygnsmedelvarden for PM10.

Tabell 5. Miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 [8].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m®)  Anmaérkning

Kalenderar 15

Dygn 30 For att malet ska nas ska antal dygn med halt
>30 pg/md inte vara fler &n 35 per kalenderar

Kvavedioxid, NO,

Tabell 6 visar gallande miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO, till skydd for halsa. Miljokvalitetsmal
finns preciserade for kalenderarsmedelvarde och timmedelvarde. For att malet ska uppnas ska
arsmedelvardet inte Gverskridas och timmedelvardet inte 6verskridas fler &n 175 timmar under ett
kalenderar | denna rapport jamfors data framst mot miljokvalitetsmal for timmedelvarden for NO,.

Tabell 6. Miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO: [8].

Tid for medelvarde  Malvarde (ug/m®)  Anmaérkning

Kalenderar 20

Timme 60 For att malet ska nas ska antal timmar med halt
>60 pg/m? inte vara fler &n 175 per kalenderar

14
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Resultat

Resultat PM10

For NORTRIP-resultaten analyseras perioden 4 april 2019 (férsta dagen med maétdata) till och med 31
augusti 2020. Den del av tiden som hastighetssankning i de olika scenarierna for PM10 intraffat
presenteras tillsammans med medelhastigheten i Tabell 7. Under varen 2020 intraffade Corona
pandemin vilket dven paverkade trafiken i form av en minskning och &ven en mindre paverkan pa
hastighet. Hastigheten presenteras i SLB-rapport 37:2020 [1]. | den rapporten diskuteras ocksa en del
om hur trafiken paverkades av atgarderna mot Corona under varen 2020. Siffrorna i Tabell 7 &r baserat
pa de siffror som finns i NORTRIP modellen. NORTRIP modellen ger enbart ett resultat for de timmar
da samtliga indata vad det galler trafikflode, hastighet och luftkvalitet finns tillgangligt. Dessutom
anvander NORTRIP-modellen det totala trafikflodet i bada korriktningar samt den genomsnittliga
hastigheten av bada korriktningarna, Darfor skiljer sig data i Tabell 7 fran de i SLB-rapport 37:2020 [1]
och i Tabell 10.

Den genomsnittliga hastigheten 86,6 km/h pa E4/E20 ar en bit ver den skyltade pa 80 km/h. Sankning
av hastigheten for luftkvalitet intréffas ungefér lika ofta fér PM10 och NO2 med 7,2 — 7,4 % av tiden
(scenario B & C), men det ar inte samma tillfallen sa sankning for bade PM10 och NO resulterar i en
sankning under 12,5 % av tiden (scenario BC). Bortsett fran scenario A sa fas lagst medelhastighet och
sankning vid storst andel av tiden vid styrning for bade trafik och luftfororeningar (scenario BCE).

Tabell 7. Andel av perioden 4 april 2019 till 31 augusti 2020 med sankt hastighet och resulterande
medelhastighet vid de olika scenarierna som anvants for PM10-berékningarna med NORTRIP-
modellen. Vid miljtbaserad VH sanks hastigheten om halten éverskrider valt gransvarde antingen péa
vastra eller 6stra sidan om véagen. Vid trafikbaserad VH justeras hastigheten enligt den sida som har
storst andel hastighetsreduktion under respektive timme. For berdkningarna med NORTRIP antas alltid
samma hastighet och fordonsméngd, i alla korfalt, pa bada sidor om vagen.

Andel av perioden med Medelhastighet under

Scenario minskad hastighet perioden
[%] [km h]

0 Observerad 0 86,6

A 60 km/h 99,2 60,0

B PM10>50 pg/m? 7,2 84,8

C NO2>60 pg/m? 7,4 84,8

BC PM10>50 pg/m3 och/eller 12,5 83,5
NO,>60 pg/m?

BC(10) PM10>50 pg/m3 och/eller 12,5 85,4
NO,>60 pg/m3

BC(10V) PM10>50 pug/m3 och/eller 10,8 85,5
NO,>60 pg/m3. Endast
vardagar

E Trafikstyrning 12,6 83,9"

F Lagre dubbdackandel 0 86,6
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Andel av perioden med Medelhastighet under

Scenario minskad hastighet perioden
[%] [km h']

G Lagre trafik 0 86,6

BCE Trafikstyrning eller PM>50 22,48 81,4°

ug/m3 och/eller NO;>60 pug/m3

" Beraknat utifran andel av varje timme som har minskad hastighet antingen i norrgaende eller sédergdende korfalt. Vi
anvander max-vardet av de tva.

