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SLB 44:2022 — Forslag pa styrning av trafik efter luftkvalitetsparametrar

Forord

Detta PM &r en delredovisning inom projektet ”Aktiv trafikstyrning for forbattrad
luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat” efter inforandet av
varierande hastighetstyrning, delmoment 10. Projektet finansieras fran Trafikverkets Fol-
portfolj Mojliggora. Delmomentet ger ett forslag pa styrning av trafik baserat pa
luftkvalitetsparametrar.

Utredningen &r genomford av SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm. Rapporten
har sammanstéllts av Michael Norman, Christer Johansson, Max Elmgren och Magnuz
Engardt. Projektledare vid SLB-analys har varit Michael Norman. Kontaktpersoner pa
trafikverket har varit Jeffery Archer och Michelle Benyamine-Remahl.
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Sammanfattning

Matningar av luftkvaliteten vid vag E4/E20 Hallunda har skett fran 4 april 2019 till och med december
2021. Matningarna har innefattat partiklar (PM10 och PM2.5), kvaveoxider (NOx) och kvévedioxid
(NO2) pa bada sidor av E4/E20. | mars 2021 infordes variabel hastighet (VH) pa en 2,7 km lang
teststracka langs E4/E20 vid matplatserna. Hastigheten under 2021 styrdes enbart utifran trafikfloden.

Projektet ”Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt
vagnat” har syftat till att studera béde de teoretiska samt de uppmitta effekterna pa
luftféroreningshalterna och pa trafikrelaterade emissioner av luftfororeningar och klimatgaser.

Analysen for effekten pa luftkvaliteten av VH under 2021 visade sig inte vara tillracklig for att na
miljokvalitetsmalen. Effekten var dessutom mindre dn vad som forvantades, framst for att den verkliga
hastighetssankningen enbart blev 6 — 7 km/h och tiden med VVH blev forhallandevis lag.

For att fa stérre positiv effekt pa luftkvaliteten foreslas darfor styrning av VH dven pa uppmatt halt av
luftférorening i kombination med systemet som &r aktivt idag som styr enbart pa trafikflode.

Forslaget &r att om den uppmétta halten av kvéveoxider, NOy, under en 15 minuters period éverskrider
150 pg/m?® sé& bor den skyltade hastigheten minskas fran 80 till 60 km/h under den kommande 15-
minutersperioden.



Inledning

SLB-analys har métt luftféroreningar vid vag E4/E20 Sodertéljevdgen i Hallunda (vid Botkyrkahallen)
under perioden april ar 2019 till och med december 2021. Mitningar ingér i projektet “Aktiv
trafikstyrning for forbéttrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt vignit” med
finansiering fran Trafikverkets Fol-portfolj Mojliggora [1]. Projektets syfte var att studera effekten pa
saval trafik som luftkvalitet vid inférande av varierande hastigheter (VH) pa E4/E20. | mars ar 2021
infordes VH pa en 2,5 km lang stracka langs E4/E20. VH styrdes under den analyserade perioden ar
2021 enbart pa trafiken.

Delmoment 10 fokuserar pa att foresla en styrning av trafiken pa strackan utifran luftkvalitet. Detta
baserat pa de tidigare delmomentens analyserade samband mellan trafikparametrar och luftkvalitet
samt till viss del &ven meteorologiska parametrar. Analysen baseras ocksa pa de savil teoretiska och
uppmaétta effekterna av inférande av VH i mars 2021.

Syftet med denna rapport ar:
e att sammanfatta de viktigaste slutsatserna fran projektet
e att foresla en formulering som kan anvandas for miljobaserad trafikstyrning
e att motivera den foreslagna formuleringen ovan

Slutsatserna i detta delmoment ar baserade pa resultaten fran projektets tidigare delmoment.



