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Forord

Detta PM &r en delredovisning inom projektet “Aktiv trafikstyrning for forbattrad
luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat” med finansiering fran
Trafikverkets Fol-portfolj Mojliggora. Utredningen ar genomford av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholm. Rapporten har sammanstéllts av Max Elmgren och
Michael Norman. Billy Sjévall, Magnus Brydolf, Borje Norberg, Sanna Silvergren och
Peter Stromberg har bidragit till genomforandet 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. Matningarna pagick under hela
2020. Matningarna genomfordes med kontinuerliga matinstrument for partiklar (PM10 och
PM2.5), kvaveoxider (NOx) och kvavedioxid (NO2) pa bada sidor av E4/E20. Datatackningen
under 2020 var 6ver 99%.

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid (NO.) géllande ars- dygns- och timmedelvarde klarades
2020.

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10 gallande ars- och dygnsmedelvarde klarades 2020.
Miljokvalitetsmalet for NO, och partiklar, PM10 klarades inte ar 2020.

Miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5 klarades vid bada matstationer 2020.

Hoga halter av NO, och NOx upptrddde enbart under morgon- och eftermiddagsrusning i
trafiken.

Hoga halter av PM10 forekom fran februari till april 2020 och halterna var hdga fran mitt pa
dagen till kvallen, detta ar starkt kopplat till den relativa fuktigheten.

Béda métplatserna visar pa tydligt hogre halter i samband med vindriktning fran E4/E20’s
vagbanor. Detta visar att matplatserna ar val valda.

Hoga halter av PM10 och NO/NO, upptradde enbart for laga vindhastigheter.

Betydligt hdgre halter av PM10 uppmattes under perioder med torr kérbana jamfort med fuktig
korbana. Sarskilt tydligt var detta for manaderna med hogst PM10-halter, det vill séga april, maj
och november.



Inledning

SLB-analys mater luftfororeningar vid vag E4/E20 Sodertaljevdgen i Hallunda (vid Botkyrkahallen).
Mitningar ingér i projektet "Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan
utmed statligt vagnét” med finansiering fran Trafikverkets Fol-portfolj Mojliggdra [1]. Syftet med denna
rapport ar att avrapportera uppmatta halter av partiklar och kvaveoxider under ar 2020 och stélla dem i
niva till de miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal som finns for att skydda manniskors halsa.

Detta ar andra delrapporten om halterna av luftféroreningar vid E4/E20-Hallunda. | SLB 19:2020
redovisas resultaten for métperioden 4 april 2019 till 31 december 2019.

Resultaten i denna rapport behandlar métningar av kvaveoxider, NOy, kvéavedioxid, NO2, och luftburna
partiklar PM10 och PM2.5 vid E4/E20 Hallunda for perioden 1 januari 2020 — 31 december 2020.



Matningar

Matningarna utfors pa bada sidor av E4/E20 Hallunda, Figur 1. | rapporten hanvisas till sydostra
respektive nordvastra sidan av E4/E20. For samtliga métningar inom projektet anvéndes 15 minuters
tidsupplésning som sedan raknades om till bade timmedelvarden och dygnsmedelvarden. Méatningarna

startades 4 april 2019.

Instrument
Partiklar (PM10 och PM2.5) mats med Grimm EDM180. Kvéveoxider (NOx) och kvévedioxid (NO2)
mats med Environnement S.A (AC31M-LCD). NOx & summan av kvavemonoxid (NO) och

kvavedioxid (NO,).

Metod

Matningarna genomfdrdes med kontinuerliga métinstrument for partiklar (PM10 och PM2.5) och
kvaveoxider (NOy) och kvavedioxid (NO-) enligt referensmetoden eller godkand likvardig metod.
Matningarna utfors i enlighet med Naturvardverkets foreskrifter [2].
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Figur 1. Matstationernas placering vid E4/E20 Hallunda.



Matresultat

| Tabell 1 visas 2020 ars tidstackning samt uppmatta halter av kvavedioxid, NO, och partiklar, PM10

samt PM2.5. Métningar sker pa varsin sida av E4/E20 i Hallunda.

Tabell 1. Matresultat for halter av kvavedioxid och partiklar ar 2020 vid E4/E20 Hallunda, nordvastra

respektive syddstra sidan.

