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Sammanfattning

Hosten ar 2019 inleddes forsknings- och innovationsprojektet: ”Aktiv
trafikstyrning for forbdttrad luftkvalitet och minskad klimatpdverkan utmed
statligt vagndt”. Huvudsyftet har varit att utreda om trafikstyrning i form av
varierande hastighetsgranser (VH) kan minska trafikens paverkan pé luftkvalitet
och klimatpéaverkande utslapp, samt hur trafikstyrning kan optimeras for att
minska luftfororeningshalterna. Denna rapport sammanfattar det arbete som
utforts i projektet. Arbetet beskrivs mer detaljerat i delrapporter 1-10.
Medverkande i detta projekt, utover Trafikverket, var SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholm och MOVEA.

Metod, studieomrade och upplagg

Trafikstyrningsétgarden VH har anvénts internationellt i 6ver 50 ar men tillampas
sparsamt i Sverige, primirt som en trafiksakerhetshojande &tgéard och i vissa fall
for att ge framkomlighetsforbittrande effekter. Tillampningar ar séllan riktade
som en atgird for att forbattra luftkvalitet eller for att minska annan miljo- och
hilsopéverkan.

Vigstrackan som studerats dr E4/E20 mellan trafikplats Hallunda och trafikplats
Fittja i Botkyrka kommun. Den 2,7 km lédnga hogtrafikerade motorvégsstrackan
pa utkanten av Storstockholm passerar ett tatbebyggt omrade som sedan tidigare
haft problem med att uppfylla miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft.
Framkomligheten och trafiksdkerheten ar generellt god pé strackan men viss
trangsel uppstar under rusningstider. Den skyltade hastigheten fore inférande av
VH var 80 km/h, och efterlevnad av denna grans har historiskt varit undermélig.

VH driftsattes pé strackan den 8 mars ar 2021. Styrningen skedde efter ett
forutbestamt trafikflodesvarde som avgor om ett tillstdnd med “tét trafik”
uppnétts. Om troskeln 6verskrids sianks hastighetsgransen fran 8o till 60 km/h
(VH60). Infor driftsattning genomfordes kommunikationsinsatser riktade mot
trafikanter, polisen och berérda kommuner.

Den teoretiska paverkan av VH60-péslag pa utslapp av kvaveoxider (NOx),
koldioxid (CO2) samt kviavedioxidhalter (NO2) beridknades for ett antal olika
scenarier med hjilp av utslappsdatabasen HBEFA 4.1. For att utvirdera den
teoretiska effekten av alla paslag med varierande hastighetsgrans 60 km/h pa icke
avgas PM10 och PM2.5 samt halter av PM10, har NORTRIP-modellen anvints.

Resultat

Efter inférandet uppstod problem med olika delar av det tekniska systemet vilket
gjorde att ndrmare 40 procent av alla berdknade péslag av den reducerade
hastighetsgransen 60 km/h (VH60) uteblev. Trots dessa problem passerade cirka
1,86 miljoner fordon vagstrackan i nagon riktning da VH60 visades mellan mars
och december ar 2021.

Foljden av perioder med tét trafik dd VH60 visades jamf6rt med perioder da
VHG60 borde men inte visades blev en hastighetssidnkning pa cirka 6,0 km/h i
norrgiende och 5,5 km/h i sydgdende riktning. Dessa resultat ar aggregerade over



alla matsnitt och korfalt. Den forhéllandevis 14ga effektnivan speglar bl.a. en
ovillighet hos forare att anpassa hastigheten efter den skyltade gransen och en
avsaknad av hastighetsuppfoljning. Hastighetsminskningen orsakade 6kade
restider, och den genomsnittliga trafikgenomstromningen minskade néagot.

Péverkan pa genomsnittshastighet i kombination med antalet fordon och fordon-
sammanséattningar var viktiga indata vid berdkning av luftkvalitet och
klimatpaverkan. Utvirderingen visade inte pa entydigt sjunkande
luftféroreningshalter for &r 2021 efter att VH inforts, jamfort med ar 2019 och
2020. Det gar darfor inte att enbart utifrdn uppmatta halter sdga att inférandet av
VH péverkat de uppmatta halterna positivt. Mitdata visar dven att meteorologin
och variationer i trafikfloden har stor betydelse for resultaten.

Forutom maétdata s visar berdkningar i HBEFA for CO: att
emissionsminskningarna ar smé till f6ljd av VH60-péslag, en berdknad
minskning av 20 ton CO- ldngs med strackan. Vid full efterlevnad av
hastighetsgriansen och om inga VH60-péslag hade uteblivit hade
utslappsminskningen dock 6kat till 113 ton CO-.

Uppmitta halter av NO. visade inte heller nagra betydande minskningar vid
VH60-péslag. Medelvirdet for NO., liksom timmar 6ver miljokvalitetsmaélets
malvirde 60 pg/ms3och miljokvalitetsnormens gransvirde 9o pg/ma3, forandrades
forhallandevis lite. Det ar forst om man raknar med fullgod hastighetsefterlevnad
som timmar 6ver miljomaélets malvarde minskar i ndgon betydande grad. Om VH
istallet hade styrts utifran NO.-halter samt fungerat felfritt, och darmed paverkat
fler fordon, hade effekten blivit storre.

Daremot blev det inga skillnader i antalet dygn med PM1o-halter 6ver 30 pg/m3
(maélvardet i Frisk luft) eller 50 ug/ms3 (EU:s normvirde) vid anvindning av VH,
inte heller vid fullt fungerande teknik och perfekt hastighetsefterlevnad.

Berdknade samhillsekonomiska besparingar (ASEK) for uppmaétta och
modellberdknade utslappsminskningar av PM2,5 och PM10, visade hilsoeffekter
pa 180 000 kr, kulturmiljoeffekter (pa grund av minskade NOx-emissioner) pa

29 000 kr, samt klimateffekter (minskade CO»-emissioner) pa 168 000 kr till foljd
av VH-perioden 8 mars till och med december &r 2021. Om utdkade varden for
hilsa anviands, som tagits fram av forskare vid Umea Universitet och SLB-analys,
utokas besparingen i hilsoeffekter till 369 000 kr.

Framkomlighet pédverkades marginellt negativt vid visning av VH60; det
genomstrommande flodet i alla korfalt minskade med upp till cirka 200 fordon
per timme. Minskad hastighetsvariation uteblev liksom tydliga omfordelningar
mellan korfélten. Restider forlangdes under VH60-paslag och var i genomsnitt c:a
8 sekunder lingre.

Trafiksdkerheten har enligt berdkningar i den s.k. potensmodellen forbattrats tack
vare en lagre genomsnittshastighet under visning av VH. Olycksfrekvensen
berdknades minska med cirka 16 procent. Analyser visade dven tydliga tecken pa
att avstdndshéllning mellan fordon forbéttrades under VH60-paslagen.

Samlade effektbedomningar baserade pa forandringar inom miljo och hilsa,
uppmaitta framkomlighetsférandringar samt trafiksikerhetsférandringar
beriknade enligt potensmodellen, berdknade enligt befintliga effektsamband till
foljd av hastighetspaverkan, visade en positiv samlad nytta for VH som atgard.
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Nettonuvirdet 6ver en 20-arig driftperiod (avskrivningsperioden for
teknikinvesteringar) berdknades till 5,2 mnkr (NNK 2,4). Om det inte hade varit
for uteblivna péslag hade nyttan fordubblats. Darutover visade en kalkyl med
expertbedomda varderingar for miljo och hélsa att nettonuvardet hade 6kat
ytterligare till 15,1 mnkr (NNK 6,9) vid ett fullt fungerande VH.

Slutsatser

En 6vergripande slutsats fran arbetet &r att bristande hastighetsefterlevnad har
haft en betydande paverkan pa VH-atgirdens effektpotential. Atgirder for att
sikra hastighetsefterlevnaden ar nyckeln for att skapa héjda nyttor for halsa
(luftkvalitet), klimat, och trafiksdkerhet. For att VH ska uppna sin fulla potential
kravs kompletterande och stédjande atgirder inriktade pa forbattrad
hastighetsefterlevnad. Kommunikation med trafikanterna, antingen via skyltar
eller som forarstod, kan till exempel vara betydelsefullt for att f& battre forstielse
och darmed Okad efterlevnad av de varierande hastighetsgranserna.

Vad som styr trafikanterna att sinka hastigheterna i ett VH-system, bedoms vara
avgorande for effekten av dtgird. Beroende pé vilket syfte VH ska ha, om det ar
miljo, hilsa, trafiksdkerhet eller framkomlighet som dr det priméara behovet kan
styrningsformen se olika ut. I projektet var planen att styra efter luftkvalitet, ett
visst griansvérde for en 6verkommen luftfororening. Men dé det av tekniska skl
inte gick att infora luftkvalitetskriterier i styrningen av trafiken, inférdes styrning
istdllet efter "tat trafik”, som kan ha paverkat forviantade positiva effekt pa
luftkvaliteten negativt.

Vid ett fullt fungerande VH och en optimal hastighetsefterlevnad berdaknades
utslappsminskningarna, tillsammans med de trafiksikerhetsméssiga positiva
effekterna, trots allt bidra till att VH ser ut att vara en samhallsekonomiskt
vardefull atgard.

Lardomarna har varit manga och det finns goda skal att tro att framtida
implementeringar kan ta stod av erfarenheterna fran detta projekt. Ett antal
uppfoljningsstudier har identifierats for att bygga vidare pa denna
kunskapsplattform och utveckla VH till en anvandbar och nyttig funktion i
framtiden. Det rekommenderas att VH kvarstar pa E4/E20 i detta syfte.



English Summary

In the autumn of 2019, the research and innovation project: "Active traffic
management for improved air quality and reduced climate impact along the
state road network" began. The main purpose of this project was to investigate
whether traffic control in the form of variable speed limits (VSL) could reduce the
impact of traffic on air quality and climate related emissions. A further goal was to
discover how to optimize traffic management functions in order to reduce air
pollution. This report summarizes the main findings of the project. Further details
are available in the project-reports 1-10. Participating in this project, in addition
to the Swedish Transport Administration, were SLB analysis at the Environmental
Administration in Stockholm and MOVEA.

Method, study area and structure

The traffic management measure VSL has been in use internationally for over 50
years bit is seldom a measure of choice in Sweden. VSL is primarily a road safety
enhancing measure and in some cases to provide traffic efficiency
improvements. Applications rarely target air quality improvement or reductions
in other environmental and health impacts.

The road section studied is located on E4/E20 between the Hallunda intersection
and Fittja intersection on the outskirts of Greater Stockholm in the Botkyrka
municipality. The 2.7 km stretch of motorway has a considerable flow of traffic
that passes a densely populated area. The roadway has known problems with
environmental quality standards for outdoor air. Accessibility and traffic safety
are generally good, but some congestion occurs during rush hours. The posted
speed limit before the introduction of VSL was 80 km/h and compliance with this
limit has historically been substandard.

The implementation of VSL along this stretch of roadway occurred on March 8,
2021. The controlling algorithm used a predetermined traffic flow value that
determined whether a state of "dense traffic" existed. When the threshold was
exceeded, the speed limit was lowered from 80 to 60 km/h. Prior to the
introduction of VSL information aimed at road users, the police and affected
municipalities was given through a number of media-channels.

The theoretical impacts of VSL on emissions of nitrogen oxides (NOx), carbon
dioxide (CO2) and nitrogen dioxide (NO2) levels for a number of different
scenarios were determined using the HBEFA 4.1 emissions database. To evaluate
the theoretical effect on non-exhaust PM10 and PM2.5 and concentrations of
PM10 during periods when the variable speed limit 60 km/h was active (VSL60),
the NORTRIP model was used.

Result

After the introduction of VSL, problems arose with the technical system causing
many “missed” activations, in other words situations where the reduced speed
limit of 60 km/h was applicable but not shown on the roadway. The number of
missed activations and activation time between March and December was
approximately 40 percent in total. Despite these problems, approximately 1.86
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million vehicles passed the stretch of VSL regulated roadway in either direction
when VSL60 was active between March and December 2021.

The effect of the VSL60-activations on average speed were determined by
comparing similar periods of dense traffic where VSL60 was activated and where
it should have been activated but was missed due to technical problems. From this
comparison it could be determined that average speed was reduced by
approximately 6.0 km/h for the northbound and 5.5 km/h for the southbound
direction, respectively. These averages reflect all measurement sections and traffic
lanes. The poor level of speed-compliance reflects, amongst other things, an
unwillingness on the part of drivers to adapt their speed to the posted speed limit
and a lack of speed-enforcement measures. The reduction in average speed caused
an increase in travel time and a small decrease in average traffic throughput.

The impact on average speed in combination with the number of vehicles and
vehicle composition were important input data when calculating air quality and
climate impact. The evaluations of air quality and climate impact indicated that
the introduction of VSL did not give a distinct decrease in air pollution levels for
2021 when compared to 2019 and 2020. It was therefore not possible to conclude
from the measured concentrations that VSL had a significant positive effect.
Measurement data also showed that meteorology and variations in traffic flows
were of great importance for the results.

In addition to measurement data, calculations for CO2 in HBEFA showed that
emission reductions during VSL60-activations were relatively small. The
estimated reduction for CO. was 20 tons for the VSL-regulated stretch of
roadway. However, with full compliance to the speed limit and a fully functional
VSL (where all intended speed limit reductions were activated on the roadway),
the emission reduction would have increased to 113 tons of CO-.

For measured levels of NO- no significant reductions were found as a result of the
VSL60-activations. Changes in the average value of NO., the number of hours
above the target environmental quality goal of 60 pug/m3, and the environmental
quality standard level 9o pg/ms3were relatively small. Estimations showed that a
speed compliance is essential in order to influence the environmental targets to
any significant degree. A VSL-algorithm designed to activate VSL60 based on
NO: concentration levels instead of “dense traffic”, would have affected more
vehicles and had greater effect (given that there are no technical problems that
prevent VSL-activations).

There were no differences in the number of days with PM10 concentrations above
the 30 ug/ms3 target values in “Frisk Luft” or the 50 pg/m3 EU-norm when using
VSL, even if there were no technical problems and good speed compliance.

Estimated socio-economic savings for measured and model-calculated emission
reductions of PM2.5 and PM10, showed health effects of SEK 180,000, cultural
environment effects (due to reduced NOx emissions) of SEK 29,000, and climate
effects (reduced CO- emissions) of SEK 168,000 for the period March to
December 2021. Researchers at Umea University and SLB analysis have
developed alternative expert-based values to estimate health savings. If these are
used the socio-economic effect is increased to SEK 369,000.



Results showed a reduction in traffic-flow during periods when VSL60 was
active. The effect on throughput was a reduction of approximately 200 vehicles
per hour. Analyses showed no significant effects for speed variability or the
distribution of traffic among available driving lanes. The effect on mobility and
traffic performance, reflected by the change in travel-time, was an increase of
approximately 8 seconds in each direction.

According to the “potency-model”, road safety has improved due to a lower
average speed during VSL60. Calculations show a reduction in the estimated
accident rate by approximately 16 percent. Analyses related to traffic safety also
showed a clear indication of increased distance between vehicles when VSL60 was
active.