Samlad analys av trafik- och luftkvalitetsdata

Analys av trafik

Trafiken har analyserats bade fore och efter inforandet av VH [4, 11] samt i en sammanfattande analys
[14]. Trafiken pa E4/E20 vid Hallunda visade en tydlig nedgang under perioden pa grund av
Coronapandemin. Men efter att pandemin var 6ver sa uppmattes liknande eller ndgot hogre
trafikfloden pa strackan &n innan pandemin. Inforandet av VH i mars ar 2021, har lett till lagre
hastighet langs teststrackan. Den genomsnittliga effekten under aktivt VH var 6 - 7 km/h lagre
hastighet &n utan VH vid véagsnittet vid métstationerna for luftkvalitet. I genomsnitt dver alla métsnitt
langs strackan med VH sa var det 5 - 6 km/h sankning. Under perioden mars till och med december ar
2021 var VH aktivt under motsvarar 4,9 och 2,9 % av tiden i sydgaende respektive nordgaende
riktning.

Anvindningen av dubbdéck pa E4/E20 vid Hallunda har inte visat nagon tydlig nedatgaende trend
under aren med méatningar.

Uppmatta halter

Luftféroreningshalter har matts intill E4/E20 vid Hallunda fran april ar 2019 till och med december ar
2021 [3, 8, 10]. Resultaten visade att malvarden i miljomalet Frisk luft for bade NO, och PM10 under
samtliga tre ar 2019, 2020 och 2021 6verskreds vid matplatserna. Miljokvalitetsnormerna for bade
NO, och PM10 klarades daremot, men under ar 2019 gjordes inte matningarna under hela aret och det
bedémdes finnas en risk att miljokvalitetsnormen fér NO, kunde ha 6verskridits [3].

Analysen av luftféroreningshalterna kunde inte visa pa en tydlig nedgang i halterna efter att VH
infordes i mars ar 2021.

De uppmatta halterna visar behovet av atgarder for att sanka halterna intill vagen och motiverar ur ett
luftkvalitetperspektiv olika typer av atgarder for att forbattra luftkvaliteten langs den undersokta
vagstrackan.

Analyserna visar ocksa att det kommer alltmer moderna bilar i fordonsparken, vilket har lett till saval
teoretiska [4, 11] samt uppmiatta [5, 12] minskningar av utslappen av kvaveoxider NOx pa E4/E20
under projektets gang. Men matningarna av halter visar att den renare fordonsparken inte lett till att
miljomalen klaras.

Forvantade effekter innan VH

Baserat pa de uppmatta halterna av luftféroreningar samt observerade trafikfloden sa berdknades de
teoretiska effekterna av att infora VH pa strackan i SLB-rapport 48:2020 [6]. Analysen visade att en
tydligt storre effekt pa halterna av bade NO, och PM10 skulle fas om VH60 styrdes pa
luftféroreningshalterna och inte enbart pa trafik. Detta var extra tydligt for NO, da chansen att klara
miljomalet var lika stor om den verkliga hastigheten var 60 km/h under timmar med héga NO,-halter
som om hastigheten hade varit 60 km/h under hela perioden. Fér PM10 sa beraknades att den klart
storsta effekten skulle bli om hastigheten varit 60 km/h hela perioden med dubbdéck, november till
och med mars.

Analyserna av de forvantade effekterna visade att VVH styrt pa luftkvalitet skulle ge en storre positiv
effekt pa halterna &n om VH enbart styrdes pa trafik. Den framsta orsaken till det ar att vid styrning pa
luftkvalitet sa prickas alla tillfallen med hoga luftfororeningshalter, medans sa inte ar fallet med
styrning enbart pa trafik.