Véag E4/E20, Kvavedioxid, NO- Partiklar, PM10 Partiklar, PM2.5
Hallunda
Ar 2020 Nordvastra | Syddstra | Nordvastr | Sydostra Nordvastra Sydostra
2 sidan sidan a sidan sidan sidan sidan
(ng/m3)
Tidstackning, 2019 >99 % >99 % >99 % >99 % >99 % >99 %
Arsmedelvarde 22,1 22,2 17,2 15,9 5,9 5,6
Hogsta 73,4 64,8 122,6 116,2 27,3 31,4
dygnsmedelvarde (14 feb) (4feb) | (14feb) | (24 feb) (2 okt) (2 okt)
8¢ hdgsta 46,4 434 80,0 62,8 18,8 17,4
dygnsmedelvarde
Hogsta 124,2 106,0 499,2 397,45 129,1 59,2
timmedelvarde (14 feb) (14feb) | (5jan) | (19 mar) (7 feb) (2 okt)
176:¢ hogsta 66,8 61,2 102,8 81,0 215 19,9
timmedelvardet
36:e hogsta 36,3 34,1 345 35,3 11,2 10,1
dygnsmedelvarde

For kvavedioxid (NO2) uppmaéttes de hdgsta halterna under férmiddagar och eftermiddag och kvéllar,
se Figur 2. Detta sammanfaller med morgon- och eftermiddagsrusning i trafiken.

Antal tillfdllen med NO,-timmedelvarde 6ver 60 pg/m3
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Figur 2. Summan av antal tillfallen 2020 med NO.-timmedelvarde Gver 60 pg/m? uppdelat pa& klockslag
for intraffande.



| Figur 2 visas summan av antal tillfallen med timmedelvirde av NO, éver 60 pg/m? per timme. Det &r
da tydligt att nordvastra sidan (NV) har betydligt fler timmar med hdga halter jamfort med sydostra
sidan (SO), samt att det &r framst under morgon- och eftermiddagsrusning som halterna av NO; &r éver
60 pg/ma3.

For PM10 &r fordelningen Gver dygnet annorlunda. | Figur 3 visas summan av antal tillfallen da
timmedelvardet av PM10 varit 6ver 50 pg/m?® uppdelat pa klockslag for intraffande. Det ar tydligt att
antal tillfallen med héga halter av PM10 ar betydligt fler under eftermiddagarna &n under formiddagarna,
detta beror framst pa vagfukten som &r som hdgst innan solen gatt upp och sedan avtar i och med att
temperaturen okar och luftfuktigheten minskar. En fuktig vagbana inneb&r mindre uppvirvling av
vagdamm.

Antal tillfdllen med PM10-timmedelvarde 6ver 50 pg/m?3
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Figur 3. Summan av antal tillfallen 2020 med PM10-timmedelvarde 6ver 50 pg/m? uppdelat pa klockslag
for intraffande. Den bla linjen visar dygnsvariationen av relativ fuktighet for februari-maj.

Jamfdrelse med miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO;

Enligt Tabell 2 klarades normen for arsmedelvarde av kvavedioxid pa bada sidor av E4/E20 under 2020.
Aven normvirden for antalet tilldtna hdga tim- och dygnsmedelvirden klarades p& béda sidorna av
E4/E20 under 2020, Tabell 3.

| SLB-analys nya kartlaggningen av NO-halterna baserat pa 2020 ars utslapp (men med 2019 ars trafik)
[4] visar att dygnsnormen for NO- inte beddms dverskridas i anslutning till E4/E20 i Hallunda vilket
ligger i enlighet med rapportens resultat. Dock &r halterna fortfarande &ver den d&vre
utvarderingstroskeln. Halterna under mataret 2020 var paverkade av Corona-pandemin vilken orsakade
stora skillnader i trafikflodet, speciellt under varen 2020, men &aven fortsatt under aret och in pa nasta
matar 2021. Hur stor effekt Corona-pandemin har haft pa halterna av NO, har inte beraknats i denna
rapport.
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Tabell 2. Jamforelse av uppmatta arsmedelvarden av kvavedioxid ar 2020 med motsvarade varde for
miljokvalitetsnormen.

NO:2 Vég E4/E20, Hallunda ar 2020
Normvarde till | Medel- Anmaérkning ug/m3
skydd for halsa | vérdestid R stra sid
(ug/m?) astra sidan stra sidan
40 14r Vardet far inte 22,1 22,2
Overskridas

Tabell 3. Jamforelse av dygnsmedelvarden av kvavedioxid &r 2020 mot miljokvalitetsnormen.