Generalized socio-economic impact assessments based on changes in
environment and health, measured accessibility and traffic safety showed a
positive overall benefit for VSL as a countermeasure. The estimated net cost-
benefit value over a 20-year operational period (depreciation period for
technology investments) SEK 5.2 million (net cost-benefit ratio 2.4). Had there
not been technical problems with the VSL60-activations, the socio-economic
benefits would have doubled. In addition, the alternative expert-based values for
environment and health had further increased the net cost benefit to SEK 15.1
million (net cost-benefit ratio 6.9) with a fully functional VSL.

Conclusions

An overall conclusion from this project is that low speed-compliance has
significantly reduced the potential of VSL and the effects it can generate.
Measures to ensure speed-compliance are key to increasing the benefits for health
(air quality), climate and road safety. Supportive countermeasures aimed at
improved speed-compliance are necessary, e.g. dynamic information and
communication with road users through digital signage or driver support systems
within the vehicle. These are important measures to achieve a better
understanding at the road-user level and increased compliance for applications
such as variable speed limits.

Achieving a reduction in speed is decisive for the effects of VSL and other
measures. For VSL and similar functions, the controlling measures in an
algorithm for determining an appropriate speed limit must be adapted to the
main purpose (e.g. improving the environment, health, road safety, accessibility
or traffic system performance). In this project, the plan was to control the speed
limit based on a measure of air quality. This was, however, not possible for
technical and other reasons and traffic-density became the only viable option.
This was less than optimal for achieving a good effect on air quality.

With fully functional VSL and optimal speed-compliance, the emission
reductions, together with positive effects on road safety, were in terms of socio-
economical effect nevertheless a beneficial measure.

There is good reason to believe that future implementations will benefit from the
experiences of this project. A number of suggested follow-up studies can build on
this knowledge-platform and further develop VSL into a useable and beneficial
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function in the future. A recommendation is that VSL should continue on E4/E20
for this purpose.
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1 Bakgrund, syfte och mal

1.1 Inledning

Forsknings- och innovationsprojektet: Aktiv trafikstyrning for forbdttrad
luftkvalitet och minskad klimatpaverkan utmed statligt vdgndt har pagatt
mellan hosten ar 2019 och varen 2022. Denna rapport sammanfattar det arbete
som utforts i projektet. Arbetet beskrivs mer detaljerat i delrapporterna 1-10. En
maélsittning har varit att dokumentera resultat, erfarenheter och lardomar som
kan vara anvidndbara i framtida studier och for utformning av eventuella atgarder
med avseende pé luftkvalitet och nya implementeringar av varierande
hastighetsgranser (VH).

Medverkande i detta projekt, utover Trafikverket, var SLB-analys vid
Milj6forvaltningen i Stockholms stad och MOVEA.

1.2 Bakgrund

1.2.1 Luftkvalitet i Sverige och pa aktuell stracka

Halterna av luftféroreningar i utomhusluften i Sverige ar generellt bland de lagsta
i Europa. Trots detta finns det tydliga problem i storstader dar
fororeningshalterna i gaturum och langs trafikerade vagar 6verskrider
miljokvalitetsnormer (MKN) for kvavedioxid (NO-) och partiklar (PM10) till
skydd for manniskors hélsa.t

Overskridanden av MKN i Stockholmsregionen beror till stor del pa de lokala
utslédppen fran vigtrafiken.2 For NO- dr den storsta killan bilarnas avgaser medan
PMa1o till stor del bestar av grova partiklar orsakade av slitage av vagbanan.
Intransport av partiklar fran 6vriga Sverige och Europa utgor dven ett betydande
bidrag till de totala PM10-halterna i Stockholm. Detta betyder att berikning av
partikelhalter 4r komplext och att hansyn maéste tas till forhallandet mellan
regionala bakgrundshalter och urbana/lokala bidrag. Utover storleken pa
utsldppen har dven lokala vaderforhéllanden en betydelsefull inverkan pa
halterna.

De senaste berdkningarna av hilsokonsekvenser av vigtrafikens luftfororeningar i
Sverige visar att antalet dodsfall for narvarande ar 1 400 (ar 2019). 3 Dodsfallen pa
grund av dalig luftkvalitet orsakad av vigtrafik kan jamforas med 178 doda i
trafikolyckor i Sverige per ar (2022).4

Se t.ex. Forsberg B. et al (2005). "Comparative Health Impact Assessment of Local and Regional
Particulate Air Pollutants in Scandinavia”, Ambio Vol. 34, No. 1, February 2005, Royal Swedish
Academy of Sciences 2005; Gustafsson M. et al. (2010). "Quantification of population exposure to
NO2, PM2.5 and PM10 in Sweden 2010”, IVL Report B 2197 och Lovenheim B. (2017).
“Exponering for luftfororeningar inom Ostra Sveriges Luftvirdsférbund: berikningar av
befolkningens exponering for partiklar (PM10) och kviavedioxid (NO2) ar 2015”, LVF 2017:12.

Trafikverket (2015), ” Luftkvalitetsutredning for det statliga vagnatet i Stockholms lan:
Berakningar av trafikfloden och &tgirder for att nd miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal for
partiklar”, Publikation Trafikverket, Publikationsnummer: 2017:061.

3 Gustafsson M. et al (2022). Quantification of population exposure to NO2, PM2.5 and PM10 and
estimated health impacts 2019. IVL No. B 2446

4 Statistik 6ver viigtrafikolyckor - Transportstyrelsen
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Ett omride med sedan tidigare kdnda problem av luftféroreningar ar Hallunda i
Botkyrka kommun dir den hogtrafikerade Europaviagen E4/E20 passerar ett
flertal tatbebyggda bostadsomraden och bidrar till en allt sémre miljo for
omradets invdnare. Den stora méngden trafik pa E4/E20 har lett till en situation
dar enskilda atgarder kanske inte kommer att riacka till for att uppfylla géllande
krav och normer i det lokala omrédet. Parallella 1angsiktiga atgarder kravs
formodligen for att méalvarden i miljomaélets ska uppnaés.

1.2.2 Atgéarden varierande hastighetsgranser (VH)

Varierande hastighetsgrinser (VH) introducerades i Tyskland i borjan pé 1970-
talet och sedan dess har funktionen utvecklats och anvénts i ett stort antal linder
varlden oGver.

Atgirden anvinds primirt i syfte att forbittra trafiksikerheten genom minskad
olycksfrekvens och minskat krockvald i de olyckor som intréffar. Dessa effekter
uppnés framst genom ldgre hastigheter generellt, men ocksa som en f6ljd av en
harmonisering av fordonshastigheter. Aven sma4 relativa forindringar i
medelhastighet och hastighetsvarians kan ha en stor paverkan pé olycksfrekvens
och svarighetshetsnivan i de olyckor som faktiskt intréffar pa en vagstracka.

Ett annat kidnt anvdndningsomrade ar forknippat med vagtransportsystemets
effektivitet. Vil anpassade tillaimpningar kan resultera i ett utokat nyttjande av
vagkapacitet och leda till en hégre genomstrémning av trafik jamfort med samma
forhallanden dar VH inte anvands. Ett tredje omréde ar forbattringar inom miljo
och hilsa. Forutsatt god hastighetsefterlevnad kan VH minska bullernivéer,
luftféroreningar och klimatutslapp (koldioxid).

VH kan dven anvindas i mer specifika syften, bl.a. for att anpassa
hastighetsgriansen till ridande vaderforhallanden (t.ex. dimma, eller sno och is)
och for att forbattra sikerheten dar det finns lokala problem med
hastighetsefterlevnad t.ex. i nirheten av skolor eller vid vigarbeten. Andra
andamal kan vara att forbattra trafiksikerheten i icke signalreglerade korsningar.
Flera av dessa tillampningar har studerats i Sverige.

Till skillnad frdn manga andra europeiska lander anvinds VH relativt sparsamt
som atgird i Sverige. En anledning till detta kan vara att det finns andra liknande
funktioner, exempelvis kovarning, for att minska risken for upphinnandeolyckor
nar trafiktiatheten ar hog. Det kan ocksa bero pa tekniska forutsattningar (behovet
av en automatiserad och fordonsstyrd funktion) samt bristande erfarenhet och
kunskap om &tgiarden och dess potential. VH har testats och inforts pa ett antal
platser med goda resultat, men trots positiva erfarenheter foreslas eller
rekommenderas atgirden sillan i samband med utredningsarbete, t.ex. i
atgirdsvalsstudier.

Mer om effekter som VH kan medfora aterges i delrapport 9.

1.2.3 Tidigare forso6k med varierande hastighetsgranser

Foreliggande Fol-projekt ar en vidareutveckling av och fortsdttning pé ett annat
projekt: Miljoanpassad hastighet pa E18” vars resultat publicerades i en
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Trafikverksrapport ar 2011.5 Projektet finansierades av davarande Vagverket i ett
samarbete med SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholms stad och hade
som syfte att undersoka miljoanpassad hastighet som atgird for att forbattra
luftkvalitet. Ett lokalt styrsystem med varierande hastighetsgrianser var uppsatt pa
E18 i Danderyds kommun norr om Stockholm, som anvandes som teststracka.

Resultaten fran denna studie var otydliga. Ett stort problem med tillimpningen
var kobildning som uppstod under rusningstider vilket gjorde att VH hade en
mycket begransad paverkan pa den av kébildningen redan nedsatta
trafikhastigheten.

Luftkvalitetsmétningar genomférdes av PM1o, PM5, PM2.5, PM1.0, PMo.5, NO,
NO., partikelantal i olika storleksfraktioner, vindhastighet, vindriktning,
temperatur och relativ fuktighet. Medeldygnsvariationen av PM1o-halterna (15-
minuters-medelvirden) visade sig inte helt f6]ja VH, men PM10-halterna sjonk
totalt sett under méatperioden, vilket troligen dven berodde pa den minskade
andelen fordon med dubbdick under utvirderingsperioden.

Nagra ar efter studien inférdes skyltade reducerade hastighetsgranser under
dubbdackssasongen pa E18 mellan Stocksund och Arninge och ett antal andra
stora leder i Stockholmsregionen. Syftet var att minska partikelhalterna dar
miljokvalitetsnormerna 6verskreds eller riskerade att 6verskridas.

Under perioden 2003-2009 bedrev Vagverket ett 20-tal olika férsok med
varierande hastighetsgrianser pé olika platser och i olika trafikmiljoer.6 Avsikten
med dessa forsok var bland annat att pavisa om och hur VH kunde bidra till en
bittre hastighetsanpassning pa ett kostnadseffektivt sitt. Forsoken bedrevs inom
fyra typer av tillimpningar i anldggningar som styrs av:

e Korsande och sviangande trafik i vigkorsning, inklusive bussutfart.

e Fotgidngare utmed vig eller vid passage Gver vag.

e Viderforhéllanden, framst kopplad till vinterviglag, dimma och vind.
e Trafikintensitet (floden, hastigheter och koer).

Forsoken bedrevs utifran en sirskild forordning (2002:713) om
forsoksverksamhet med varierande hogsta tillatna hastighet. Med st6d av denna
forordning kunde Vagverket meddela en foreskrift for varje enskild
forsoksstracka. En sarskild uppgift var att underscka forutsattningarna for att
forenkla utformningen och hanteringen av VH i olika led av anskaffnings- och
driftsfaserna med avsikt att hélla nere kostnaderna. Av forsoken utvecklades ett
utvarderingsprogram som omfattade bl.a. mitningar och analyser av olika
tillampningar, attitydméatningar, analys av driftdata, samhallsekonomiska
beridkningar och en inventering av internationella erfarenheter.

Slutsatserna av forsoken var positiva for samtliga tillimpningsomraden, vars
syften var att stadkomma en bittre hastighetsanpassning. For trafikstyrda
anlaggningar (motorvigsstriackor) rekommenderades VH dar normalhastigheten

Johansson C. et al (2011). Miljoanpassad hastighet pa E18. Trafikverket publikation 2011:042.
Trafikverkets webbutik. Miljoanpassad hastighet pa E18 (ineko.se).

Viagverket (2008). ). Variabel hastighet — en lysande idé, Resultatrapport. Publikation 2008:77.
Utgivare: Vagverket, Utgivningsdatum: 2008-06, ISSN 1401-9612.
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var 90 km/h eller hogre, med reservation for att positiva effekter kunde erhallas
aven vid en lagre normalhastighet (dock med risk for att effekterna inte skulle bli
lika patagliga). VH rekommenderades for motorvigsstrackor med relativt stora
floden och dar aterkommande problem med flaskhalsar, strackor med
forhallandevis manga pakorningsolyckor, samt strackor med ofta forekommande
plotsliga hastighetssankningar forekom. I slutsatserna rekommenderades flera
fordjupningsstudier, bland annat en utredning om kompletterande atgéarder for
okad hastighetsefterlevnad.

1.2.4 Trafikantbeteende och hastighetsefterlevnad

Ett kriterium for god efterlevnad i férhallande till varierande hastighetsgranser ar
att forarna upplever att vagforhallanden motiverar den hastighetsgrins som
skyltas. Att sinka hastighetsgriansen utan ett observerbart och tydligt motiv kan
séledes leda till délig hastighetsefterlevnad och uteblivna effekter.” Enligt
undersokningar i samband med olika tillimpningar i Sverige mellan ir 2003 och
20009, var acceptansen for VH relativt hog. VH anségs ddrmed vara anledningen
till god efterlevnad.8 Men VH inférdes samtidigt som den hogsta tillaitna
hastighetsgransen héjdes, och om endast en reducerad hastighetsgrians hade
inforts ar det tinkbart att acceptansen hade varit annorlunda.

1.3 Syfte och mal

Huvudsyftet med projektet “Aktiv trafikstyrning for forbdttrad luftkvalitet och
minskad klimatpdverkan utmed statligt vdgndt” ar att utreda om varierande
hastighetsgranser (VH) &r en lamplig och nyttig atgard for att minska vagtrafikens
paverkan pé luftkvalitet och klimatutslapp.

Ett antal viktiga delsyften formulerades infor projektet:

e Utreda hur stor paverkan anviandningen av dubbdick har pé
luftkvaliteten under vinterhalvaret i forhallande till VH.

e Beridkna hur VH inverkar pa koldioxidutslapp for den aktuella
vagstrackan.

e Utreda i vilken grad trafiksdkerhet och framkomlighet (kobildning,
restider) paverkas pa strackan till féljd av ett inférande av VH.

e Utredaivilken grad ett tydligt miljobudskap paverkar forarnas
hastighetsefterlevnad niar VH aktiveras och hastighetsgriansen sianks.

e Etablera anvindbara effektsamband mellan trafikdata (trafikmangder,
fordonssammansittning, hastighetsprofiler) och luftkvalitetsdata
(NOx/NO., PMio, PM.,5) givet vissa metrologiska forutsiattningar samt
kartlagga effekter i forhallande till olika tidsperspektiv.

Se exempelvis: Wasielewski, P. (1984). Speed as a measure of driver risk: observed speeds versus
driver and vehicle characteristics. Accident Analysis and Prevention, 16, 89—103; Maycock, G.,
Brocklebank, P.J., Hall, R.D. (1998). Road layout design standards and driver behaviour. TRL
Report No. 332. Transport Research Laboratory TRL, Crowthorne, Berkshire. Munden, J. M.
(1967). The relation between a driver’s speed and his accident rate. RRL Report LR 88. Road
Research Laboratory, Crowthorne, Berkshire; Quimby, A., Maycock, G., Palmer, C., Buttress, S.
(1999). The factors that influence a driver’s choice of speed — a questionnaire study. TRL Report
No. 325. Transport Research Labaratory TRL, Crowthorne, Berkshire.