Observerade effekter efter VH

Varierande hastighet infordes 8 mars ar 2021 och har analyserats fram till och med december ar 2021.
Under ar 2021 har hastighetsgrians 80 km/h reducerats till 60 km/h under perioder da det varit tét
trafik” (dvs. ett timflode motsvarande cirka 80 % av vigens kapacitet).”. Vissa tekniska problem
gjorde att VH systemet inte fungerade under hela perioden. Det att visningar av den reducerade
hastighetsgransen 60 km/h (VH60) sammanlagt uppgick till mindre an halften av den tiden som antogs
vid berdkning av teoretiska effekter [13]. Som namnts ovan blev ocksa den uppmatta sénkningen av
hastigheten med VH60 mindre (sénkning 6 - 7 km/h) &n vad som analyserades i de forvantade
effekterna (sankning 10 — 20 km/h). | och med att bade tiden med VH60 samt att den verkliga
hastighetssankningen blev mindre an nar de teoretiska effekterna beréknades sa blev dven de
analyserade effekterna pa luftkvaliteten och utslappen av vaxthusgaser mindre &n vad som forvantades
[13]. Berdkningarna av de forvéntade effekterna [6] av NOy -emissionerna innebar t ex en 1,4 %
minskning med enbart VH styrning. Det beréknade verkliga utfallet for 2021 blev mindre an 0,5 %
minskning [13].

Sa for att fa storre positiv effekt pa luftféroreningshalterna med anvandning av VH sa behdvs styrning
aven med avseende pa luftféroreningshalterna.



Forslag pa trafikstyrning fran luftkvalitet

Bakgrund

En av uppgifterna i projektet ”Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad
klimatpaverkan utmed statligt vagnat” dr att foresla ett satt for att styra den varierande hastigheten pa
E4/E20 forbi matplatserna vid Hallunda baserat pa luftkvalitet. Styrningen med avseende pa
luftkvalitet skall leda till férvantade konkreta luftmiljévinster, och att utsldppen av klimatgaser
minskar samtidigt som framkomligheten inte ska paverkas i nagon stérre grad.

Syftet ar framforallt att minska trafikens negativa paverkan pa luftkvalitet invid E4/E20, med malet att
forbattra livsmiljon i narliggande bostadsbebyggelse och vistelseomraden. Férhoppningen &r att dven
oka mojligheterna att na luftkvalitetsmalen genom att enbart reducera utslappen under de perioder som
luften &r som sémst. Den miljobaserade trafikstyrningen beréknas dven leda till reducerad
klimatpaverkan genom minskade utslapp av COs.

Forslag pa formulering

Baserat pa analyserna i delmoment 1 — 9 inom Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och
minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat” forslas foljande formulering for styrning av varierande
hastighetsgranser baserat pa luftkvalitet.

e Om den uppmaétta halten av kvaveoxider, NOx under en 15 minuters period éverskrider
150" pg/m?® sa bor den skyltade hastigheten minskas fran 80 till 60 km/h under den
efterféljande 15-minuters perioden.

*), Vérdet 150 pg/m* NOy foreslas gélla tills vidare, men kan foreslas sankas framover i takt med att
miljokvalitetsnormerna och miljémalen forvantas sankas.
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Diskussion

Styrning med avseende pa NOx och inte NO;

Forslaget ovan ar att styra hastigheten for luftkvalitet baserat pa NOy, det vill sdiga summan av NO och
NO.. | det tidigare forslaget som fanns i delmoment 4, SLB-rapport 6:2021 [7] sa foreslogs da att
styrningen skulle goras pa NO,. Det & NO2 som ar reglerat med saval tim- som dygns norm samt med
timvarde i miljomalet frisk luft. Andringen till NOy istéllet for NO, motiveras med att NOy pa ett
battre satt aterspeglar den totala méangden trafikrelaterade luftfororeningar i luften till skillnad fran
NO,. Fran trafiken slapps savél kvaveoxid, NO, och kvavedioxid, NO,. Férhallandet mellan NOx och
NO; i avgaserna beror till exempel pa motortyp, motorstyrka, bransletyp men ocksa till viss del av de
meteorologiska forhallande (framst temperaturen). I luften sker sedan en omvandling fran NO till NO,
genom kemiska processer. Dessa processer paverkas av de aktuella meteorologiska forhallandena samt
av méngden ozon i luften. Detta gor att de uppmatta halterna av NO och NO- kan variera tdmligen
mycket beroende pa meteorologiska férhallanden samt arstid. Daremot paverkas den totala méangden
kvéveoxider, det vill siga NOy, inte av kemiska processer® eller olika andelar NO> i avgaserna fran
olika fordonstyper.