NO2 Vag E4/E20, Hallunda &r 2020

Normvarde till | Medel- Anmarkning Antal dygn 6ver resp. normvérde:
skydd for halsa | vardestid NV SO

(ng/m?)

Vérdet far inte
60 1dygn | 6verskridas mer &n 7 1 2
dygn per ar

Tabell 4. Jamforelse av antalet uppmaétta hoga timmedelvarden av kvavedioxid ar 2020 med
motsvarade nivaer for miljokvalitetsnormen.

NO2 Vag E4/E20, Hallunda &r 2020

Normvarde till | Medel- Anmarkning Antal timmar 6ver resp. normvarde:
skydd for halsa | vardestid
NV NO

(ng/m?)

Vardet far inte
90 1 timme | Overskridas mer an 30 11
175 timmar per ar
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| Figur 4 och Figur 5 visas de uppmatta dygnsmedelvérdena av NO- vid de bada matstationerna intill
E4/E20 vid Hallunda.

Hallunda NV, NO2 pg/m?3
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Figur 4. Uppmatta dygnmedelvarden av NO: vid E4/E20 NV for &r 2020. Samt gransvarde for
dygnsmedelvéarde
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Figur 5. Uppmatta dygnmedelvarden av NO: vid E4/E20 SO for ar 2020. Samt gransvarde for

dygnsmedelvérde.
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for kvavedioxid, NO;

Miljokvalitetsmalet Frisk Luft med avseende pa arsmedelvarde av kvavedioxid klarades inte ar 2020
vid E4/E20 Hallunda. Aven malvardet for antalet hoga timmedelvarden overskreds, se Tabell 4
respektive Tabell 5.

Tabell 5. Jamforelse av uppmatta arsmedelvarden av kvavedioxid ar 2020 med motsvarade varde for
miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

NO2 Vég E4/E20, Hallunda ar 2020
Malvarde till Medel- Anmarkning ug/m?®
skydd for halsa | vardestid PR Ostra sid
(ug/m?) astra sidan stra sidan

Virdet far inte

20 Lar overskridas

22,1 22,2

Tabell 6. Jamforelse av antalet uppmaétta hoga timmedelvarden av kvavedioxid ar 2020 med
motsvarade nivaer for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

Vég E4/E20, Hallunda ar 2020

NO2 Antal timmar dver malvardet:
Malvarde till Medel- Anmarkning z ; : .
. Vastra sidan Ostra sidan
skydd for halsa ( | vardestid
ug/m?)

Vardet far inte
60 1 timme | dverskridas mer an 294 194
175 timmar per ar
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Jamforelse med miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10

I Figur 6 och Figur 7 visas de uppmatta dygnsmedelvérdena av PM10 vid E4/E20 i Hallunda, &ven
gransvardet for dygnsmedelvardet ses i figurerna. Det ar framst under varen, februari t.o.m. april, som
halterna av PM10 ar som hogst.
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190 ug/
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Figur 6. Uppmaétta dygnmedelvarden av PM10 vid E4/E20 Hallunda Nordvéstra sidan.
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Figur 7. Uppmatta dygnmedelvarden av PM10 vid E4/E20 Hallunda sydostra sidan.

Tabell 7 visar uppmétt medelvéarde av PM10 ar 2020 vid Hallunda jamfort med miljokvalitetsnormens
gransvarde for arsmedelvarde. De uppmatta medelvérdena &r langt under normvardet. | Tabell 8 ges
antal dygn med dygnsmedelvarde av PM10 6ver 50 pg/m?® for béda sidorna av vagen jamfort mot
miljokvalitetsnormen. Aven har klaras normen for bada sidorna av E4/E20 i Hallunda med marginal.
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Tabell 7. Jamforelse av uppmatta arsmedelvarden av partiklar, PM10 ar 2020 med motsvarade varde
for miljokvalitetsnormen.

PM10 Vag E4/E20, Hallunda ar 2020
Normvarde till Medel- Anmérkning ug/ms3
skydd for halsa | vérdestid —— Ostra sid
(ug/m?) &stra sidan stra sidan
40 14 Vardet far inte 17,2 15,9
Overskridas

Tabell 8. Jamforelse av antalet uppmatta hoga dygnsmedelvarden av PM10 &r 2020 med motsvarade
nivaer for miljokvalitetsnormen.