Viagverket (2008). ). Variabel hastighet — en lysande idé, Resultatrapport. Publikation 2008:77.
Utgivare: Vagverket, Utgivningsdatum: 2008-06, ISSN 1401-9612.
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e Utifran etablerade effektsamband identifiera vilka effekter pa
luftféroreningshalterna som skulle kunna uppnés med olika grader av
hastighetsanpassning hos forare, t.ex. om den faktiska
genomsnittshastigheten minskar med 2, 5, 10 eller 20 km/h.

e Utifran etablerade effektsamband identifiera vad som skulle behovas i
form av minskad hastighet, minskad trafik, med mera for att VH som
funktion skulle kunna mota utpekade miljokvalitetsmal s& som Frisk luft
och Begriansad klimatpéaverkan for den aktuella vagstrackan/berorda
omradet.

e Utreda de tekniska och operationella forutsattningarna utifran méatningar
och etablerade effektsamband for ett framtida inférande av varierande
hastighetsgrianser dven pé andra strackor dar styrningsformen utgar fran
trafikala och/eller luftkvalitetsparametrar. Har ar det exempelvis
intressant att kartlagga vilka parametrar det ar som ar lampliga for
styrningen, och hur villkoren ska utformas om det 6vergripande syftet ar
miljo eller halsa (t.ex. luftkvalitet) jamfort med om malsittningen ar
framkomlighet och trafiksékerhet.

Genom utredning, test och demonstration, samt mdjligheten att f6lja hela
processkedjan dr mélséattningen i detta projekt att fa nya kunskaper och
erfarenheter om varierande hastighetsgréanser som funktion och potentiell dtgard
for att minska luftfororeningshalterna langs med hogtrafikerade motorleder. I
andra hand var mélet att undersoka effekten av CO2-emissioner, framkomlighet
och trafiksdkerhet. Malet har ses som starkt forknippat till utmaningen att stélla
om till ett 1angsiktigt hallbart och tillgéngligt transportsystem dar ingen dor eller
skadas allvarligt pd grund av utslédpp, buller eller trafikolyckor, forutsatt att
transportsystemet blir klimatneutralt inom en 6verskadlig framtid.

Projektet hade som malsattning att se 6ver gillande effektsamband mellan trafik-
och luftkvalitetsparametrar. Detta for att battre kunna uppskatta potentiella
forbattringar av luftkvaliteten vid anvandning av hastighetspaverkande atgarder
som VH, och for att underlatta valet av 1ampliga kostnadseffektiva atgirder.

En ytterligare mélsittning var att identifiera vilka mojligheter det finns att
uppfylla gillande miljokvalitetsnormer (MKN) och miljokvalitetsmal (MKM) med
hjalp av VH i testomradet. Vagtrafiken dr den dominerande killan till h6ga halter
i ménga omraden langs med statlig véag i Stockholmsregionen, vilket betyder att
det finns forutsiattningar att lattare uppné normer och mal om man hittar
atgiarder som ar effektiva.
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1.4 Projektplan och indelning i delmoment

Enligt projektplaneringen delades arbetet in i delmoment som resulterade i en
eller flera delrapporter. Delrapport 1-8 och 10 gar att ladda ner fran SLB-analys
Samtliga rapporter (slbanalys.se). Delrapport 9 ingér i Trafikverkets
publikationsserie med Publikationsnummer 2022:189.9

1. Analys av luftkvalitetsdata fore VH (avrapporteras i delrapporter
la och 1b)

Huvudsyftet i denna aktivitet var att analysera uppmaétta PM10, PM2.50ch
NO.-virden och jamfora per kalenderar mot tim-, dygns- och
arsmedelvarden for MKN och MKM. I analysen ingick pédverkan av
meteorologiska faktorer. Vardena syftade till att visa en tydlig problembild
och ett jamforelsescenario fore inférande av atgarder.

2. Analys av trafikdata fore VH (avrapporteras i delrapport 2)

I denna aktivitet analyserades uppmaitta trafikparametrar for vagstrackan.

De viktigaste matningarna omfattade: trafikflodesprofiler 6ver tid (dygn,
maénad), hastighetsprofiler 6ver tid (dygn, ménad), hastighetsefterlevnad och
fordonssammansittningsdata (andel fordonstyper, miljoklasser mm). Under
vinterhalvaret méttes dven dubbdéckanvandningen. Historiska trafikdata,
med undantag for fordonssammanséttning, finns i STRESS-databasen sedan
flera ar tillbaka. Analysen innehdll ocksé en sammanstéllning av utslappen av
kvaveoxider (NOx) och koldioxid (CO-) vid platsen, baserat pa
fordonssamansittningen och de teoretiska utslappen frain HBEFA
(Handbook Emission Factors for Road Transport).

3. Berdakning av reella emissionsfaktorer for NOx och sotpartiklar
samt matning av CO- (avrapporteras i delrapporter 3a och 3b)

Syftet med denna aktivitet var att berdkna verkliga emissionsfaktorer for
NOx och sotpartiklar. Tidigare forskningsprojekt har visat att teoretiska
emissionsfaktorer (EF) for NOx fran HBEFA skiljer sig fran utslapp under
verklig korning. Metoden for att berdkna EF baseras pa uppmaétta halter av
NOx, sotpartiklar och CO. i kombination med berdknade emissionsfaktorer
av CO- utifrdin HBEFA. Mitning av CO- d4gde rum under 3 méanader vid
vardera sidan av E4/E20, d.v.s. i de redan etablerade méitstationerna.
Maitningarna och analysen upprepades senare under projektet. I
efterféljande analyser anviandes dels “teoretiska” emissionsfaktorer fran
HBEFA, dels framriknade “verkliga” emissionsfaktorer. Detta genomférdes
fore VH under ar 2020 (delrapport 3) samt efter VH under ar 2021
(delrapport 3b).

4. Samlad analys av trafik- och luftkvalitetsdata samt framtagning av
effektsamband fore VH (avrapporteras i delrapport 4)

Denna aktivitet syftade till att fa fram effektsamband mellan
trafikparametrarna, luftkvalitetsdata och meteorologiska data.
Trafikflodesprofiler, hastighetsprofiler och fordonssammansiattningen

9 Trafikverket (2022). Trafikeffekter vid inférande av varierande hastigheter pa E4/E20. Publ. nr.
2022:189.
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relaterades till luftkvalitetsvarden under olika metrologiska forutsittningar.
Fordonssamansittningen (via ANPR-utrustning) var viktig for berakningen
av de teoretiska utsldppsnivaerna enligt HBEFA. Den framtagna modellen
och effektsamband jamférdes med prognosmodeller i syfte att sédkerstilla
generaliserbarheten till andra situationer.

5. Berakning av forvantade effekter till f6ljd av hastighetssankning
(avrapporteras i delrapport 5)

I denna aktivitet identifierades forbattringspotentialen som kan uppnés
genom olika antaganden om hastighetsefterlevnad till f6ljd av VH-
implementering samt om VH styrdes pé trafik och/eller luftkvalitet.
Effekterna i form av luftkvalitetsparametrar uppskattades utifrin de
effektsamband som identifierades och modellerades i féregdende aktivitet.
Bland annat gjordes analyser for att uppskatta vilka hastighetssankningar
som behoéver uppnas for att mota kraven enligt MKN och MKM. Utifran
resultat fran utslappberakningarna gjordes dven berdkningar av forvintade
utslappsminskningar av CO- till f6ljd av hastighetsminskningar.

6. Analys av luftkvalitetsdata efter VH (avrapporteras i delrapport 6)

I denna aktivitet analyserades uppmatta PM10, PM2.5 och NO>-virden efter
VH-implementering. Luftkvalitetsdata efter VH-implementeringen
jamfordes med data frén foreperioden.

7. Analys av trafikdata efter VH (avrapporteras i delrapport 7)

Aktiviteten syftade till att analysera uppmatta trafikparametrar for
vagstrackan samt jaimfora fore- och efterperioden. Eventuella forandringar i
trafikfloden och fordonssammansittningen sikerstilldes, t.ex. nyare fordon
med mindre utslapp och en 6kad andel fordon med hogre miljoklass.
Dubbdicksanvindningen under vinterhalvaret foljdes upp i denna
delaktivitet och jamférdes med tidigare métningar.

8. Samlad analys av trafik och luftkvalitetsdata samt kontroll och
omkalibrering av effektsamband (avrapporteras i delrapport 8)

I denna aktivitet jamfordes bland annat de effekter som uppnaddes enligt
maitningarna mot berdkningsmodellen och framtagna effektsamband mellan
trafik-, luftkvalitets- och meteorologiska data. Syftet var att jamfora
uppnadda resultat med vad som forviantades (delmoment 5), vilket i sa fall
aven indikerar robusthet. Resultaten jamférdes med framtagna
prognosmodeller.

Péverkan pa genomsnittshastighet, antalet fordonspassager samt
fordonssammansittningen var viktiga indata till berdkningarna avseende
luftkvalitet och klimat. Péverkan av VH60-paslag pa utslapp av kvaveoxider
(NOx), koldioxid (CO2) samt kviavedioxidhalter (NO2), beriknades med
hjalp av emissionsfaktorer enligt HBEFA 4.1. For att utvardera effekten av
VH60-paslag pa icke avgas PM10 och PM2.5, samt totalhalter av PM10,
anvandes NORTRIP-modellen (Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle
Emissions).

Péverkan av VH60-péaslag pa utslapp av kvaveoxider (NOx), klimat (CO2)
samt kvivedioxidhalter (NO2) berdknades med hjilp av emissionsfaktorer

18



enligt HBEFA 4.1. For att utvardera effekten av VH60-paslag pa icke avgas
PM10 och PM2.5, samt totalhalter av PM10, anvindes NORTRIP-modellen
(Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle Emissions).

9. Analys av 6vriga trafikala effekter samt samhéllsekonomisk
analys av inforande av varierande hastighetsgranser
(avrapporteras i delrapport 9)

I denna aktivitet genomfordes kompletterande analyser for att identifiera
vilka andra effekter inférandet av VH medforde pa trafiken langs
forsoksstrackan. Bl.a. studerades trafiksakerhetsaspekter, t.ex.
hastighetsovertradelser (percentiler) gentemot skyltad hastighet,
avstdndshallning (tidslucka via MCS) och férekomsten av upphinnande
olyckor. Okad kobildning, om trafiken blev jamnare (mer harmoniserad),
effekter péa trafikfloden mm studerades ocksé. En anpassad version av MESS-
verktyget anviandes for de samhéllsekonomiska analyserna. MESS har
utvecklats i syfte att bedoma forvintade samhéllsekonomiska nyttor vid
inférande av nya trafikledningssystem inklusive funktioner for kovarning och
varierande hastighetsgranser. Varden enligt ASEK 7.0, samhallsekonomiska
kalkylvarden for transportsektorn,10 kompletterat med hilsovarden
framtagna i en nyligen publicerad rapport om metoder for att beskriva
hilsovinster av minskad luftféroreningsexponering fran vigtrafikiz,
anvandes i analyserna.

10. Framtagning av riktlinjer for styrning av trafik efter
luftkvalitetsparametrar (avrapporteras i delrapport 10)

Syftet med denna aktivitet var att utifran resultaten i delmoment 1-9 foresla
hur styrning av VH ska utformas om forbattrad luftkvalitet 4r &ndamalet.

10 Gillande forutsdttningar och indata - Bransch (trafikverket.se)

1 Forsberg B. et al (2021). Bittre metoder att beskriva halsovinster av minskad
luftfororeningsexponering fran vigtrafk. Publ.nr. TRV 2021:253.
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2 Val av vagstracka

2.1 Vagens utformning och standard

Atgiirden varierande hastighetsgrinser (VH) infordes pa E4/E20 i Botkyrka
kommun. Végstrackan omfattar trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja och ar
cirka 2,7 kilometer lang i varje korriktning (se figur 1).

Végstriackan passar val i forhallande till projektets huvudsyfte da det 1angs med
strackan forekommit problem med att uppfylla miljokvalitetsnormer for
luftkvalitet. En annan avgorande faktor var att det redan fanns ett
trafikledningssystem som mojliggjorde tillimpningen av VH. Behovet av teknisk
utrustning for att klara VH hade annars inneburit en relativ stor
investeringskostnad. For 6vrigt var trafikforutsattningarna goda for VH da det
inte finns aterkommande trangsel och kébildning (négot som var problematiskt i
forsoket pa E18 i Danderyd publicerat ar 201112 ).

E4/E20 dr en Europavig som foljer gillande internationella bestammelser och
riktlinjer. Mellan Sédertélje och Norrtull i centrala Stockholm f6ljer E4 och E20
samma vagstracka. Som Europavagar utgor E4 och E20 en del av

det transeuropeiska transportnatet (TEN-T).
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Figur 1. Vagstrackan pa E4/E20 mellan trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja dar
varierande hastighetsgranser inforts.

Vagstrackan mellan trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja har
trafiksikerhetsklass "god” vilket ar den nést hogsta klassningen. Alla
barighetsklasser BK1-4 ar tilldtna och det ar tilldtet med transporter av farligt
gods.

Vigstandarden pa E4/E20 mellan trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja ar
god. Det finns tre genomgéende korfilt i varje riktning bortsett fran forsta
delstrackan norrgdende dir det ar tva korfalt fram till forsta pafarten. Vid av- och
pafarterna tillkommer extra korfalt. Pa- och avfartskorfilten ar bra utformade

12" Johansson C. et al (2011). Miljoanpassad hastighet pa E18. Trafikverket publikation 2011:042.
Trafikverkets webbutik. Miljéanpassad hastighet pa E18 (ineko.se).
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med ldnga vavningsstriackor och gott om utrymme for magasinering av trafik vid
kobildning, vilket aven minskar risken for tillbakablockering pa huvudleden.
Korfilten ar cirka 3,5 meter breda och det finns vigrenar for avstannade fordon.
Vaggeometrin for huvudleden ar forhallandevis bra utan stora avvikelser i h6jd-
eller sidled.

Framkomligheten ar idag relativt god och det ir sillan bestdende koer i
huvudriktningarna under rusningstider. For narvarande pégér planering for en
ombyggnad av den aktuella viagstrackan mellan trafikplats Hallunda och
trafikplats Fittja pa E4/E20. Det finns en beslutad vigplan som innebar att vigen
ska breddas med ytterligare ett korflt i varje riktning infor 6ppnandet av
Forbifart Stockholm (E4) och Tvarforbindelse Sédertérn (vag 259).
Tvarforbindelse Sodertorn ansluter till E4/E20 strax norr om trafikplats Fittja.
Aven Varbybroarna p& E4/E20 kommer att byggas om med ytterligare korfilt for
att klara den forvantade trafik6kningen.

Inom ramen for den pigdende vagplanen planeras sirskilda l6sningar for bl.a.
hantering av luftkvalitet, buller och barridreffekterna som vigen utgor i omradet.
Ombyggnaden berdknas starta ar 2026 och avslutas ar 2030. Forbifart Stockholm
beriknas 6ppna for trafik &r 2030 och Tvarforbindelse Sodertérn ar 2033 enligt
nuvarande planering.