§ Om nagon timme har PM10 eller NO2 Gver valt gransvérde sanks hastigheten till 60 kmh; Annars anvands hastigheten
fran Trafikstyrnings-simuleringen (E).

Bade den berdknade medelhalten och skillnaden fran observerade halter presenteras i Figur 1. De
observerade halterna i denna analys ar enbart de timmar da det finns beraknade halter fran NORTRIP
modellen. Detta for att bast kunna jamfora med modellresultaten. Detta medféor att de observerade
halterna i denna rapport kan skilja nagot fran de i SLB-rapport 19:2020 [2].

Sa val miljokvalitetsnormerna och miljomalen géller for kalenderar och ar inte rakt jamforbara med de
uppmaétta halterna. Under den analyserade perioden var de uppmatta halterna for PM10 Over
miljokvalitetsmalet frisk luft som &r 15 pg/m®. Mer info om det uppmatta halterna finns i SLB-rapport
19:2020 [2]. Lagst medelhalter (stérst minskning av halterna) berdknas om hastigheten aldrig skulle
vara hogre an 60 km/h (scenario A). Storst minskning av 6vriga scenarier fas om luftkvalitet och
trafikstyrning kombineras (scenario BCE). De bada realistiska scenarierna for luftkvalitet BC(10) och
BC(10V), ger minst skillnad pa medelvardet.

PM10 Medel, 4/4 2019 - 31/8 2020

25 WE4/E20 SO WEA4/E20 NV

20 0: Observerad
E A: 60 km/h
¥ B: PM10
S ., C: NO,
2 BC: PM10 & NO,

5 BC(10): PM10 & NO,
a) -10 km/h

0 BC(10V): PM10 & NO,

0 -10 km/h

I II II ll II II s E: Trafikstyrning

| F:Lagre dubbandel
é G: Lagre trafik
) BCE: PM10 & NO, &
= trafikstyrning
= W E4/E20 SO ME4/E20 NV

-3

g § :

Figur 1. | detta fall representeras 0 av de observerade halterna. a) Uppmaétta och berédknade
medelhalter av PM10 vid de tv& matstationerna intill E4/E20 vid Hallunda under 4/4 2019 till och med
31/8 2020. De observerade halterna i scenario 0 innehaller endast de timmar som dven modelldata
finns tillgangliga. b) Skillnaderna i PM10 halten for de olika scenarierna jamfért med de uppmatta
halterna.
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Ett av de viktigaste motiven med variabel hastighet med avseende pa luftkvalitet ar att sanka halterna
under de dygn med hogst PM10-halter eftersom bade miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmal finns
for dygnsmedel. Saval de uppmatta och de berdknade antalet dygn med PM10-halter éver 50 ug/m®
presenteras i Figur 2.

Trots att den analyserade perioden ar langre an ett kalenderdr sa ar antalet dygn med PM10-halter 6ver
50 pug/m® mindre &n miljokvalitetsnormens grans pa 35. Detta stiammer med analysen av de uppmétta
halterna under 2019 [2]. Nar det galler antalet dygn med hoga PM10-halter sa ger dven har konstant 60
km/h den storsta effekten. Men styrning enbart pa PM10 ger i princip lika stor effekt som att sanka alla
timmar. Modellen visar till och med ett dygn farre med PM10 6ver 50 pg/m® med enbart styrning pa
PM10. Anledning till detta &r att just det aktuella dygnet hamnar precis under 50 pg/m?®. Vrt att notera
ar att sanka alla timmar till 60 km/h ger en betydligt storre effekt pa medelhalterna an att bara styra pa
PM10 (Figur 1). Att kombinera styrning for bade PM10 och NO, (BC) ger ingen extra sankning jamfort
med att bara styra pa PM10. Likasa om luftkvalitet kombineras med trafikstyrning (BCE). De realistiska
scenarierna med hastighetssankning med 10 km/h BC(10) och BC(10V) en liten, men tydlig effekt &ven
om den dr betydligt mindre &n fér motsvarande sénkning till 60 km/h.