PM10 Véag E4/E20, Hallunda ar 2020

Normvarde till Medel- Anmarkning Antal dygn éver resp. normvarde:
skydd for halsa | vérdestid
NV NO

(ng/m?)

Vérdet far inte
50 1dygn | 6verskridas mer &n 19 15
35 dygn per ar

SLB’s nya kartlaggning for modellar 2020 visar att halterna av PM10 &r lagre an tidigare och att
miljokvalitetsnormen for antal dygn 6ver 50 pg/m® inte langre Gverskrids. Dock ligger halterna
fortfarande pa nivaer over den Gvre utvarderingstroskeln. Matningarna vars resultat visats i denna
rapport ar paverkade av Corona-pandemin som under varen 2020 bidrog till minskning av fordonsflodet.
Hur stor effekt Corona-pandemin har haft pad halterna av PM10 har inte beréknats i denna rapport.

Utover pandemins paverkan pa halterna av PM10 sa har halterna av PM10 generellt sjunkit de senaste
aren langs de statliga vagarna i och omkring Stockholm [3].
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for partiklar, PM10

Tabell 9 och Tabell 10 visar uppmatt arsmedelvarde av PM10 for 2020 vid Hallunda samt antal dygn
over 30 pg/m® jamfort med miljokvalitetsmalet Frisk Lufts gransvarden. Halterna for bada sidorna av
E4/E20 Hallunda ligger over gransvardet for miljomalet for arsmedelvarde samt 6ver gransvardet for
miljomalet for antal dygn over 30 pg/m®. Alltsa klaras inte miljomalet for frisk luft for PM10 vid E4/E20
Hallunda &r 2020.

Tabell 9. Jamforelse av uppmatta arsmedelvarden av partiklar, PM10 ar 2020 med motsvarade varde
for miljokvalitetsmalet Frisk luft.

PM10 Vag E4/E20, Hallunda &r 2020
Malvarde till | Medel- | Anmérkning pg/md
skydd for halsa | vérdestid —— Ostra sid
(ug/m?) astra sidan stra sidan

Vardet far inte

15 1ar overskridas

17,2 15,9

Tabell 10. Jamforelse av antalet uppmatta htga dygnsmedelvarden av partiklar, PM10 &r 2020 med
motsvarade nivaer for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

PM10 Vég E4/E20, Hallunda &r 2020
Malvarde till Medel- Anmarkning Antal dygn 6ver malvardet:
skydd for halsa | vardestid Vastra sidan Ostra sidan
(ng/m®)

Vérdet far inte
30 1dygn | Overskridas mer &n 89 65
35 dygn per ar

Jamforelse med miljokvalitetsnormen for partiklar, PM2.5

Enligt Tabell 11 klarades normen for arsmedelvéarde av partiklar, PM2.5 pa bada sidor av E4/E20
Hallunda under 2020.

Tabell 11. Jamforelse av uppmatta &rsmedelvarden av partiklar, PM2.5 ar 2020 med motsvarade
varde for miljokvalitetsnormen.

PM2.5 V&g E4/E20, Hallunda ar 2020
Normvarde till | Medel- Anmarkning ug/m?®
skydd for halsa | vardestid A —— Ostra sid
(ug/m?) astra sidan stra sidan

Vardet far inte

25 Lar overskridas

59 5,6
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Jamforelse med miljokvalitetsmalet for partiklar, PM2.5

Bada gransvardena for miljomalet for PM2.5 klarades vid bada matplatserna vid E4/E20 Hallunda ar
2020, Tabell 12 och Tabell 13.

Tabell 12. Jamforelse av uppmétta arsmedelvarden av partiklar, PM2.5 &r 2020 med motsvarade
varde for miljokvalitetsmalet Frisk Luft

PM2.5 Vag E4/E20, Hallunda ar 2020
Malvarde till Medel- Anmarkning ug/m?®
skydd for hdlsa | vardestid S Ostra sid
(ug/m?) astra sidan stra sidan

10 18r Vgrdet fa_r inte 5.9 5.6
overskridas

Tabell 13. Jamforelse av antalet uppmatta hoga dygnsmedelvarden av partiklar, PM2.5 ar 2020 med
motsvarade nivaer for miljokvalitetsmalet Frisk Luft.