Vigstrackan mellan trafikplatserna Hallunda och Fittja ar utrustad med ett
trafikledningssystem som mojliggor 6vervakning och reglering av trafik samt
insamling av trafikdata. Systemet kallas ofta MCS vilket ar en forkortning for det
engelska begreppet motorway control system. Trafikledningssystemet har den
hogsta s.k. servicenivdn, vilket innebar att problem kan upptéckas och étgérdas
relativt snabbt och effektivt for att uppritthélla god framkomlighet och
trafiksakerhet.

Den mest synbara delen av trafikledningssystemet ar att korfaltssignaler ar
monterade i viagportaler 6ver korbanan. Dessa kan visa olika budskap for
trafikanterna, oftast rekommenderade hastigheter, kryss eller pil (figur 2). Det
finns olika funktioner for att styra och leda trafiken. Vissa fungerar autonomt
(dvs. ar trafikstyrda) medan andra styrs av trafikledarna pa trafiklednings-
centralen. Pa den aktuella striackan finns 21 vagportaler (11 i sydgaende och 10 i
norrgaende riktning), och vid varje vagportal finns sensorer som samlar in
trafikdata (flode och hastighet) fran varje korfilt. En annan synbar del av
systemet ar digitala trafikinformationsskyltar (s.k. DRIP:ar) som det finns en av
vid végsidan i varje korriktning mellan trafikplatserna.

Det finns dven en del annan utrustning pa strackan som stodjer trafikledarna i
uppgiften att styra och leda trafiken. Exempelvis finns utrustning for upptackt av
stillastdende fordon (s.k. RIDS), som nir de patriffas, vid t.ex. incidenter eller
olyckor, skickas larm till trafikledningscentralen. Larm hanteras vidare av
trafikledarna exempelvis genom kontakt med raddningstjanst, vagassistans och
bargning.

Mer om vagstriackans utformning och standard beskrivs i delrapport 9.
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Figur 2. En véagportal som tillhor trafikledningssystemet. Rekommenderade hastigheter
samt pil visas i korfaltssignaler..

2.2 Trafik, luftkvalitet, miljo och trafiksakerhet
pa strackan

2.2.1 Trafik och klimatrelaterade utslapp

Forutsattningarna innan projektet satte igdng var goda med avseende pa
projektets syfte och mél. E4/E20 mellan trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja
hade innan projektet, och har dven idag, en hog trafikering sarskilt under
rusningstider pa for- och eftermiddagar. Vagen anvénds i hog utstrackning av
langvéga, interregionala, regionala och lokala person- och godstransporter. Under
rusningstider ar efterfrdgan for pendlingsresor med bil till och fran Stockholm
stor och trangsel och kobildning tenderar att uppsta emellanét.

Under &r 2019 var arsdygnstrafiken (ADT) i bada korriktningar nistan exakt
100 000 fordon/dygn, vilket innebir ett genomsnittligt CO--utslapp pa 49 ooo kg
per dag eller ca 18 000 ton CO: per &r.13

Trafikméangderna under pendlingstider har varit dimensionerande for viagens
utformning. Figur 3 nedan visar genomsnittliga dygnsfloden for olika manader i
norr- och sydlig riktning mellan januari &r 2019 och december ar 2021.
Arsdygnstrafiken &r 2019 pa nistan exakt 100 000 fordon/dygn, minskade till
92 000 fordon/dygn i 2020 till f6ljd av covid-19 pandemin. Siffran steg under ar
2021 till 96 000 fordon/dygn.

13 Utifrén en genomsnittlig nationell lastbilsandel pd 6 procent, dr den genomsnittliga
emissionsfaktorn 0,18 kg per km. Handbok for vigtrafikens luftféroreningar - Bransch
(trafikverket.se).
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Genomshnittliga medeldygnsfléden och medelhastigheter per manad
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Figur 3. Manadsvisa medeldygnsfloden i varje riktning under de tre senaste aren samt
genomsnittshastigheten for den genomgéende trafiken (Kélla: data fran
trafikledningssystemet).

Medelhastigheten pa utvald stracka sjunker nir timflodet ar som hogst under
rusningsperioder pa for- och eftermiddagen under veckodagar (mandag till
fredag). Det &r framst rusningsperioden pé formiddagen i norrgaende riktning
och eftermiddagen i sydgaende riktning som leder till en hastighetsnedsattning
till f6ljd av trangsel (se bilder 4 och 5).

Hastighets- och fladdesvariation for medelveckodygn (man-fre): Norrgaende riktning
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Figur 4. Hastighets- och flodesvariationer for medelveckodygn mandag till fredag for den
norrgaende korriktningen mellan aren 2019 och 2021. (Kélla: data fran
trafikledningssystemet).
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Hastighets- och flodesvariation for medelveckodygn (man-fre): Sydgaende riktning
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Figur 5. Hastighets- och flodesvariationer for medelveckodygn mandag till fredag for den
sydgaende kdrriktningen mellan aren 2019 och 2021. (Kalla: data fran
trafikledningssystemet).

Restider for ett genomsnittligt veckodagsdygn (méndag till fredag) for aren 2019
till 2021 redovisas i figur 6 och 7. Pandemins paverkan pa trafik framgéar tydligt
om restider for &r 2019 jamfors med 2020 och 2021. Det ska dven noteras att
trangselskatter dndrades i januari 2020 (bl.a. med tidigare laggning av avgifter pa
formiddag). Andringen i tringselskatter har dock inte haft ndgon tydlig effekt. En
annan effekt som syns tydligt i figur 2.14 dr bro6ppningen pa E4/E20 i Sodertélje
som skapar en triangseltopp vid 6kade restider cirka kl. 14:30. Denna effekt
minskade markant under ar 2020 och 2021.

Genomeshnittliga restider i norrgaende riktning per dygn
(mandag-fredag)
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Figur 6. Genomsnittliga restider i norrgaende riktning per genomsnittligt veckodagsdygn for
aren 2019 till 2021. (Kalla: STRESS).
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Figur 7. Genomsnittliga restider i sydgaende riktning per genomsnittligt veckodagsdygn for
aren 2019 till 2021. (Kalla: STRESS).

De genomsnittliga restiderna i norrgiende riktning under ar 2021 dr négot hogre
an for &r 2020, men uppnar inte samma hoga nivaer som ar 2019. Eftermiddagen
visar dock en mer utspridd topp for ar 2021. I sydgéende riktning ir restiderna
generellt hogre ar 2021 jamfort med ar 2019 och 2020. Den generella 6kningen
med cirka 5 sekunder dven utanfor hogtrafiktider i sydgéende riktning saknar en
bra forklaring, utan kan eventuellt bero pa en systematisk dndring i hanteringen
av restider, t.ex. att restidssegmenten har gjorts om.

Matutrustning som laser av fordonsskyltar finns pé vigportaler mitt pa den
aktuella strackan mellan trafikplatserna (Hallunda och Fittja). De avldsta
skyltarna kan sedan anvéndas for att hamta ett urval av fordonsdata fran
Transportstyrelsens fordonsregister. Detta har gjort det mojligt att fa uppgifter
om vilka typer av fordon som trafikerar vagstrackan, vilket briansle dessa fordon
anvander och hur miljoklassningen ser ut. Enligt dessa data fran ar 2021 fanns 81
% personbilar, 13 % latta lastbilar, 5 % tunga lastbilar och 1 % 6vrigt (t.ex.
motorcyklar och buss).

Dubbdécksandelarna pé latta fordon mattes bade fore (delrapport 2) och efter
(delrapport 7) inforande av VH. Rikningarna visade pa en viss nedatgiaende trend
med i snitt 45 procent dubbdécksanvandning fore VH och i snitt 42 procent efter
inférandet av VH.

2.2.2 Luftkvalitet

Den senaste kartldggningen av luftfororeningshalterna i Stockholms lan gjordes
for ar 2020 (SLB-rapport 44:2020). Den visade att halterna av saval partiklar
PM10 och kvivedioxider, NO2, ir 6ver den 6vre utvirderingstroskeln (OUT) for
dygnmedelvirden intill E4/E20 vid Hallunda. Kartldggningen visar ocksa att det
under vissa ar med ofordelaktigt viader, finns risk for att miljokvalitetsnormen kan
overskridas intill strackan.
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2.2.3 Trafiksdkerhet

Antalet rapporterade olyckor har i snitt sjunkit pé strickan mellan iren 2015 —
2019.14 Olyckorna har under iren, forutom de som inte orsakade skador, eller dar
skadegraden var osaker, varit uteslutande olyckor med lindriga skador. Sett till
olyckstyp har storre delen varit upphinnande olyckor (se figur 8 och 9).

STRADA-rapporterade olyckor efter skadegrad 2015-2021
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Figur 8. Rapporterade olyckor efter skadegrad mellan aren 2015 till 2021. (Kalla:
STRADA).

STRADA-rapporterade olyckor efter ar och olyckstyp 2015-2021
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Figur 9. Rapporterade olyckor efter olyckstyp mellan aren 2015 till 2021. (Kalla: STRADA).

Mer om inférandet av trafiksikerhetsstatistik pa den aktuella strackan aterges i
delrapport 9.

14 STRADA-databasen hos Transportstyrelsen.
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2.2.4 Trafikstorande handelser

Trafikstorande handelser rapporteras av trafikledningscentralen, Trafik
Stockholm. Hiandelserna ar forhallandevis detaljerade med bl.a. tid, plats,
korriktning och orsak enligt olika fordefinierade kategorier. Graden av
trafikpidverkan bedoms i en fem-gradig skala.

Under perioden 1 januari 2015 till 31 december 2021 noterades 3 071 olika
héndelser jamnt fordelade mellan korriktningarna. Antalet handelser har 6kat
successivt sedan ar 2017, men minskat ndgot under ar 2021 jamfort med ar 2020.
Den uppétgiende trenden beror framst, enligt Trafik Stockholm, av en forbattrad
rapporteringsprocess snarare én flera handelser. Figur 10 visar en fordelning av
olika handelsetyper i sex kategorigrupper och Figur 11 visar graden av
trafikpdverkan vid varje rapporterad handelse.

Antalet trafikstorande handelser fordelade efter ar och kategorigrupp
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Figur 10. Antalet inrapporterade trafikstorande handelser fordelade efter ar och
kategorigrupp. (Kalla: data fran Trafik Stockholm).

Antalet trafikstorande handelser fordelade efter ar och grad av trafikpaverkan
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Figur 11. Antalet inrapporterade trafikstérande handelser fordelade efter &r och grad av
trafikpaverkan. (Kalla: data fran Trafik Stockholm).

Mer om inférandet av trafikstorande handelser pa den aktuella strackan aterges i
delrapport 9.
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3 VH-funktionen
3.1 Styrning efter trafiktathet

I ett tidigt skede i projektplaneringen fanns det 6nskemal om att styra varierande
hastighetsgranserna utifrén luftkvalitetskriterier. Vid en ndrmare undersokning
visade det sig att en sidan styrning skulle stélla krav pé realtidsmétning,
inrapportering och forvaltning av luftkvalitetsdata. Idag finns det inget i
Trafikforordningen (1998:1276, kapitel 10) som motséger en reglering av
hastighetsgranser motiverad av miljoskal. I praktiken kravs dock en
forankringsprocess gentemot andra beroérda, som stods av testverksamhet,
utvirdering och datahantering for att etablera och fa acceptans for
styrningsformen.

Av ovanstéende skil beslutades det istallet att styra efter trafiktdtheten, d.v.s. ett
hogt trafikflode med hog densitet. Styrning efter tét trafik var inte helt optimalt
med tanke pé projektets huvudsyfte, men i och med tidigare forskning som har
visat att luftfororeningshalter samvarierar med trafikens hastighet, flode och
fordonssammansittning, ansags trafiktdtheten utgora ett godtagbart
proximalmatt.

Den gillande hastighetsgransen for vagstrackan var 80 km/h innan VH infordes.
D4 det inte var mojligt att hoja denna gréns, var det naturligt att variera 8o km/h
till 60 km/h nér villkoren for tit trafik uppfylldes. Definitionen av vad som anségs
vara “tét trafik” var en svar avviagning. Analysdata visade att ett flode Gver 1 800
fordon per timme i korfilten sillan uppnaddes, vilket anvindas som underlag for
ett beslut om det maximala flodet i varje korfalt. Gransvardet for “tit trafik”
valdes till slut till 1 440 fordon per timme och korfilt, vilket motsvarade cirka 8o
procent av det maximala trafikflodet och en uppskattad densitet pa 18 fordon per
kilometer och korfilt.

Detta gransvarde berdknades som ett genomsnitt berdknat 6ver alla korfilt. Valet
av gransvardet for nir hastigheten ska variera ar mycket kénsligt. Om gransviardet
istéllet hade motsvarat 85 procent av det maximala flodet, hade péslagstiden i sin
helhet minskat med 30-50 procent beroende pa korriktning. Da syftet var att
forbattra luftkvaliteten ansags det acceptabelt med ett ndgot ldgre gransvirde. De
matsnitt som valdes for styrning av VH framgar i figur 12.
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Figur 12. Matsnitt (vagportaler) som anvands for styrning av varierande hastigheter.

3.2 Framstallan fér godkannande av VH

For att erhélla en foreskrift om dndrade hastighetsgrianser pé statliga vagar i
Stockholm maste en framstillan forberedas av Trafikverket och skickas till
Stockholms lans ldnsstyrelse for godkdnnande. Framstéllan ar ett formellt
dokument som i detalj beskriver syftet med varierande hastighetsgranser samt
vilken vagstricka (inklusive eventuella av- och pafarter) som avses. Den beskriver
aven villkoren som maste uppfyllas for att variera hastighetsgransen fran en
hastighet till en annan. Framstillan granskas av lansstyrelsens jurister, som vid
godkidnnande resulterar i en trafikforeskrift i foreskriftsdatabasen. Det ar viktigt
att beskrivningen av styrvillkoren ar tillrackligt transparant, som enkelt uppfattas
av personer utan sirskilda kunskaper om trafiktekniska l16sningar. I framstillan
anges aven ett forslag till datum for forskriftens ikrafttradelse.

Foreskriften ska kunna halla i juridiska sammanhang (t.ex. vid 6verklagande av
ett fortkorningsstraff), och bevis ska kunna tas fram som motiverar den
hastighetsgrians som gillde vid ett aktuellt datum och klockslag. Det innebar att
trafikdata och aktuella besked (det som visats i korfaltssignaler) méste sparas och
forvaltas i en databas.

Framstillan skickades till Lansstyrelsen den 12 november ar 2020 med forslag om
ikrafttradelse den 1 februari ar 2021. Beslut om godkédnnande av en ny foreskrift
fattades den 29 januari ar 2021, med ikrafttradelse tidigast den 15 februari ar
2021. Ikrafttradelsedatumet flyttades fram i tiden till den 8 mars ar 2021 for att
hinna med de sista testerna av den tekniska plattformen samt for att informera
berorda, som Botkyrka kommun, polismyndigheten.