Antal dygn PM10 > 50 pug/m?3 (4/4 2019 - 31/8 2020)

35 MKN

WE4/E20 SO W E4/E20 NV
30

[}
o

0: Observerad

A: 60 km/h

B: PM10

C: NO,

BC: PM10 & NO,

BC(10): PM10 & NO,
a), -10 km/h

BC(10V): PM10 & NO,

Antal dygn
5 &= B

w

0
i T 10k
E: Trafikstyrning
e 4 F:Lagre dubbandel
§‘ P G: Lagre trafik
z BCE: PM10 & NO, &
< 8 trafikstyrning
WE4/E20 SO W E4/E20 NV
-10
-12
b) o < =] g Q L o w g

BC(10)
BC(10V)

Figur 2.. Uppmatta och beraknade antal dygn PM10 halter 6ver 50 pg/m? (miljokvalitetsnorm) vid de
tv& matstationerna intill E4/E20 vid Hallunda under 4/4 2019 till och med 31/8 2020. a) De uppmatta
(scenario 0) och beréknade antal dygn med PM10-halter dver 50 ug/ms3. b) Skillnaden i antalet dygn
med PM10 éver 50 pg/mé. Miljokvalitetsnormen galler for kalenderar och ar inte rakt av jamférbar med
de uppmaétta och modellerade halterna.

Figur 3 visar antalet dygn med PM10-halter 6ver miljokvalitetsmalets gransvérde 30 pg/m?®. For att
malet ska klaras far antalet dygn over 30 pg/m? inte Gverstiga 35 under ett kalenderdr. Antalet
dygnpaverkas klart storst av att sanka hastigheten alla timmar till max 60 km/h, se Figur 3. Utdver det
sa ger det ganska stor effekt att sanka hastigheten vid hoga PM10-halter. Ingen storre ytterligare effekt
fas genom att sanka aven for hoga NO,-halter (BC) och trafikstyrning (BCE). Inget av scenariona &r
tillrackligt for att klara miljokvalitetsmalet.
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Antal dygn PM10 > 30 pg/m?3 (4/4 2019 - 31/8 2020

W E4/E20 SO ME4/E20 NV

0: Observerad

c
2% A: 60 km/h
5% B: PM10
<3 C: NO,
20 BC: PM10 & NO,
10 BC(10): PM10 & NO,
a) -10 km/h

BC(10V): PM10 & NO,

o]
II I I I I I I -10 km/h
N E: Trafikstyrning
10 F:Lidgre dubbandel

G: Lagre trafik
BCE: PM10 & NO, &
trafikstyrning

Antal dygn

20 WE4/E20 SO m E4/E20 NV

-25

b)

BC(10)
BCE

BC(10V)

Figur 3. Uppmatta och beraknade antal dygn PM10 halter 6ver 30 pg/m? (miljokvalitetsmal) vid de tva
matstationerna intill E4/E20 vid Hallunda under 4/4 2019 till och med 31/8 2020. a) De uppmétta
(scenario 0) och berdknade antal dygn med PM10-halter éver 50 pg/m?3. b) Skillnaden i antalet dygn
med PM10 6ver 30 pg/mé. Miljokvalitetsmalet géaller for kalenderdr och ar inte rakt av jamférbar med
de uppmaétta och modellerade halterna.

Resultat emissioner av CO»

Hér redovisas resultaten for forandringarna i emissioner av koldioxid som en féljd av hastighetsstyrning
for PM10 och NO.. Skillnaden i emissioner paverkas 6verlagset storts av att sanka hastigheten till 60
km/h under alla timmar. Det skulle resultera i en minskning med 8,2 %. Vilket motsvarar en minskning
med 438 ton per ar och kilometer langs E4/E20 vid métplatsen.

Bland de 6vriga scenarierna ger kombinationen luftkvalitet och trafikstyrning (BCE) storst effekt med
en minskning med 2,2 % (117 ton/ar/km) f6ljt av enbart trafikstyrning med en minskning med 1,3 %
(59 ton/ar/km).

Tabell 8. For perioden april 2019 till augusti 2020 visas den berdknade arsemissionen av CO2 per
kilometer, samt den procentuella forandringen av utslapp av CO: for de olika scenarierna.

CO2- Obs. 60 km/h PM10>50 NO,>60 PM10>50 PM10>50 Trafik-
Scenario & NO>60 & NO,>60 styrning
& Trafik-
styrning
0 A B C BC BCE E
CO; ton/ar/km 5346 4908 5315 5295 5272 5229 5287
CO; forandring / -8,2% -0,5% -0,9% -1,2% -2,2% -1,3%
fran noll-

scenario %
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Procentuell minskning av CO2 emission: 4/4 2019 - 31/8 2020
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Figur 4. Procentuell minskning av utslapp av CO: vid olika scenarion.