PM2.5 Véag E4/E20, Hallunda ar 2020
Maélvarde till Medel- Anmarkning Antal dygn 6ver malvardet:
skydd for halsa | vardestid Vastra sidan Ostra sidan
(ng/im®)
Vardet far inte
25 1dygn | Overskridas mer én 2 2
3 dygn per ar
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Paverkan av meteorologi

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

Vindriktning

Vindriktningen spelar stor roll for métningarna vid E4/E20 Hallunda, vilket var anledningen till att
platsen valdes, da det ar skillnaderna mellan sidorna som ligger till grund for en betydande del av
analysen i projektet. | Figur 8 kan vi se att den ena sidan av vagen har hdga halter nér den andra sidan
har laga halter och vice versa beroende pa vindriktningen. Nar vinden blaser i vagens riktning ar halterna
mellan stationerna mer lika. | Figuren ser det ut som att stationerna ar placerade mitt pa véagen, vilket
inte ar fallet, utan Hallunda_SO (orange), star sydost om E4/E20 och Hallunda_NV (bld) stor pa
nordvéstra sidan om végen, se Figur 1.

\‘-Hallu nda_NV NOx Hallu nda_SO_NGX

Figur 8. Genomsnittliga halter av kvaveoxider (NOx) for vindriktningsintervall & 15 grader. Nordvastra
sidan (bld) upplever hogst halter vid vindriktningar mellan syd till nord-ost och tvart om for sydostra
sidan, som har hogst halter vid vind mellan syd-vast till norr. Vid vindriktning l&ngs vagen ar halterna
mer lika.
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Vindhastighet
Vindhastigheten paverkar luftféroreningshalterna genom utspadning. Hoga vindhastigheter ger storre
utspadning och lagre halter. | Figur 9 visas de uppmatta kvavedioxidhalterna i forhallande till
vindhastigheten vid métplatserna. De hogsta halterna intréffar vid vindhastigheter under 2 m/s

Hallunda_NV, NO2 (ug/m?3) vs. Vindhastighet (m/s)
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Figur 9. Uppmatta kvartmedelvarden under 2020 av kvavedioxid (NO.) relaterad till den uppmatta
vindhastigheten vid méatstationerna vid E4/E20 i Hallunda.

Liknande effekt for samband mellan vindhastigheten och halter finns for PM10, se Figur 10. Men
skillnaderna mellan stationerna &r storre. Pa nordvastra sidan syns det tydligt att halterna av PM10 ar
hogre vid lagre vindhastigheter medan effekten & mindre tydlig for syddstra sidan.
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Figur 10. Uppmatta kvartmedelvarden under 2020 av PM10 relaterad till den uppmétta
vindhastigheten vid métstationerna vid E4/E20 i Hallunda.
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Vagytans fuktighet

Emissioner av partiklar (framst PM10) fran korbanan till foljd av direktslitage eller uppvirvling av
ackumulerat vagdamm beror stort pa korbanans fuktighet. Endast vid torra kdérbanor sa sker dessa
emissioner. Méatning av végytans fuktighet saknas pa E4/E20 Hallunda. Fér denna studie sa har en
vagfuktighetsmatare placerad pa E4/E20 Essingeleden vid Grondal anvands. Vid detaljerad analys
(visas ej) sa har det konstaterats att vagfuktssensorn pa Essingeleden inte ar helt optimal for att anvandas
for E4/E20 vid Hallunda. Trots det sa syns en tydlig skillnad pA PM10-halterna om data sorteras for
korbanas status vid Essingeleden, se Figur 11. For i princip alla manader ar halterna lagre vid fuktig
korbana. Extra tydligt &r det for manaderna med hoga partikelhalter, april, maj och november.

Data i Figur 11 &r inte sorterat pa vindriktningen, vilket visat sig ha stor betydelse (Figur 8). Skillnaden
mellan fuktig och torr kérbana skulle hdgst troligt vara annu stérre om aven hansyn tas for

vindriktningen.
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Figur 11. Uppmatta manadmedelvarden for PM10 vid de bada stationerna vid E4/E20 Hallunda under
2020. Som komplement finns d&ven manadmedelvarden uppdelat pa nar sensorn pa Essingeleden visat
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