3.3 Kommunikation om VH

Vid inférande av varierande hastighetsgranser ar det viktigt och n6dvandigt att
underratta berérda kommuner, polismyndigheten, trafikanter, trafikledare och
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andra berorda. Nar VH skulle inforas pa valt studieomrade, forbereddes sarskilda
kommunikationsinsatser med hjilp av Trafikverkets kommunikatorer. Da
ikrafttriadelsedatumet var det samma for forsoket med VH i Sodertilje,
samordnades kommunikationen for dessa tva projekt.

Sarskilda insatser utférdes framforallt gentemot polismyndigheten i Stockholm
och kommunerna. Ett sarskilt material togs fram och information skickades ut om
driftavbrott och aterstart vid ett flertal tillfallen.

For att informera trafikanterna publicerades material pa Trafikverkets webbsida,
samt pa trafiken.nu, som anvands av trafikledningscentralerna inklusive Trafik
Stockholm. Dessa webbsidor har foljts upp och uppdaterats vid flera tillfallen.

3.4 Andra hastighetspaverkande besked

Trafikledningssystemet som finns pa utvalt studieomrade ger 4ven majlighet till
andra funktioner och besked som direkt eller indirekt paverkar trafikhastigheten.
Dessa ar viktiga att halla reda pa for att skilja ut den paverkan som anviandningen
av VH faktiskt haft. Bland andra hastighetspéverkande besked finns
rekommenderade hastigheter (utan omgivande rod ring) som uppkommer fran
kovarningsfunktionen. Kryss och pil i korfaltssignaler stills upp av trafikledarna
vid handelser som péverkar framkomlighet eller trafiksdkerhet (t.ex. olyckor,
tappad last, eller stillastdende fordon vid vigsidan) pa strackan.

Hastighetspaverkande besked kan uppkomma under ett pagdende VH60-paslag,
och kan da kora 6ver ett VH60-besked i en eller flera korfiltssignaler (om
beskedet ar kryss, pil eller en lagre hastighet dn 60 km/h). Vid analys av data ar
det sen nodvandigt att kunna sirskilja effekter som uppstér till f6ljd av den
reducerade hastighetsgransen 60 km/h (dvs. anvindning av varierande
hastighetsgrianser) fran effekter som uppstér till f6ljd av andra
hastighetspaverkande besked.

3.5 Budskap for battre efterlevnad

I projektet planerades forsok med olika digitala budskap langs med vagstrackan i
avsikt att utreda om ett lampligt formulerat budskap kopplat till luftkvalitet och
miljo kunde forstarka effekten av VH och framkalla battre hastighetsefterlevnad.
Digitala informationstavlor finns uppsatta pa vagsidan i bdda korriktningar
mellan trafikplatserna.

I diskussioner med systemansvariga och Trafik Stockholm framkom det daremot
att de tilltinkta alternativa budskapen inte var i linje med hur de digitala
informationstavlorna var avsedda att anvindas. De budskap som laggs ut pa
digitala skyltar ar idag fordefinierade och det finns regler som bestimmer hur
budskap ska formuleras och vilken prioritering ett budskap ska ha gentemot ett
annat. Prioriteringen innebar att ett 14gre prioriterat budskap alltid kommer att
ersittas av budskap med hogre prioritet. I det befintliga systemet ar kriterierna
for prioritering relaterade till aktuella hdandelser, trafiksikerhet och
framkomlighet, och budskap om hastighetshallning relaterade till luftkvalitet och
miljo, om de hade tilltits, hade fatt en 1ag prioritet.
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Ett annat problem som identifierades var synkroniseringen av det tilltankta
budskapet i tid med visning av den reducerade hastighetsgransen 60 km/h. Det
framkom aven att det finns tekniska begransningar i det budskapssystem som
idag rader, som gor det svart att dndra befintliga budskap och l4gga till nya. En
uppgradering av detta system har planerats under en langre tid men har 4nnu inte
prioriterats.

Pé grund av de begransade majligheterna med digital information, fattades beslut
om att istillet stalla upp plattavlor vid vagsidan for att informera trafikanterna om
varfor VH inforts pa vagstrackan. En forhoppning var att dessa skulle bidra till
acceptans och forstielse for funktionen och pé sé satt leda till en béattre
hastighetsefterlevnad. Plattavlorna stélldes ut strax innan VH inférdes och
placerades i borjan pa de VH-reglerade strackorna, dvs. en i varje riktning.
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4 VH: funktionsprestanda

4.1 Tekniska problem

Det blev nodvéndigt att anpassa ett antal olika tekniska system for att kunna
infoéra VH. Det nya trafikdatainsamlingssystemet (TDIS) var en forutsattning for
att kunna styra VH autonomt utifran trafikdata och trafiktillstind. TDIS ansvarar
for algoritmberédkningar utifran trafikdata och begar pa- och avslag av den
reducerade hastighetsgriansen fran NTS. NTS tar emot dessa besked fran TDIS
och kommunicerar med utrustning i vigmiljon for att tinda och sldacka aktuella
budskap i korfaltssignaler.

Sedan VH inf6érdes har det varit manga tekniska problem. Ett av de allra forsta
problemen som uppstod handlade om s.k. larmskurar. Detta innebar att besked
fran TDIS om pé- och avslag “férsvann” i den stora méngden data som NTS tog
emot. Framforallt, blev det svart att hitta avslagsbeskeden vilket resulterade i att
den lagre hastighetsgransen visades under ling tid, innan funktionen kunde
aterstéllas manuellt av systemtekniker. Detta problem paverkade allra framst VH-
funktionen i S6dertilje. Problemet blev sé allvarligt att funktionen i Sodertilje
fick avbrytas under négra veckor i vintan pa en omprogrammering av NTS. Detta
da trafikforeskriften inte kunde f6ljas.

Ett annat problem intridffade nar NTS och TDIS tappade kontakt med varandra. I
det inledande skedet togs loggdata emot fran TDIS om pa- och avslag och enligt
dessa sag systemet ut att fungera felfritt. Férst senare upptacktes att paslag inte
verkstélldes hela vigen ut till korfaltssignalerna. Detta fel uppstod i manadsskiftet
juli-augusti (semestertider) och uppmarksammades forst i september. Ett
ytterligare problem var att tidigare funktionsandringar i NTS inte hingde med i
efterfoljande uppdateringar. Detta gjorde att VH inte fungerade under en kortare
tidsperiod.

Borttappade vagportaler har ocksa varit ett problem under ar 2021. Det har
inneburit att métdata har tappats, men dven att budskap i korfaltssignaler inte
gatt ut. For varierande hastighetsgranser giller dock senaste passerat skylt men
hastighetsgrins vilket gor att uteblivna digitala besked i en vagportal har liten
effekt.

D4 algoritmberdkningarna i TDIS har fungerat utan problem har det varit mgjligt
att jamfora alla loggade paslag av den reducerade hastighetsgransen 60 km/h
med motsvarande data fran NTS dir aktualiserade besked som gétt ut till
korfaltssignalerna loggas.

4.2 Paslagsfrekvenser och tider for VH

Tabellerna 1 och 2 sammanfattar utfallet av genomf6rda och icke genomférda
péaslag av varierande hastighetsgrians 60 km/h (VH60), indelade efter ménad och
veckodag.
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Tabell 1. Paslagstider och frekvenser for varierande hastighetsgransen 60 km/h i
norrgaende riktning uppdelade per manad. (Kalla: loggdata frdn TDIS och NTS).

Genomférda paslag av varierande Alla féreslagna paslag av varierande
Manad hastighetsgrans 60 km/h hastighetsgrans 60 km/h
e I e ol e e el e

Mars 9:20:21 18 14 9:20:16 18 14
April 9:23:20 14 11 11:22:42 17 14
Mayj 252415 20 12 41:39-59 44 26
Juni 2507:38 41 20 31:17:58 48 23
Juli 18:07:43 22 14 18:12:39 22 14
Augusti 00:00:00 0 0 52:26:51 50 28
September 17:49:18 15 7 60:21:15 64 30
Oktober 59:19:17 55 26 62:50:53 57 27
Movember 26:56:45 25 15 60:15:43 57 30
December 11:53:30 25 21 12:30:12 25 21
Total 203:22:07 235 140 3601828 402 227

Tabell 2. Paslagstider och frekvenser for varierande hastighetsgransen 60 km/h i
sydgéaende riktning indelade per manad. (Kalla: loggdata fran TDIS och NTS).

Genomforda paslag av varierande Genomférda och icke genomférda paslag

Manad hastighetsgrans 60 km/h av varierande hastighetsgrians 60 km/h

T mmas) | AN | At | g e | AT | Arteceger
Mars 24:09:58 27 15 24:08:46 26 15
April 20:38:16 14 8 36:13:09 22 12
Mayj 13:41:31 11 6 63:11:04 36 23
Juni 70:46:39 46 21 74:02:02 49 23
Juli 41:05:59 51 26 452716 54 26
Augusti 00:00:00 0 0 53:00:57 37 23
September 16:10:57 11 6 65:02:12 40 23
Oktober 65:55:49 33 20 63:33:57 39 23
November 29:33:21 17 11 58:52:05 40 23
December 52:11:41 30 20 52:11:23 30 20
Total 3341411 240 133 536:42:52 373 211

I norrgaende respektive sydgdende korriktning har 235 respektive 240 péslag av
VH60 genomforts. Dessa har intriffat pa 139 respektive 133 av de 298 dagarna
mellan 8 mars och 31 december &r 2021. VH60 har visats under drygt 203 timmar
inorrgaende respektive 334 timmar i sydgaende riktning, och medelvirdet for
paslagstiden var cirka 52 minuter i norrgdende respektive 1 timme och 23 minuter
isydgéende (1 timme och 27 minuter respektive 2 timme och 31 minuter per dag
for dagar med péslag).

Variansen i paslagen var relativt stor med en standardavvikelse pé cirka 55
minuter i norrgdende riktning och 1 timme och 39 minuter i sydgaende riktning,.
Péslagstiden i sin helhet motsvarar cirka 2,8 i norrgaende respektive 4,7 procent i
sydgéende riktning. Om funktionen hade fungerat felfritt och tiden for
genomforda och icke genomforda paslag summerades, dubbleras nistan
paslagstiden till cirka 5,0 i norrgédende respektive 7,5 procent i sydgadende riktning
av den totala tiden mellan 8 mars till den 31 december ar 2021. Paslagstiden i
sydgédende riktning var storre dn motsatt riktning trots ett jamforbart antal péaslag.
Detta beror pé att det dr en mer utspridd hogtrafikperiod i sydgéende riktning
som uppstar pa veckodagseftermiddagar.

33



Figur 13 och 14 nedan visar paslagsfrekvensen i antalet minuter fordelade Gver
dygnet for veckodagar (mindag-fredag) for nord- och sydgéende riktning.
Trendlinjer visas for genomforda péslag, samt en summering av genomférda och
icke genomforda péslag. I figurerna visas dven en trendlinje for frekvensen av
andra hastighetspaverkande besked.

Paslagsfrekvens for olika hastighetsbesked Gver dygnet
mandag-fredag, norrgaende riktning

Genomforde VH 60 km/h Ovriga hastighetspaverkande besked — — Genomférda och icke genomférda VH 60 km/h
200

180
160

140 )

=]
=]
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Figur 13. Paslagsfrekvenser i norrgadende riktning mandag till fredag fér genomférda
paslag av varierande hastighetsgrans 60 km/h, summerade genomférda och uteblivna
paslag, samt 6vriga hastighetspaverkande besked. (Kalla: loggdata frdn TDIS och NTS).

Paslagsfrekvens for olika hastighetsbesked Gver dygnet
mandag-fredag, sydgaende rikining
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Figur 14. Paslagsfrekvenser i sydgdende riktning mandag till fredag fér genomférda paslag
av varierande hastighetsgrans 60 km/h, summerade genomférda och uteblivna paslag,
samt dvriga hastighetspaverkande besked. (Kalla: loggdata frdn TDIS och NTS).

Mer om inférandet av VH, logiken i styrfunktionen och antalet VH60-péslag
aterges i delrapport 9.
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5 Trafikpaverkan

5.1 Analyser avseende hastighet och flode

Den ursprungliga analysstrategin vid uppstart av projektet hosten ar 2019, gick ut
pé en sedvanlig jamforelse av perioden foére VH och perioden efter. Data frén ar
2020 (foreperioden) skulle dirmed jamforas med data frén ar 2021
(efterperioden). I mars ar 2020 uppstod daremot covid-19 pandemin, som hade
stor effekt pa trafiken och skapade olika forutsattningar. Maojligheter att halla isar
fore- frén efterperioden forsvarades dessutom av ett fordrojt inforande av VH.
Driftsattningen skedde forst den 8 mars ar 2021. Tekniska problem visade sig
ocksa uppkomma med VH-funktionen, som gjorde att manga péaslag inte
genomfordes.

Utifrén dessa forutsattningar togs det fram en annan strategi for att ta reda pa
vilken paverkan VH60-péslag hade haft pa trafiken. Strategin gick ut pé att
jamfora data for perioder under det att VH60-péslag hade genomforts med data
for perioder dd VH60-paslag borde, men inte kunde genomforas. Resultat
presenterade i nista delavsnitt, visar att uteblivna péslag var tillrackligt ménga for
att mojliggora en sddan analys. Dessutom visade det sig att icke genomférda
VH60-paslag intraffade pd samma tider pa dygnet som de genomforda.
Genomf6rda och uteblivna paslag berdknades dven av samma system (TDIS), och
motsvarar alla de tider dér det varit tata trafikforhéllanden.

En jamforelse mellan 4r 2020 och 2021 hade under gillande forutsattningar varit
mer osidker och inneburit svara och komplexa analyser. Att jamféra genomforda
paslag med uteblivna innebar att en storre del av variabiliteten ar orsakat av
omvérldseffekter som d& ar lattare att kontrollera och i med i analyserna.

5.2 Andra hastighetspaverkande besked

Eftersom det idag finns relativt fi implementeringar av varierande
hastighetsgrianser ar samspelet mellan dessa system relativt outforskat. Den
aktuella strackan pa E4/E20 mellan trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja
utgor ett tydligt exempel pa en icke optimal samspel mellan dessa
trafikstyrningsfunktioner. Kévarning kan visa rekommenderade hastigheter om
70, 50 och 30 km/h, medan de varierande hastighetsgrianserna visas i jamna tal
(60 och 40 km/h). I trafikledningssystemet finns en prioriteringsregel som gor att
det alltid ar det lagsta hastighetsbudskapet som visas i korfaltssignalerna. Da
funktionerna tekniskt fungerar oberoende av varandra och pa olika sétt i tid och
rum, kan exempelvis 60 km/h med rdd ring slas bort av rekommenderad
hastighet 50 km/h eller 30 km/h. Detta kan ske i vissa, flertalet eller alla portaler
beroende pa trafiksituation. Blandningen av olika hastighetsbesked kan upplevas
som otydligt, dven forvirrande, hos trafikanter.