De uppmétta genomsnittliga halterna av NOy intill E4/E20 vid Hallunda stammer darfor battre Gverens
med trafikflodet pa platsen.
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Figur 1. Den genomsnittliga vardagsdygnsvariationen av trafikflode, NOx- samt NO:2 halt vid E4/E20
Hallunda. Nordvastra (NV) sidan om vagen till vanster och syddstra (SO) sidan av vagen till hoger.

| Figur 1 visas den genomsnittliga dygnsvariationen av NOy, NO, samt trafikflode uppdelat i bada
korriktningarna. Variationen i NO, 6ver dygnet &r betydligt mindre &n variationen i NOy. Det ar
dessutom betydligt hogre halter av NO pa formiddagen &n under eftermiddagen, detta beror framst pa
omblandningen i luften som &r betydligt storre pa eftermiddagen an formiddagen. Variationen i bade
NOx och NO; var stor ar 2021, se Figur 2, med hdgst varden under februari och december.

! Tidsskalan for (foto)kemisk omvandling av NO till salpetersyra (HNO;) &r timmar till dagar, vilket innebéar att NOXx fran trafikens utslapp
langs E4/E20 inte hinner paverkas under den korta tiden for luften att transporteras fran avgasréren till métinstrumenten (sekunder -
minuter).
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Figur 2. Manadsmedelvarden for NOx och NO: vid bade sydostra (SO) och nordvastra (NV) sidan av
E4/E20 vid Hallunda.

Valet av varde (150 pg/m?3 NOy) for att styra VH med avseende pa luftfororeningshalt

| forslaget ovan sa har 150 pg/m?® NO valts som ett vérde att sénka hastigheten utifran den tidigare
undersokta styrningen for VH60 var NO, 60 pg/m?® [6]. Det motiverades med att det &r
miljokvalitetsnormen for dygn och att det &r den miljokvalitetsnorm for NO, som historiskt varit
svarast att klara intill Trafikverkets vagar [15]. Men da NO battre aterspeglar luftféroreningarna fran
vagtrafiken (se stycket ovan) sa behdvs en relevant halt av NOy. Sambandet mellan NO, och NOx vid
de bada stationerna under 2021 visas i Figur 3. Figurerna visar ett inte helt linjart samband mellan NO;
och NOy vilket diskuterats ovan.

Men fran data konstateras att en halt av 150 pug/m® NOXx ar jamforbart med en halt av 60 pg/m* NO,.
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Figur 3. Sambandet mellan NO2 och NOx for 15-minutersmedelvarden under 2021. | figurerna ingar
34357 datapunkter for nordvastra sidan (NV) och 34998 datapunkter for syddstra (SO) sidan.

For ar 2021 s& uppmattes 15-minutersvarden med NO; halt éver 60 mg/m? vid 1962 tillfallen vid
nordvéstra sidan av vagen och 1629 tillfallen vid sydostra sidan av vagen. Under samma period sa
uppmattes NOx-halter dver 150 pg/m?® vid 1677 tillfallen vid nordvastra sidan av vigen och 1893
tillfallen vid sydostra sidan av vagen. Sa det skulle bli ungefar lika manga aktiveringar av den
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reducerade hastighetsgransen (VH60) skulle géras pa 150 pg/m® NOx istéllet for 60 pg/m® NO2, men
det skulle goras vid ett battre urval av tillfallen med de hégsta fororeningshalterna.

Vardet 150 pg/m® NOy ar valt utifran de forhallanden som gallt vid analys av matdata fran ar 2021,
och det foreslas galla tills vidare. Halterna av saval NOx som NO; sjunker intill Trafikverkets vagar.
Detta beror pa en allt renare fordonspark, med lagre utslapp fran tex dieselbilar och 6kad andel elbilar.
Denna positiva utveckling forutspas att fortsatta framover. Samtidigt sa finns det starka indikationer
att miljokvalitetsnormerna for NO. kommer att sankas inom hela EU och Sverige inom de nédrmsta
dren. Sa det foreslagna vardet 150 pg/m® NOy kan férslagsvis sankas framover i takt med att
miljokvalitetsnormerna och miljémalen sanks.