Resultat emissioner av NOx

Héar redovisas resultaten for fordndringarna i emissioner av kvdveoxider, NOx, som en foljd av
hastighetsstyrning for PM10 och NO,. Resultaten for NOx &r mycket likartade de for koldioxid.
Skillnaden i emissioner paverkas Overlagset storst av att sanka hastigheten till 60 km/h under alla
timmar. Det skulle resultera i en minskning med 8 %. Vilket motsvarar en minskning med 1 ton NOx
per ar och kilometer langs E4/E20 vid matplatsen.

Bland de 6vriga scenarierna ger kombinationen luftkvalitet och trafikstyrning (BCE) storst effekt med
en minskning 2,3 % (0,3 ton/ar/km) foljt av enbart trafikstyrning med en minskning med 1,4 % (0,2
ton/ar/km).

Tabell 9. For perioden april 2019 till augusti 2020 visas det beraknade arsemissionen av NOx per
kilometer samt den procentuella férdndringen i utsl&pp av NOx for de olika scenarierna.

NOXx- Obs. 60 km/h PM10>50 NO,>60 PM10>50 PM10>50 Trafik-
Scenario & NO,>60 & NO,>60 styrning
& Trafik-
styrning
0 A B C BC BCE E
NOx ton/ar/km 11,7 10,7 11,6 11,6 11,5 11,4 11,5
NOx forandring 0 -8,0% -0,5% -0,9% -1,3% -2,3% -1,4%
fran noll-

scenario %

19



SLB 48:2020 — Forvantade effekter av variabel hastighet

Procentuell minskning av NOx-emission: 4/4 2019 - 31/8 2020
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Figur 5. Procentuell minskning av utslapp av NOx vid olika scenarion.

Resultat halter av NO»

De miljokvalitetsnormer och miljomal som finns galler for NO-halter, inte NOx-utslapp. Darfor
analyseras halten av NO, som har raknats fram enligt metoden beskriven ovan. Halterna av NO, under
2019 har beskrivits i SLB-rapport 19:2020 [2]. De genomsnittliga halterna av NO; och jamforelser mot
miljokvalitetsnormer och miljéomal for perioden april 2019 till och med augusti 2020 ges i Tabell 10.
Varken miljokvalitetsnormen for ars-, dygns- eller timmedelvéarde har Gverskridits vid matplatserna.
Déaremot finns stor risk att miljomalet med avseende pa timmedelvarden for NO. dverskridits, Tabell
10.

Medelvardet for NO, sidnks med nastan 8% om hastigheten hade andrats fran 80 km/h till 60 km/h for
alla timmar, scenario A i Figur 6 samt Tabell 10. Att sénka hastigheten vid héga NO-halter (C) ger mer
an dubbelt sa stor effekt jamfort med att sanka hastigheten vid hoga PM10 halter (B). Att sanka for bade
hoga NO,- och PM10-halter ger ytterligare storre effekt (BC). Ytterligare effekt fas om styrning pa
luftkvalitet kombineras med trafikstyrning (BCE). Daremot ger enbart trafikstyrning (E) relativt liten
effekt pa medelhalterna av NO.,.

NO2: Medelvarde 4/4 2019 - 31/8 2020

II = mn Nl ] "
-0.5

£ a0
[sT)
3
e
o -1.5
2
W E4/E20 SO
2.0 /
W E4/E20 NV
2.5
ks Q < & & <

RY

Figur 6. Forvantad forandring av medelvardet av NO2 for olika scenarion, beréknat for perioden april
2019 till och med augusti 2020.
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Antalet dygn med NO halter 6ver 60 pg/m? minskas med 2 respektive 3 dygn vid de bada métstationerna
om hastigheten sanks till 60 km/h (A), Figur 7 och Tabell 10. En siankning med 2 dygn vid bada
maétstationerna nas genom saval sankning till vid enbart hdga NO- halter (C) , samt om hdga NO; halter
kombineras med PM10 och trafikstyrning (BC och BCE). Enbart sankning pa trafikstyrning ger mindre
effekt (E).