For den aktuella strackan undersoktes mojligheten att dndra hastighetsbeskeden
till jamna tal i kovarningsfunktionen for att &stadkomma bittre samspel mellan
funktionerna. Denna dndring bedomdes dock inte genomférbar av systemtekniska
och kostnadsmaissiga skal.
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Det finns dven andra besked som trafikledarna kan anvinda sig av for att reglera
anviandningen av olika korfalt. Framst handlar det om rétt kryss och en gul hoger-
eller viansterpil. Kryss kan stéllas i korfaltssignalerna for att stinga av ett korfilt,
medan pilar anviands for att hanvisa trafiken till ett annat korfalt nar behovet
uppstér (oftast i samband med rétt kryss langre nedstroms). Dessa besked
anvéands i samband med olika typer av trafikhéndelser t.ex. olyckor, avstannade
fordon eller tappad last. Annan utrustning pa vagstriackan detekterar hindelser
och larmar trafikledarna sa att lampliga atgarder som visning av kryss och pil kan
vidtas. Kryss och pil kan dessutom anvandas for att stélla upp s.k.
raddningskorridorer for raddningstjansten och véigassistans si att de lattare kan
komma fram till hdndelseplatsen.

Kryss och pil kan forekomma samtidigt som varierande hastighetsgrianser, precis
som rekommenderade hastigheter. Nar dessa anvinds ar de oftast ndgon form av
trafikstérande handelser som har en padverkan pa hastighet och flode.

Eftersom rekommenderade hastigheter, kryss och pil kan forekomma samtidigt
som paslag av en reducerad varierande hastighetsgréans finns det stor risk att
uppmatt hastighet (4ven flode) under vissa tider ar beroende av flera
trafikstyrningsbesked. For att undersoka den effekt en reducerad varierande
hastighetsgrins har isolerat frin andra hastighetspaverkande besked, ar det
nodvandigt att identifiera vad som faktiskt har visats under péslagsperioder. For
att gora detta har det varit nodvandigt att erhalla loggdata frén det nationella
trafikledningssystemet (NTS) och trafikdatainsamlingssystemet (TDIS) for alla
vagportaler och korfaltssignaler 1angs den aktuella strackan.

5.3 Paverkan pa medelhastighet

Ett av de viktigaste resultaten var att genomsnittshastigheten minskade nar VH60
visades jamfort med motsvarande perioder med tit trafik dir VH60 borde, men
inte kunde visas pa grund av tekniska problem. Skillnaden i
genomsnittshastigheten var lagre dn forviantat och uppgick till 6,0 km/h i
norrgaende och 5,5 km/h i sydgdende riktning i genomsnitt 6ver alla vigportaler
(dvs. matsnitt) och korfilt pa den 2,7 km ldnga striackan, se tabell 3 och 4 nedan.
Resultaten visar att nettoeffekten pa genomsnittshastigheten var nagot storre i
korfalt 1 (vinsterkorfaltet i korriktningen), dar det oftast dr hogre hastigheter.

Tabell 3. Foérandringen av genomsnittshastighet under genomférda och icke genomférda
paslag av varierande hastighetsgrans 60 km/h som genomsnitt Gver alla vagportaler i
norrgaende riktning. (Kalla: data fran trafikledningssystemet samt logg-data fran NTS och
TDIS).

Vigportal: Alla norrgaende ii"rf"a'}ﬁ“gt Korfalt1 | Kérfalt2 | Korfalt3 | Korfalt4
Genomsnittshastighet 1 jan 2021 - 31 dec 2021 82,02 90,77 80,24 72,81 61,58

Genomsnittshastighet vid paslag av varierande
hastighetsgrans 60 km/h (annan hastighets- 75,39 82,67 71,77 66,12 59,55
paverkande besked ej medréaknat)

Genomsnittshastighet vid icke genomforde paslag
av varierande hastighetsgrans 60 km/h (annan 80,84 88,56 77,05 71,37 61,79
hastighetspaverkande besked ej medraknat)

Nettoeffekt pa genomsnittshastighet vid paslag av

varierande hastighetsgrans 60 km/h 545 -5.88 5,28 5,25 223
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Tabell 4.

Foérandringen av genomsnittshastighet under genomférda och icke genomférda

paslag av varierande hastighetsgrans 60 km/h som genomsnitt 6ver alla vagportaler i
sydgaende riktning. (Kalla: data fran trafikledningssystemet samt logg-data frdn NTS och

TDIS).
" A 2 Genomsnitt — — e .
Végportal: Alla sydgaende Korlt 1-3 Korfalt 1 Korfalt 2 Korfélt3 | Korfilt4
Genomsnittshastighet 1 jan 2021 - 31 dec 2021 82,07 91,36 8214 75,28 63,99

Genomsnittshastighet vid paslag av varierande
hastighetsgrans 60 km/h (annan hastighets- 73,60 81,30 71,90 65,93 5575
paverkande besked ej medriknat)

Genomesnittshastighet vid icke genomfirde paslag
av varierande hastighetsgrans 60 km/h (annan 79,71 88,23 78,04 71,59 59,28
hastighetspaverkande besked ej medréknat)

Nettoeffekt pa genomsnittshastighet vid pasiag av
varierande hastighetsgréns 60 km/h 6,12 6,93 6,14 -5,66 353

I sjdlva verket fanns det skillnader i effekten pd uppmatt hastighet 6ver strickan,
samt dven Over tid, delvis beroende pé bristande kontinuitet i visning av VH60 till

foljd av

0,00
-1,00
2,00
3,00
-4,00
5,00

de tekniska problemen, se figur 15 och 16 nedan.

Effekten av varierande hastighetsgréns 60 km/h pa
genomsnittshastighet vid alla vagportaler, norrgaende riktning

E4N E4N E4N E4N E4N E4N E4N E4N E4N E4N
37,860 38,025 38,280 38,570 38,855 39,215 39,865 40,180 40,370 40,580
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Skillnad i sekunder
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Figur 15

alla portaler

Genomsnitt over | | ‘ |

. Effekten av varierande hastighetsgrans 60 km/h pa genomsnittshastighet vid alla

vagportaler i norrgaende riktning. Vagportalerna visas i korriktningen fran vanster till hoger.
(Kalla: data fran trafikledningssystemet samt logg-data fran NTS och TDIS).
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Figur 16

Effekten av varierande hastighetsgréns 60 km/h pa
genomsnittshastighet vid alla vagportaler, sydgaende riktning

E4Z E4Z E4Z E47 E4Z E4Z E47 E4Z E4Z E47 E4Z
40,550 40,205 39,895 39,500 39,210 38,970 38710 38410 38235 38,060 37,845

Genomsnitt dver
alla portaler

. Effekten av varierande hastighetsgrans 60 km/h p& genomsnittshastighet vid alla

vagportaler i sydgaende riktning. Vagportalerna visas i korriktningen fran vanster till hoger.

(Kalla: d

ata fran trafikledningssystemet samt logg-data frdn NTS och TDIS).
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Mer information om trafikfloden och hastigheter pa vigstrackan redovisas i
delrapport 9.

5.4 Fordonspassager under visning av VH

Over 12 miljoner fordon har passerat vigportalerna och métsnitten (i genomsnitt
per portal) i norrgdende riktning sedan VH inférdes den 8 april 2021 och fram till
31 december 2021. Nastan 660 000 av dessa fordon passerade under ett padgiende
VH60-paslag. Om dven alla uteblivna paslag hade genomforts skulle ytterligare
cirka 624 000 fordon ha passerat under ett pdgdende VH60-paslag.

I sydgdende rikining har 12,3 miljoner fordon passerat viagportalerna i genomsnitt
sedan VH infordes den 8 april 2021 och fram till 31 december 2021. Nastan 1,2
miljoner av dessa fordon passerade nar VH60 var paslagen. Om det inte hade
varit for tekniska problem och de icke genomforda paslagen hade aktualiserats
skulle ytterligare 822 000 fordon ha passerat vid visning av VH60.

5.5 Paverkan pa trafikflodet

Frén olika dataanalyser framgick att trafikgenomstromning minskade med upp
till 50 fordon per timme och korfalt nar VH60 visades. Att trafikgenom-
stromningen minskar nagot nar VH60 visas behdver inte enbart vara negativt fran
ett 6vergripande systemperspektiv. I vissa fall kan det vara onskvart att dampa
trafikflodet for att minska risken for kobildning och uppbyggnaden av flaskhalsar.

Anvént pa ratt satt kan VH medfora att ett relativt hogt flode med nedsatt
hastighet kan upprétthallas under en langre tid jamfért med samma situation
utan reglering. Resultat frin specifika VH60-perioder skilde sig exempelvis fran
rusningsperioder dar VH60 och kéer mer kévarning forekom. Sett till en hel
rusningsperiod var effekten p&d medelhastighet nagot mindre och det fanns
indikationer p& att antalet kovarningar minskade nar VH60 férekom.

Djupare analyser av langre tidsforlopp visade att VH60 hade en viss
utjamningseffekt pa trafikflode Gver tid tack vare att densitet hojs samtidigt som
hastigheten sjunker vilket ar i enlighet med litteraturens. Effekten ar starkast nar
flodesutvecklingen &r s hog att den senare leder till kobildning.

5.6 Framkomlighet och restider

Restider under ar 2021 har paverkats av VH60-paslag. Detta framgar av en
jamforelse av genomférda VH60-paslag och paslag som inte kunde genomféras
beroende pé tekniska problem. Eftersom restider forandras 6ver tid och i

15 Papageorgiou, M., Kosmatopoulos, E., Papamichail, I. (2008). Effects of Variable Speed Limits on
Motorway Traffic Flow. Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research
Board, 2047: pp. 37—48. Garcia-Castro, A., Monzon, A. (2014). Homogenization Effects of Variable
Speed Limits, Transport and Telecommunication, Volume 15, no- 2, 2014, pp. 130-143.
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forhéllande till trangsel pa vigen har resultaten delats upp for ett antal specifika
tidsperioder enligt féljande:
a) Formiddagens rusning veckodagar mandag till fredag (kl. 06:00-09:00).
b) Eftermiddagens rusning veckodagar méndag till fredag (kl. 15:30-18:30).
¢) Ovriga tider utanfor rusningsperioder pa formiddag och eftermiddag.
d) Lordagar och sondagar.
For perioder med pagdende VH60-péslag och icke genomforda péslag har andra
tidsintervaller med hastighetspaverkande besked (rekommenderade hastigheter
samt kryss och pil) filtrerats bort.

Resultaten for norrgdende korriktning presenteras nedan i tabell 5. Fran tabellen
framgar att skillnaden i restid mellan genomforda och icke genomforda péslag ar
+8,32 sekunder under formiddagens rusningstid och +9,44 sekunder under
eftermiddagens rusningstid pa veckodagar. For tider utanfor rusningsperioder
mellan mandag och fredag fanns det ingen tydlig skillnad mellan genomforda och
icke genomforda péslag, vilket var ovintat. Restidsskillnaden under helgdagar,
alla tider ar +8,93 sekunder.

Tabell 5. Sammanfattande resultat for restider i norrgdende riktning under tidsperioder vid
genomfdrda paslag av varierande hastighetsgrans 60 km/h, tidsperioder vid icke
genomfdrda paslag, samt tidsperioder utan genomforda eller icke genomférda paslag.

Restider i norrgaende rikining (sekunder)
Férmiddagen | Eftermiddagen P "
Ovriga tider Lérdagar och
(06:00-09:00) | (15:30-18:30) . ¥ .
mandag-fredag | mandag-fredag mandag-fredag sGndagar
Tidsperioder utan genomférda eller 129.05 135.35 130.93 128.15
icke genomférda paslag av VH60 ! ! ! !
Tidsperioder vid genomférda paslag 142 22 146.07 139.23 146.53
av VHe0 ! ’ ’ ’
ﬂgsperloder vid icke genomférda 133,90 136,63 138,84 137,60
paslag
Skillnad i restid mellan genomférda
och icke genomférda paslag 8,32 9,44 0,39 8,93

Motsvarande resultat for den sydgaende korriktningen presenteras nedan i tabell

6. Fran tabellen framgar att skillnaden i restid mellan genomférda och icke
genomforda paslag ar +9,50 sekunder under formiddagens rusningstid och
+10,32 sekunder under eftermiddagens rusningstid. Restidsskillnaden under

helgdagar alla tider ar +11,20 sekunder. For tider utanfor rusningsperioder mellan

maéndag och fredag fanns det en liknande restidsokning pa +8,98 sekunder.
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Tabell 6. Sammanfattande resultat for restider i sydgaende riktning under tidsperioder vid

genomforda paslag av varierande hastighetsgrans 60 km/h, tidsperioder vid icke
genomforda paslag, samt tidsperioder utan genomférda eller icke genomférda paslag.

(Kalla STRESS-data).

Restider i sydgaende rikining (sekunder)
Férmiddagen | Eftermiddagen PN .
(06:00-09:00) | (15:30-18:30) m;?r‘]’é'ga ]f'rgﬁg Loggﬁgjrgfh
mandag-fredag | mandag-fredag 9- 9 9
Tidsperioder utan genomférda eller
icke genomférda paslag av VH60 148,07 142,10 144,65 141,63
Tidsperioder vid genomf&rda paslag 155.97 161.22 159.40 163.18
av VH60 ! ! ! !
Tifisperioder vid icke genomférda 146,46 150,90 150,42 151,98
paslag
Skillnad i restid mellan genomférda
och icke genomférda paslag 9,50 10,32 6,98 .20

Det ska ndmnas att restidseffekterna inte ar lika pataglig nar rusningsperioder i
sin helhet beaktas istallet for perioder med paslag eller uteblivna paslag. Detta da
visning av VH60 har en viss utjamningseffekt. Det ar inte otdnkbart att restider i
vissa fall kan forbattras om kobildningar eller flaskhalsar uteblir. Limplig data for
att bekrafta detta pastdende har dock ej kunnat identifieras for den aktuella
strackan.

Mer om effekterna pa framkomlighet till foljd av VH aterges i delrapport 9.

5.7 Trafiksakerhet

Trafiksakerheten, enligt berdkningar gjorda i den s.k. potensmodellen,
forbattrades till foljd av den sidnkta genomsnittshastigheten vid visning av VH60.
Modellen pekar pa en minskad olycksfrekvens pa cirka 16 procent, vilket i teorin
motsvarar cirka fyra uteblivna personskadeolyckor per ar. For 6vrigt fanns det
fanns inga tecken pa hastighetsharmonisering (minskad hastighetsvariabilitet) till
foljd av VH aven nar mer detaljerad tidsférlopp och fordon-for-fordon data
studerades.

Ovriga analyser visade tydliga tecken p4 att avstindshallningen forbéttrades i
samband med visning av VH60, allra mest i korfalt 1 (vinster korfalt) dar
hastigheterna dr som hogst. De uteblivna VH60-paslagen hade for 6vrigt kunnat
bidra ytterligare till en hojning av trafiksdkerheten.

En narmare analys av STRADA-data visade inga tydliga forandringar i
olycksstatistik under ar 2021 sedan VH infordes. En langre tidsperiod méste dock
invéntas for att dra statistiskt sikra slutsatser.

Mer om effekterna pa trafiksikerhet till f61jd av VH aterges i delrapport 9.
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5.8 Trafikstorande handelser

Som for olycksdata visade en narmare analys av data for trafikstérande handelser
inget som skulle tyda p4 forindringar till f6ljd av VH under ar 2021. Aven hir
maéste en langre tidsperiod invéntas for att dra statistiskt sdkra slutsatser.