Avsaknaden av styrning pa PM10

De tre rapporterna som har utvérderat de uppmétta halterna vid E4/E20 Hallunda [3, 8, 10] har visat att
det forekommer hoga halter av PM10 vid matplatserna intill E4/E20. Men métdata visar ocksa att
forekomsten av de hoga halterna av PM10 har saval en annan dygnsvariation som arstidsvariation
jamfort med de avgasrelaterade fororeningarna NO2 och NOx. Den sdsongsvariation som PM10
uppvisar ar kopplat till anvédndandet av dubbdéck under vintertid och att det finns partiklar (vidgdamm)
kvar i vagmiljon under senvinter och var som kan virvla upp. Det gor att de uppmaétta halterna under
en 15-minuters period inte enbart paverkas av trafiken som passerar den aktuella tidpunkten. En
momentan sankning av hastigheten nar hoga PM10-halter upptrader visade sig ha nagot mindre effekt
pa halterna PM10 jamfort med motsvarande for NO. och NO, och detta har dven visats i SLB-rapport
48:2020 [6] samt SLB-rapport 30:2022 [13].

PM10-emissionerna och dven PM10-halterna paverkas mycket stort av de meteorologiska
forhallandena dar vagytans fuktighet ar den viktigaste parametern. Vid fuktig korbana sa sker i stort
sett ingen emission av icke avgas PM10 till luften [3, 6, 8, 10] (t ex efter en regnskur). En uppmaétt hég
halt av PM10 kan alltsa foljas av en betydligt lagre halt den kommande 15 minutersperioden. Om
VH60 styrdes pa uppmatt halt av PM10 skulle det darfor kunna intraffa tillfallen dar hastigheten
sankts med avseende pa PM10, men att halten i verkligheten var lag.

En styrning av VH60 baserat pa NOx skulle dven har positiv effekt pa PM10 halterna och
mojligheterna att klara miljomalet for PM10 [6].

Med dessa saker i beaktande sa foreslas styrningen av VH60 med avseende pa luftféroreningshalter
goras enbart pa NOx och inte pa PM10.

For att atgarda PM10-halterna ar det istallet mest effektiva att den skyltade hastigheten sénks till 60
km/h under hela perioden da dubbdack anvéands, november till och med mars. En sadan sankning av
hastigheten visade sig ha en tydlig teoretisk effekt pa PM10-halterna i SLB-rapport 48:2020 [6].

Styra pa observerade halter

Under projekten sa har SLB-analys utvecklat en prognosmodell for PM10- och NOx-halterna 6ver
Storstockholm, inklusive intill E4/E20 i Hallunda [9]. Att styra VH baserat pa de prognostiserade
halterna har fordelen att man inte behover vanta till de hdga halterna verkligen uppmats. | SLB-rapport
6:2021 [7] sa foreslas VH styras pa de prognostiserade halterna.

Prognosmodellen utvarderas i SLB-rapport 6:2021 [7] och SLB-rapport 30:2022 [13]. De analyserna
visade att prognosmodellen inte pa ett tillrackligt tillfredstallande sétt kunde reproducera de uppmatta
halterna intill E4/E20. Darfor foreslas att VH-styrningen istéllet bor baseras pa de uppmiatta halterna.
Detta gor att det blir en betydligt battre 6verenstdmmelse med nédr de héga halterna verkligen
uppkommer och nar VH ska visa sankt hastighet med avseende pa luftkvalitet.
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inom projektet, Aktivtrafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad klimatpaverkan
utmed statligt vagnat. Delmoment 8.

Trafikeffekter vid inférande av varierande hastighetsgranser pa E4/20 mellan trafikplats
Hallunda och trafikplats Fittja. FOI-projekt: Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet
och minskad klimatpaverkan utmed statligt vagnat. Delmoment 9.

SLB-rapport 21:2022. Luftkvalitet inom Ostra Sveriges Luftvardsféround. Matresultat ar
2021.
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