Antal farre dygn med NO2 > 60 pug/m?3 4/4 2019 - 31/8 2020
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Figur 7. Antal farre dygn med NO: 6ver dygngransvardet for miljokvalitetsnormen 60 pg/ms3 for alla
olika scenarion,

beréknat for perioden april 2019 till augusti 2020.

Att sianka hastigheten till 60 km/h nar det ar hoga NO,-halter (C) &r en effektiv atgard och ger 23-26
farre timmar med hoga NO»- halter, Tabell 10 och Figur 8. Det ger ingen ytterligare effekt pa antalet
timmar att sdnka hastigheten aven vid hoga PM10 halter och for trafikstyrning (BC och BCE). Att enbart
sanka pa trafikstyrning ger relativt liten effekt (E).

Antal farre timmar med NO2 > 90 pg/m3 4/4 2019 - 31/8 2020
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Figur 8. Antal farre timmar med NO2 O6ver timgransvardet for miljokvalitetsnormen 90 pg/ms? for alla
olika scenarion,

beraknat for perioden april 2019 till augusti 2020.

Resultaten for de olika scenarierna med avseende pa miljokvalitetsmalet for timmar, Figur 9 och Tabell
10 ar likartat som for miljokvalitetsnormen. Det vill séga att sénka vid tillfallen vid héga NO2-halter (C)
ar en effektiv atgard. Ingen ytterligare effekt fas om detta kombineras med sankning for trafikstyrning
och eller hoga PM10-halter. Daremot berdknas inte miljokvalitetsmalet att klaras vid ndgot av
scenarierna.
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Antal farre timmar med NO2 > 60 pug/m34/4 2019 - 31/8 2020
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Figur 9. Antal farre timmar med NO2 6ver timgransvardet for miljokvalitetsmalet 60 ug/m3 for alla olika
scenarion, beréknat for perioden april 2019 till augusti 2020.
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Tabell 10. F6r perioden april 2019 till augusti 2020 visas uppmaétt och beraknad medelhalt av NO2,
Antal dygn dver dygngransvardet 60 pg/m3 (MKN), antal som éverskrider timgransvardet 90 pg/m3
(MKN), och antal timmar som 6verskrider timgransvardet 60 pug/m3 (MKM), samt andel av tiden som
variabel hastighet hade varit aktiv. "Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal galler for kalenderar.

NO; observerade 60 km/h PM10 > 50 pg/m?3 NO; > 60 pg/m? PM10 > 50 pg/m3& PM10 > 50 pug/m3 & Trafikstyrning
NO; > 60 pg/m? NO; > 60 pg/m3 &
Trafikstyrning
Scenario BC BCE
Sida av vdagen E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20 E4/E20
NV SO NV SO NV SO NV SO NV SO NV SO NV SO

Medelvarde (MKN 40 24,4 24,9 22,3 22,9 24,1 24,7 23,9 24,5 23,8 24,4 23,6 24,3 24,0 24,7
Hg/m*’)
Antal h>60 pg/m3 687 413 456 269 654 388 456 269 456 269 456 269 634 387
(MKM: max 175h")
Antal h>90 pug/m?3 69 29 43 6 58 13 43 6 43 6 43 6 61 23
(MKN: max 175h")
Antal dygn 6ver 60 3 4 1 1 1 4 1 2 1 2 1 2 2 3
ug/m3 (MKN: max 7
dygn’)
Andel tid med 0% 0% 100% 100% 5,5% 55% 7,6% 7,6% 11,4% 11,4% 16,5% 18,3% 6,9% 8,9%
aktiverad

hastighetssankning %
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Diskussion

Det ar uppenbart att konstant minskad hastighet till 60 km/h (scenario A) leder till tydligt minskade
halter av bade PM10 och NO.. Att ga fran nuvarande hastighet (ca 87 km/h) till 60 km/h ger, enligt vara
berdkningar, t.ex. 8-10 respektive 2-3 farre dygn med dygnsmedelhalt av PM10 respektive NO, dver
miljokvalitetsnormens gransvérde, for den analyserade perioden. Den generella hastighetsreduktionen
leder ocksa till ungefar 8% lagre CO,-utslapp och NOXx- utslapp pa strackan. Inget annat scenario ger
lika tydlig minskning av utslappen. Att sanka hastigheten pa statens vagar maste darfor betraktas som
en effektiv metod att minska Sveriges CO,-utslapp och darmed nad det nationella malet om
klimatneutralitet ar 2045.