6 Effekter pa luftkvalitet och
klimat

6.1 Den uppmatta luftkvaliteten

Som niamnts tidigare sd har omrédet langs med E4/E20 vid Hallunda identifierats
som ett omrade med sedan tidigare kédnda problem av hiéga luftféroreningar dar
E4/E20 passerar ett flertal tatbebyggda bostadsomraden. Det var en av
anledningarna till att mata luftkvaliteten pa plasten samt att studera de
potentiella effekterna av VH p4 luftkvaliteten.

Luftkvaliteten har mitts pa bada sidorna av E4/E20 vid Hallunda under ar 2019,
2020 och 2021. Mitningarna startade i 3 april 2019 och har pagatt till och med
hela 2021. Matningarna innefattade partiklar i forma av PM10 och PM2.5 samt
kvaveoxider (NOx) inklusive kvavedioxid (NO2) och kvaveoxid (NO). Under
perioder pé 3 - 6 manader bade fore och efter inférandet av VH méttes dven sot
och koldioxid. Matningarna utférdes pa bada sidor om E4/E20 och
matstationerna var placerade precis in till vigen da syftet var att studera trafiken
paverkan pé luftkvaliteten. De uppmatta halterna av PM10, PM2.5 samt NO2
jamfordes med de gillande miljokvalitetsnormerna (MKN) samt mot miljomalet
frisk luft. Matningarna visade att miljokvalitetsnormerna klarades for bide PM1o0,
PMz2.5 och NO- under samtliga tre &r som matningarna pagick. Daremot
overskreds miljomalet frisk luft for bAde PM10 och NO2 under samtliga tre ar. De
uppmatta halterna visar behovet av atgarder for att sanka halterna intill vigen och
motiverar ur ett luftkvalitetperspektiv olika typer av atgiarder for att forbattra
luftkvaliteten langs den undersokta vagstrackan.
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Figur 20. De tva matstationerna intill E4/E20 vid Hallunda. P4 bilden syns dven baksidan
pa nagra av de portaler som visar den gallande hastigheten samt den informationsskylt
som var tankt att ge information till trafikanterna.

Utvarderingen visade inte pa entydigt sjunkande halter for ar 2021 efter att VH
inforts jamfort med &r 2019 och 2020. Mitningarna visade ocksa att de uppmatta
halterna paverkades tydligt av de meteorologiska forhallandena samt aven av
variation i trafikflodet till f6ljd av Coronapandemin. Dessutom har det under
perioden pagéitt en gradvis forandring i fordonsflottan som minskat halterna av
framforallt kviveoxider (NO och NO-). Detta gjorde att inférandet av varierande
hastighet inte enskilt pédverkade de uppmatta halterna positivt.

6.2 FoOrvantade effekter

Baserat pa de uppmaitta halterna av luftféroreningar under 2019 och 2020 samt
de observerade trafikflodena s& berdknades de teoretiska effekterna av att infora
VH pa strackan. Detta gjordes genom att anvinda 60 km/h under de timmar som
VH teoretiskt skulle varit aktivt. Dels genom att anvinda den d4 tilltankta
styrning av VH baserat pa trafik, men ocksa genom att anvinda 60 km/h under de
timmar som hade uppmitta hoga halter av PM10 eller NO2. Definitionen av hoga
halter i denna berdkning var om en timma 6versteg PM10 50 pg/ms3 eller NO. 60
mg/ms, vilket motsvarar de gillande miljokvalitetsnormerna for
dygnsmedelvirden.

Berakningen av de forvintade effekterna visade att en storre av halterna for bade
NO- och PM10 skulle fas om VH styrdes pé luftfororeningshalterna tillsammans
medtrafik och inte enbart pé trafik. Detta var extra tydligt for NO- da chansen att
klara miljomalet var lika stor om hastigheten var 60 km/h under timmar med
hoga NO.-halter som om hastigheten hade varit 60 km/h under hela perioden.
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For PM10 sa beriknades att den klart storsta effekten skulle bli om hastigheten
varit 60 km/h hela perioden med dubbdick, november till och med mars.

Den framsta orsaken till det ar att vid styrning pa luftkvalitet blir battre effekt an
styrning pa enbart trafik ar att da prickas alla tillfallen med hoga
luftféroreningshalter, medans sa inte ar fallet med styrning enbart pé trafik.

6.3 Effekter och effektpotential

Baserat pa de uppmaitta luftféreningshalterna fran det att VH inférdes i mars till
och med december 2021 sé har effekten och effektpotentialen for VH beraknats.
Metoden och resultaten presenteras i SLB-rapport 30:22.

For de olika analyserna av vilka effekter VH hade pa luftkvaliteten, anvindes tre
olika scenarier som speglar hur VH-funktionen fungerade under r 2021:

- Med VH. Detta alternativ motsvarar den uppmaitta hastigheten under ar
2021, d.v.s. verkligheten. Detta inkluderar de timmar dar VH visade 60
km/h (d.v.s. sinkt hastighet). Totalt c:a 1,86 miljoner fordon paverkades
av VH60 under &r 2021.

- VH full funktion. Som beskrivits s& var VH p.g.a. av olika orsaker enbart
aktivt under delar av perioden. For att studera effekten avom VH hade

varit aktivt under hela perioden, s anvands detta alternativ. I detta
alternativ sidnktes hastigheten med 6 km/h, motsvarande den verkliga
efterlevnaden av sdnkningen frén 8o till 60 km/h, alltsé till 74 km/h.
Totalt 3 500 000 fordon skulle ha paverkats av VH60 vid full funktion.

- Maximal VH. I detta alternativ sattes hastigheten till full efterlevnad, 60
km/h, for samtliga tillfillen da VH visade sankt hastighet under ar 2021
summerat med de tillfillen d4 VH borde ha visat sankt hastighet, men av
olika anledningar inte gjorde det.

For de olika alternativen si anviandes emissionsfaktorer for CO. och NOx fran
HBEFA 4.1, tabell 4.

Tabell 4. Berdknade emissionsfaktorer fér NOx och CO2 med och utan VH-systemet

Hastighet Emissionsférandring Emissionsférandring
9 NOXx (kg) CO2 (ton)
Utan VH HBEFA 80 km/h 0,312 150
Med VH och VH full .
funktion HBEFA 74 km/h 0,305 146
Max teoretisk effekt HBEFA 60 km/h 0,288 138

*Linjart interpolerat mellan HBEFA 80 och 60 km/h

Genom att multiplicera de genomsnittliga emissionsfaktorerna frain HBEFA med
totala antalet fordon som péaverkades av VH60 samt med att striackan var 2,7 km,
sé berdknades den totala emissionsforandringen for ar 2021 (tabell 5).
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Tabell 5. Beraknad utsléappsminskning av NOx och CO2 under 2021 till f6ljd av varierande
hastighetsgrénser.

Hastighet Emissionsforandring Emissionsforandring
NOx (kg) COz(ton)
Med VH HBEFA 74 km/h* -42 -24
Med VH full funktion | HBEFA 74 km/h* -66 -38
Max teoretisk effekt | HBEFA 60 km/h -227 -113

*Linjart interpolerat mellan HBEFA 80 och 60 km/h

Emissionsminskningarna enligt berdkningar i HBEFA for NOx och CO- ar sma till
foljd av VH60-paslagen. Aven om paslag som uteblev till f61jd av tekniska
problem hade genomforts, och om fullgod hastighetsefterlevnad hade upptrétt, ar
effekterna forhallandevis sma. VH medforde en teoretisk minskning av CO.-
utslappen med 20 ton langs med den 2,7 km l&nga VH strackan. Det motsvarar
ungefar 59 000 firre fordon under perioden mars till och med december ar 2021
eller ungefir 199 farre fordon per dygn (av det totala dygnsflodet pé c:a 100 000
fordon). Vid full efterlevnad av hastighetsgransen samt inga uteblivna VH60-
paslag hade utslappsminskning dock okat till 113 ton CO- vilket i sé fall hade
motsvarat en minskning med 280 000 fordon under perioden mars till december
ar 2021.

Uppmaitta halter av NO- visade ocksé en liten minskning vid VH60-paslag jamfort
med andra tider d& VH60 inte visades, se tabell 6. Medelvardet for NO., liksom
timmar 6ver miljokvalitetsmélets malvarde 60 pug/ms3och normvardet 9o pg/ms,
forandrades forhallandevis lite, &ven om de uteblivna paslagen hade forverkligats.
Det ar forst om man raknar med fullgod hastighetsefterlevnad (alla fordon kér 60
km/h) som timmar 6ver miljomélets malvirde och normvérdet minskar i ndgon
betydande grad.

Tabell 6. Effekten av tre olika VH-scenarier samt O-alternativet fér NO2 jamfort mot
miljokvalitetsnormer och mal for perioden mars till december 2021.

NO NO NO2 NO2 NO:2 full NO:2 full NO2 NO-
Scenario obsz obsz utan utan funktion | funktion max max
' ’ VH VH VH VH VH VH
Sida av vagen SO NV SO NV SO NV SO NV
Medelvarde 21,95 23,74 21,98 23,76 21,93 23,73 21,77 23,62
3
Dygn > 60 ug/m 2 3 2 3 2 3 2 3
(normvérdet)
T 3
Timmar > 90 pg/m 45 46 45 46 44 46 42 46
(normvérdet)
A 3
Timmar > 60 g/m 272 280 | 274 | 281 269 278 264 275
(malvardet)
Antal paverkade 2,0 2,0 0 0 35 35 35 35
fordon (millioner)
Hastighetssénkning 6 6 0 0 6 6 20 20
(km/h)

Medan CO- och NOx/NO- kommer fran avgasutslappen av fordonen sd kommer
stora delar av PM10 emissionerna fran icke avgasemissioner genom slitage av
korbanan samt av diack och bromsar. Detta gor att det finns en tydlig
sasongsvariation for PM10 kopplat till sisongvariationen av
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dubbdacksanviandning, samt torra och fuktiga korbanor. Emissionerna av PM10
och PM2.5 beriknades med NORTRIP-modellen.

Det beraknade utfallet for VH60 s som det har sett ut under ar 2021 har gett
upphov till en minskning av icke avgasemissioner med 9o respektive 5,9 kg for
PMa1o0 respektive PM2.5 under ar 2021. Effekterna skulle ha 6kat med 30-40
procent om det inte hade varit for uteblivna paslag. Darut6ver hade effekterna
fordubblats med fullgod hastighetsefterlevnad, se tabell 7. Inga skillnader i antalet
dygn med PM10 6ver 30 ug/ms3 (malvardet i Frisk luft) eller 50 ug/ms3 (EU:s
normvéarde) framstod vid anvindning av VH, inte heller i ett scenario dar alla
péaslag genomfordes och vid fullgod hastighetsefterlevnad.

Tabell 7. Beraknad utsléappsminskning av icke avgas PM10 och PM2.5 under mars till och
med december 2021 till foljd av VH. Berdknats med NORTRIP-modellen

Emissionsforandring | Emissionsforandring
PM10 (kg) PM2.5 (kg)
Med VH -90 -5,9
Med VH full funktion -129 -7,9
Max effekt av VH -191 -11,6

Mer om effekterna pa emissioner och luftkvalitetsdata till foljd av VH60-péaslag
aterges i delrapport 8.

6.3.1 Jamforelse med forvantade effekter

Under stycke 6.3 samt i delrapport 5 berdknades de forvantade effekterna av VH
baserat pd 2019 och 2020 ars matdata. Det verkliga utfallet i stycke 6.4 blev
mindre dn de forvintade. Det ar frimst tva orsaker till detta:

- Den verkliga hastighetssinkningen med VH blev ungefar 6 km/h, medans
de forvantade effekterna berdknades med full efterlevnad och fordonen
korde 60 km/h vid VH

- Den andel av tiden som VH var aktivt under 2021 var mindre dn vad som
riknades med vid de férvantade effekterna. Tiden med VH motsvarade
cirka 2,8 % i norrgdende respektive 4,7 % i sydgdende riktning. For de
forvantade effekterna var tiden 6ver 10 %.
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7 Samhallsekonomiska
bedomningar

7.1 Samhallsekonomiska besparingar av

luftkvalitet och klimat

Berdknade samhillsekonomiska besparingar enligt ASEK 7.0,
samhillsekonomiska kalkylviarden for transportsektorn,® fo6r uppmatta
utslappsminskningar, samt beraknade varden dar uppmatta viarden
saknas, visar halsoeffekter som beror pa PM2,5 och PM1o0 till en kostnad
av 180 000 kr, kulturmiljéeffekter (som beror pa NOx) till en kostnad av
29 000 kr, samt klimateffekter (CO,-utsldpp) motsvarande 168 000 kr till
foljd av VH under perioden 8 mars till december ar 2021.

Om utokade viarden for hilsa enligt Forsberg och kollegor anviands (for
stadsforort)'7, utokas besparingen i hilsoeffekter fran 180 000 kr till
369 000 kr.

7.2 Samhallsekonomiska effektbeddémningar
over en 20-arig investeringsperiod

For att beddma om varierande hastighetsgranser varit en 16nsam atgard har
beridkningar gjorts i en modifierad version av den s.k. MESS-verktyget. MESS ar
utvecklat i syfte att bedoma forviantade samhillsekonomiska nyttor vid inférande
av nya trafikledningssystem. MESS-verktyget har anpassats for att kunna berdkna
samhéllsekonomiska viarden fran de resultat som framkommit i projektet.

Viktiga ingdngsvarden inkluderar antalet VH60-paslag och paslagstider,
forandringar i medelhastigheter och restider under perioder diar VH60 har visats,
samt antalet fordon som passerat under pagiende paslag. Darutéver har
flodesdata, fordonssammanséattningen vagens utformning (antalet korfalt) och
strackans ldngd varit anviandbara i dessa kalkyler.

Restidskostnaden ar berdknad utifran restids- och hastighetsminskningen vid
visning av VH60 och dr uppdelad enligt ASEK 7.0 for personbil och lastbil.
Trafiksdkerhetspaverkan beraknats med hjilp av potensmodellen f6r antalet
personolyckor och fordelas mellan D (dodsfall), MAS (mycket allvarlig skada),
AS-MAS (allvarlig skada - mycket allvarlig skada), EAS (ej allvarlig skada), samt
EO (egendomsolycka). Varderingar gors i enlighet med ASEK 7.0.

Péverkan pa miljo och hélsa har pa liknande sitt berdknats fran etablerade
effektsamband och virderingar i ASEK 7.0. For berdkning av miljoeffekter ar CO--
reduktionen uppskattad utifran hastighetsreduktionen och samband i
Effektsamband del 7 (Trafikverket 2022, figur 2). Reduktion av NOx &r gjord pa

16 Gillande forutsittningar och indata - Bransch (trafikverket.se)

1 Forsberg B. et al (2021). Bittre metoder att beskriva hélsovinster av minskad
luftfororeningsexponering fran vigtrafk. Publ.nr. TRV 2021:253.
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samma sitt som CO.. PM10 ar berdknat enligt slitagemodell for dubbdéck enligt
Effektsamband del 7 (Trafikverket 2022, sidan 41). PM 2,5 ir ocksa beraknat
enligt "Effektsamband del 7” (Trafikverket 2020, tabell 11.9). Eftersom delrapport
9 har pépekat att miljo och halsoeffekter i nuvarande ASEK kan vara
undervarderade presenteras dven kompletterande berdkningar som utgar fran
expertbedomda varden for miljo och halsa (se Norman, et.al., 2022).