Hoga PM10-halter respektive hoga NO-halter intraffar ofta vid olika tillfallen. Detta ar forvéntat
eftersom processerna for NOx-utslapp skiljer sig at fran PM10-generering. NOx- och CO-utslappen
kommer fran avgaser, medan PM10 till allra storsta del ar fran korbanan och paverkas darmed
exempelvis av dubbdéacksanvandning och fukt pa vagbanan. Darfér kommer PM10 och NO,-halterna
att paverkas olika av de olika scenarierna. Till exempel sa finns en mycket mer direkt koppling mellan
en hastighetssankning och sankning av NO.-halterna jamfort med motsvarande for PM10. Utifran
berdkningarna ses bland annat att en sankning av hastigheten vid htga NO-halter ger en tydlig effekt
pa NO,-halterna. Framfdrallt nar halterna jamfors med miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalen.
Ingen ytterligare effekt fas for NO,-halterna om hastighetssankningen skulle kombineras med styrning
for trafik eller for PM10.

For PM10 sa blir det en nagot storre effekt om sankningen av hastighet inte enbart skulle vara vid hoga
PM10-halter utan aven kombineras med trafikstyrning och/eller hbga NO»-halter.

Enbart trafikstyrning (scenario E) ger en ganska liten effekt pa bade PM10-halter och NO,-halter,
jamfort med en styrning baserat pa hoga halter av PM10 eller NO,. Framsta orsaken &r att
trafikstyrningen intraffar vid delvis andra tillfallen &n nar hdga halter av NO- eller PM10 upptrader. En
slutsats fran denna studie ar darfor att for att fa en bra effekt pa luftkvaliteten sa kravs det mer an att
enbart sanka hastigheten baserat pa trafikflode.

| de flesta av vara scenarier antar vi att trafiken verkligen gar ner till 60 km/h vid nar VH styrning
kommer visa just 60 km/h. De mer realistiska scenarierna med en sénkning av hastigheten fran
nuvarande med 10 km/h, scenario BC(10), visar pa en betydligt mindre effekt pa PM10 halterna jamfort
med att sanka till 60 km/h. For att fa en tydlig effekt pa luftkvaliteten sa kravs alltsa effektiva metoder
for att sékerstélla en hog efterlevnad av den skyltade hastigheten vid VH.

Osakerheter i resultaten

Nar det galler PM10 kan modellresultaten snarare betraktas som ett maximum av forvantad effekt.
NORTRIP-modellen &r framst utvecklas for vagar med ldgre hastigheter och visar generellt hdgre halter
an de uppmatta vid hoga hastigheter. Baserat pa laboratoriestudier sa anvander NORTRIP-modellen en
linjar 6kning av generering av PM10 partiklar fran korbanan med hastigheten. For att kompensera for
de hdga modellerade halterna sa anvander vi de relativa skillnaderna mellan de olika scenarierna (i
procent) och applicerar pa de observerade halterna. Detta baseras da pa att genereringen av PM10 é&r
linjart med hastigheten. Trots det sa kan resultaten ses som en Gvre grans for effekten.

NORTRIP-modellen anvander samma hastighet i bada riktningarna och i alla korfalt. Sa indata for varje
timma &r totala flodet i bada korriktningarna och den genomsnittliga hastigheten. Detta ar naturligtvis
en forenkling. Denna forenkling blir speciellt problematisk vid trafikbaserad VH. | NORTRIP-modellen
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kommer denna sattas (i bada riktningarna) sa fort trafikbaserad VH infors pa nagon sida. Tiden med
trafikbaserad VH kommer alltsd dverskattas i NORTRIP-modellen.

Utvarderingen av saval NOx- och CO»-utslapp och NO-halterna ar baserade pa de utslapp som finns i
HBEFA. Det finns manga studier dar utslappen i verklig korning skiljer sig en del fran de teoretiska.
Generellt s ar de verkliga utslappen oftast hogre an de teoretiska. Detta beskrivs bland annat i HBEFA
[6] och konstaterades &ven for latta fordon vid matplatsen i SLB rapport 42:2020 [5]. Vi antar att de
relativa skillnaderna mellan de olika scenarierna ar troligen tdmligen korrekta

Ytterligare en begransning med att anvanda HBEFA &r att det inte gar att sanka hastigheten med valfritt
varde, utan man ar begrénsad till de olika vagtyperna som finns tillgangliga i HBEFA.
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