Utover berdkningar av atgardseffekter, uppskattas en investeringskostnad for
atgarden till cirka 1,3 mnkr. Investeringsperioden for denna typ av atgird ar négot
osdker, en 20-arig driftperiod har antagits givet dtgirdens tekniska karaktar. Det
tillkommer aven vissa utokade drift- och underhéllskostnader for att sikerstalla
att funktion uppfyller kraven i trafikforeskriften. Drift- och underhéllskostnader
har uppskattats till cirka 60 000 kr drligen och motsvarar 33 % av
schablonkostnaden for trafikledningssystemet. I kalkylen har ett restvirde
beraknats till 0,3 mnkr och skattefaktorn har beraknats till -0,5 mnkr.

Under ar 2021 har det uppstatt tekniska problem med VH-funktionen som lett till
ett stort antal uteblivna paslag och darmed aven nedsatt effekt. Darutéver har
Covid-19 pandemin haft en pataglig effekt i transportsystemet med bl.a. minskade
trafikfloden och forandrade resmonster. Dd den samhallsekonomiska
bedomningen avser en framtidsperiod dir de tekniska problemen ar 16sta och dar
trafiken troligtvis inte pdverkas av omvirldsfaktorer som pégéende pandemier
finns det anledning att berdkna flera alternativ.

Ett huvudanalysalternativ och tva kénslighetsanalyser har berdknats. Av dessa ar
den andra kanslighetsanalysen den som bedoms mest rimlig, givet
trafikutvecklingen efter pandemin pé den aktuella strackan och behovet att
vardera miljo och hilsa pa annat satt an idag,.

Det ska tillaggas att den 20-8riga investeringsperioden inte tar hojd for
fordonsutveckling och trender inom digitalisering, uppkoppling, automatisering
och elektrifiering som forvintas ha en stor positiv paverkan pé trafiksikerheten,
luftkvalitet och klimatutslapp.

7.2.1 Huvudanalys

Huvudanalysen utgar fran hur VH faktiskt har fungerat ar 2021, samt hur den
borde fungerat under ar 2021 om alla VH60-paslag genomfordes. Berdkningarna
speglar trafikpaverkan till f6ljd av Covid-19 pandemin. Effekterna enligt kalkylen
visar en nytta for trafiksdkerhet och milj6é (klimatpaverkan) som Gvervager
onyttan for framkomlighet. Hilsoeffekterna (luftkvalitet) ger dock en forsumbar
effekt som ar marginellt positivt enligt gdllande effektsamband och ASEK-
varderingar. Nettonuvirdet for huvudanalysen med en fullt fungerande funktion
(inga uteblivna péaslag) beridknats till 10,4 mnkr, nettonuviardeskvoten (idu)
motsvarar 4,8. Om inte de uteblivna péaslagen medriknas halveras nettonuvirdet
och NNK (idu)-vardena.
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SEB - huvudanalys: Varierande hastighetsgranser E4/E20
Med pandemipaverkan p3 trafik. Investeringsperiod 20 &r (2025-2045)
Varderingar enligt ASEK 7.0 med uppmatt framkomlighet och
effektsamband for trafiksdkerhet, miljo och halsa.
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Figur 17. Samlad effektbeddmning (SEB) for huvudanalysalternativet berdknade i MESS-
verktyget. Analysen inkluderar pandemins paverkan pa trafik. Investeringsperiod 20 ar
(2025-2045). Véarderingar enligt ASEK 7.0 med uppmaétt framkomlighet och effektsamband
for trafiksdkerhet, miljé och hélsa.

7.2.2 Kanslighetsanalys 1

Den forsta kanslighetsanalysen utgér fran samma forutsattningar som
huvudanalysen. I denna berdkning forutsatts ett fullt fungerande VH utan
uteblivna VH60-péslag. En vésentlig skillnad frén huvudanalysen ar att
beridknade miljoeffekterna och virderingarna fran SLB:s rapport: "Effekten av VH
pd emissioner och luftkvalitetsdata” har anvénts (se Norman et.al. 2022,
delrapport 8 fran detta projekt). Dessa virden bygger p& utredningsarbete som
genomforts av Forsberg och kollegor och ersétter de fran ASEK som berdknas
utifran rekommendationerna i "Effektsamband del 7” (Trafikverket, 2022).
Nettonuvirdet for kanslighetsanalys 1 berdknas till 15,1 mnkr, och
nettonuvirdeskvoten (idu) motsvarar 6,9.

SEB - kdnslighetsanalys 1: Varierande hastighetsgrinser E4/E20
Med pandemipaverkan pa trafik. Investeringsperiod 20 ar (2025-2045).
Varderingar enligt ASEK 7.0 med uppmitt framkomlighet och effektsamband
for trafiksdkerhet. Expertbedémda varden for miljo och hilsa.

Framkomiighet ——
rraficikerner |

Exp. beddmd Miljd (klimat)
Exp. beddmd Hélsa (Luftkyv.)

Investeringskostnad l
Drift och underhall I - Aktuella virderingar
Restvérde | Exp. beddmd miljé och halsa
Skattefaktor I
350 30,0 250 200 150 10,0 50 00 50 -100 -150 -200 -250 -30,0 -350

Vardering mnkr

Figur 18. Samlad effektbeddmning (SEB) for kanslighetsanalys 1 berdknade i MESS-
verktyget. Analysen inkluderar pandemins paverkan pa trafik. Investeringsperiod 20 ar
(2025-2045). Varderingar enligt ASEK 7.0 med uppmaétt framkomlighet och effektsamband
for trafiksdkerhet. Expertbedémda véarderingar for miljoé och hélsa.
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7.2.3 Kanslighetsanalys 2

Den andra kanslighetsanalysen utgar frin andra forutsiattningar an
huvudanalysen. I denna berdkning forutsatts ett fullt fungerande VH utan
uteblivna VH60-paslag, men bygger pa beriknade trafikeffekter for ar 2019. Ar
2019 har valts for att uppskatta effekter for ett ar utan Covid-19 pandemins
paverkan pa trafik, eller andra omvirldsfaktorer. Aven i denna analys har
berdknade miljo- och halsoeffekter och varderingar i enlighet med Forsberg och
kollegor anvénts. Nettonuvardet for huvudanalysen med en fullt fungerande
funktion (inga uteblivna péslag) berdknats till 24,2 mnkr, nettonuvirdeskvoten
(idu) motsvarar 11,0.

SEB - kdnslighetsanalys 2: Varierande hastighetsgranser E4/E20
Utan pandemipaverkan pa trafik. Investeringsperiod 20 &r (2025-2045).
Varderingar enligt ASEK 7.0 med uppmatt framkomlighet och effektsamband
for trafiksakerhet. Expertbeddmda varden for miljo och halsa.

Framkomighet ——
Tafleskerne: |

Exp. beddmd Miljé (klimat)
Exp. beddmd Halsa (Luftky.)

Investeringskostnad I
Drift och underhall I
Restvirde | - Aktuella varderingar

. il] h
Skattefaktor I Exp. beddmd miljé och hélsa

50,0 45,0 40,0 350 30,0 250 200 150 10,0 50 0,0 -50 -10,0-15,0 -20,0 -25,0 -30,0 -35,0 -40,0 -45,0 -50,0

Vardering mnkr

Figur 19. Samlad effektbedémning (SEB) for kanslighetsanalys 1 berdknade i MESS-
verktyget. Analysen inkluderar ej pandemins paverkan pa trafik utan bygger pa beraknade
effekter pa 2019 ars trafik. Investeringsperiod 20 ar (2025-2045). Varderingar enligt ASEK
7.0 med uppmatt framkomlighet och effektsamband for trafiksékerhet. Expertbedémda
varderingar for miljé och hélsa.
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8 Slutsatser

8.1 Overgripande slutsatser

En 6vergripande slutsats fran effektanalyserna ar att varierande hastighetsgrinser
(VH) pé strackan E4/E20 mellan Hallunda och Fittja, under tidsperioden mars
till december &r 2021, har haft en mindre positiv pdverkan pa luftkvalitet och
klimat &n vad som forviantades.

En annan 6vergripande slutsats for projektet, som kan tjana som forklaring, ar att
den fulla potentialen av atgarden inte uppnéddes. Anledningarna var dels att
styrning med avseende pa luftkvalitet som var ursprungsplanen, inte kunde
genomforas samt att VH-funktionen av olika systemtekniska skil inte var i drift
under de perioder dar det forekommit “tat trafik”, enligt det gransvirde (1 440
fordon per timme och korfalt) som darfor beslutades skulle styra trafiken istéllet.
En tredje generell slutsats ar att graden av hastighetsefterlevnaden generellt varit
1&g. Till sist paverkades trafiken dessutom av covid-19 pandemin under &r 2021,
vilket gor resultaten mindre representativa jamfort med ett ndgorlunda “normalt”
ar sett till antalet fordon och resmonster.

For 6vrigt rekommenderas att varierande hastighetsgranser kvarstir som
funktion pa E4/E20 mellan trafikplats Hallunda och trafikplats Fittja for att
mojliggora vidareutveckling och ytterligare kunskapsuppbyggnad géllande
trafikstyrning och luftkvalitetsatgirder.

8.2 Effekter pa luftkvalitet och klimat

I syfte att utreda atgirdens fulla potential for den aktuella vagstrackan,
uppskattades en fullt fungerande VH-funktion utan tekniska avbrott tillsammans
med en exemplarisk efterlevnad. Utsldppsminskningar berdknades da till 227 kg
NOx, 191 kg PM10 och 12 kg PM2,5 liangs den 2,7 km langa vigstrackan, under
den tiden VH var igang fran och med mars till december ar 2021. Av berdkningar
for vad detta betyder i halter i forhéllande till miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal, s& visade det sig att det enbart var NO--halternas
timmedelvirden som férandrades namnvirt i forhallande till méalvardet 60 pg/ms3
i Frisk luft.

Vid ett fullt fungerande VH och en optimal hastighetsefterlevnad, berdaknades
utslappsminskningen av CO-bli 113 ton pa den 2,7 km langa strackan, dd VH var
igang fran och med mars till och med december &r 2021. I relation till 18 000 ton
CO: per ar, som fordonsflodet bidrar till pd ndmnd stricka, sa skulle VH minska
klimateffekterna pa strickan med ca 1 %. Enligt de samhéllsekonomiska
analyserna si ar den 6versiktliga bedomningen att dtgarden da ser ut att vara
kostsam i forhallande till paverkan pé tillganglighet, da restiden 6kar och
trafikflodet minskar som direkt konsekvens. Men tillsammans med de
trafiksikerhetsmassiga positiva effekterna, och de positiva varderingarna av hilsa
som funktionen trots allt bidrar till, s ser VH dnd4 ut att vara en
samhallsekonomiskt vardefull atgard.
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En ytterligare slutsats ar att varierande hastighetsgranser som enskild dtgird inte
racker for att garantera uppfyllelse av luftkvalitetsnormer och mal, men utokad
potential finns. Av resultaten framgéar dven att varierande hastighetsgranser inte
ar nigon enskild rekommenderad klimatatgéard.

8.3 Styrning av VH

Det finns aspekter i projektets experimentella uppldagg som hade kunnat leda till
andra resultat, exempelvis om hastighetsgrianserna styrdes efter funktionella
utslappsnivéer, “miljostyrning”, istéllet for, eller som komplement till en
trafikflodestroskel som ansags utgora tat trafik. P4 s satt hade hoga halter som
inte enbart samvarierar med trafikmangd utan aven till stor del paverkas av
meteorologin, kunnat bekdmpas pé ett mer direkt och malanpassat satt.

Ett forslag som projektresultaten lett till ar att funktionen styrs pa NOx, som
motsvarar total fororeningshalt, dar hastigheten sénks vid vardet 150 pg/m3, som
vid métplatserna vid Hallunda ungefar motsvarar en uppmatt halt av 60 pug/ms
NO., normvirdet for dygnsmedel.

Hur regleringen ar utformad med styrparametrar, och hur den faktiskt upplevs
och forstas av trafikanterna har en pataglig effekt pa hastighetsefterlevnad. Ett
tillsynes osynligt behov av hastighetsreducering hos trafikanter ar forknippat med
samre efterlevnad. Det ar ndgot som kan uppsta vid en styrning efter luftkvalitet.
Styrning efter luftkvalitet har & andra sidan férdelen av att kunna péverka trafiken
i bada korriktningar samtidigt vilket inte &r fallet med en styrning efter tét trafik.

8.4 Hastighetsefterlevnad

Bristande hastighetsefterlevnad beror pa flera orsaker bl.a.: bristande
hastighetsuppfoljning, bristande information, en icke optimal anpassning av VH-
funktion, vagensutformning och geometri, samt attityder/beteende hos forare.
Allra framst kan atgiarder som medfor battre hastighetsefterlevnad paverka
luftkvalitet, utslapp av klimatpaverkande gaser och trafiksidkerhet vilket i sa fall
kan medfora en utékad lIonsamhet for VH som atgard. Mojligheten till utékat
polisidr kontroll, anvindning av ATK pa flerfaltiga vigar, samt dynamiskt digital
information vid vigsidan och i fordonskabinen ar tinkbara atgirder och bor
utredas fortsattningsvis.

8.5 Rekommendationer om fortsatt utredning

Inférandet av VH pa den aktuella vigstrackan har gett en sillsynt mdjlighet att
folja alla steg fran ett tidigt planeringsskede till genomforande och efterféljande
utvirdering. Lirdomarna har varit manga och det finns goda skal att tro att
framtida implementeringar kan underlittas tack vare arbetsinsatserna och
vidareutvecklingen som skett i detta projekt. Det giller sarskilt de tekniska
systemen, men dven utvirderingsmetoder och databearbetningar.
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Frén arbetet har ett antal behov om fortsatt utredning identifierats for att hoja det
allmanna kunskapsliaget om varierande hastighetsgranser och
luftkvalitetsétgiarder infor kommande implementeringar.

Foljande omraden anses aktuella vid fortsatt utredning;:

* VH for forbittrad luftkvalitet

Vad blir effekten om bada korriktningar regleras?

Hur ser hastighetsefterlevnaden ut om varierande
hastighetsgranser styrs utifran luftkvalitetsparametrar?

Hur tar man hinsyn till meterologins péverkan?

Ar det den totala halten som ska styra eller enbart halterna som
beriknas komma frn den vag dar VH styr?

+ Hastighetsefterlevnad

Finns det kompletterande atgarder som kan bidra till en battre
hastighetsefterlevnad, t.ex. ATK pa flerféltiga vagar?

Vilka effekter kan erhallas vid anviandning av dynamiska digitala
budskap vid vigsidan?

Vilken potential har nya forarstodssystem gillande
hastighetsanpassning?

+ Uppskalad VH i vagnitet

Vilka effekter kan forvintas om VH etableras och accepteras som
atgard pa flera viagstrackor?

+ Styralgoritmen for VH

Vilka grundlaggande parametrar ar mest fordelaktiga att anvinda
for trafikstyrningar beroende pa forutsattningar och syften?

+ Samspel mellan trafikstyrningsfunktioner.

Finns mojlighet till synergieffekter vid en battre synkronisering
av funktionerna fér VH och koévarning?
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