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Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att med hjilp av métningar och berakningar
undersoka hur luftkvalitet paverkas av h6jd och utformning pa samt
vaxtlighet i anslutning till bullerskiarmar beroende pa trafikfloden,
hastigheter, meterologi, befintlig bebyggelse och topografi i omkring-
liggande omrade. Mélen var att kvantifiera betydelsen av bullerskarmar
for luftkvalitet langs med statligt vignat, ta fram en forenklad respektive
avancerad modell for berdkning av bullerskdrmars betydelse for
luftkvalitet samt kartlagga befintliga och framtida strackor med hjalp av
den férenklade modellen dir bullerskarmar skulle kunna anvindas som
multifunktionell atgard.

Projektet inleddes med en kunskapssammanstillning, som f6ljdes av
matningar och slutligen berdkningar med en avancerad och en forenklad
modell. Resultaten visar att implementeringen av den enkla beraknings-
modellen RLINE i Airviro systemet, gav en god 6verensstimmelse med
matningar och resultaten av den mer avancerade berakningsmodellen
CFD (Computational Fluid Dynamics modell). Resultaten i studien
bekraftar vidare slutsatserna i litteratursammanstallningen att skarmar
har en positiv effekt pa trafikgenerade luftféroreningar. Men det
forutsatter att skarmarna ar minst 4 meter. Resultaten frian
modellberakningarna med skarmar langs E4/E20 och E18 indikerar att
befolkningsexponeringen minskar om skidrmarna ar tillrackligt hoga. Med
en 2 meter hog skarm uteblir i stort sett effekten av skarmen.

Slutsatsen av att jamfora bullerskdrmar med andra typer av atgarder for
forbattrad luftkvalitet, s som minskade dubbdéacksandelar och sankta
hastigheter, visar att i omraden dér bade bullernivéer och luftférorenings-
halter ar hoga ar det mest lampligt att utfora atgarder med minst 4 meter
hoga bullerskarmar i kombination med minskad dubbdacksanvandning
och siankta hastigheter.! Da Trafikverket inte ensam har radighet 6ver
dubbdicksanviandningen, och hastighetsefterlevnaden i olika projekt visat
sig vara svag vid hastighetssankningar?, s skulle hoga bullerskarmar
kunna lona sig samhallsekonomiskt om positiva hilsoeffekter fran bade
minskad buller- och luftféroreningsexponering varderas i analysen.

1 Se vidare delrapport 9: Analys av évriga trafikala effekter samt samhillsekonomisk
analys av inforande av varierande hastighetsgrdnser (Trafikverket 2022, Publ. nr.
2022:189) i Forsknings- och innovationsprojektet: Aktiv trafikstyrning for forbdttrad
luftkualitet och minskad klimatpdverkan utmed statligt vdgndit.

2 Trafikverket (2022). Aktiv trafikstyrning for forbéttrad luftkvalitet och minskad
klimatpaverkan. Publikationsnummer: 2022:096
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Summary

The purpose of the project has been to use measurements and calculations
to investigate how air quality is affected by the height and design of and
vegetation in connection with noise screens depending on traffic flows,
speeds, metrology, existing buildings and topography in the surrounding
area. The goals were to quantify the importance of noise screens for air
quality along the state road network, develop a simplified and advanced
model for calculating the importance of noise screens for air quality, and
map existing and future routes using the simplified model where noise
screens could be used as a multifunctional measure.

The project began with a knowledge compilation, which was followed by
measurements and finally calculations with an advanced and a simplified
model. The results show that the implementation of the simple calculation
model RLINE in the Airviro system, was in good accordance with
measurements and the results from the more advanced calculation model
CFD (Computational Fluid Dynamics model). The results of the study
further confirm the conclusions in the literature review that screens have a
positive effect on traffic-generated air pollution. But it assumes that the
screens are at least 4 meters. The results from the model calculations with
screens along E4/E20 and E18 indicate that population exposure is
reduced if the screens are high enough. With a 2 meter high screen, the
effect of the screen is largely absent.

The conclusion of comparing noise screens with other types of measures
for improved air quality, such as reduced studded tire shares and reduced
speeds, shows that in areas where both noise levels and air pollution levels
are high, it is most appropriate to carry out measures with noise screens at
least 4 meters high in combination with reduced studded tire use and
reduced speeds. Since the Swedish Transport Administration does not
have sole decision over the use of studded tires, and speed compliance in
various projects has been shown to be weak in the case of speed
reductions, high noise barriers could pay off economically if positive
health effects from both reduced noise and air pollution exposure are
valued in the analysis.



1 Syfte och mal
1.1 Syfte

Syftet med projektet har varit att med hjilp av métningar och berakningar
undersoka hur luftkvalitet paverkas av hojd och utformning pa samt
vaxtlighet i anslutning till bullerskarmar beroende pa trafikfloden,
hastigheter, befintlig bebyggelse och topografi i omkringliggande omréde.
Den forharskande vindriktningen ar ocksa avgorande for hur
luftféroreningshalterna utvecklar sig langs med hogtrafikerade vigar.

1.2 Mal

Malen har varit att

e kvantifiera betydelsen av bullerskarmar for luftkvalitet 1angs med
statligt vagnat

e tafram en forenklad respektive avancerad modell for berakning av
bullerskarmars betydelse for luftkvalitet

e Kkartlagga befintliga och framtida strackor med hjalp av forenklad
modell dar bullerskarmar skulle kunna anvandas som multifunk-
tionell atgard.

2 Bakgrund

Miljokvalitetsnormerna (MKN) for luft 6verskrids pa vissa platser langs
med statligt vagnat dar Trafikverket ar verksamhetsutovare. MKN ar
“absoluta” i den mén att de inte kan avvigas gentemot andra intressen.
EU-direktiv styr Sveriges regelsystem for MKN for utomhusluft.
Miljobalken (MB, SFS 1998:808) tillsammans med forordningar,
foreskrifter och allmanna rad implementerar regler och krav uppsatta i
EU-direktiven i svensk lagstiftning. For Trafikverket som
verksamhetsutovare over statliga vagar och jarnvagar innebar det att
myndigheten ska "utfora de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och
vidta de forsiktighetsmatt i 6vrigt som behovs for att forebygga, hindra
eller motverka att verksamheten eller atgirden medfor skada eller
olagenhet for manniskors hilsa eller miljon” (2 kap. 2,3 §§ MB), i detta
sammanhang orsakat av exponering for luftfororeningar.

I nuldget har Trafikverket radighet over fa skyddsatgarder for att minska
luftfororeningshalterna langs med statligt vagnat. I samband med
omfattande utbyggnad av infrastruktur i Sveriges tatorter, dar
luftfororeningshalter riskerar att 6verskrida eller redan overskrider MKN,
kan nuvarande skyddsatgirder vara otillrackliga. Innovativa, helst
multifunktionella dtgarder ar darfor vardefulla att undersoka. Skarmar av



olika hojd, design med eller utan vegetation kan vara en saddan atgard som
skyddar mot bade buller och luftféroreningshalter.

3 Genomfdrande

Projektets genomforande, resultat och slutsatser ar redovisade i tre
delrapporter publicerade av SLB-analys: Samtliga rapporter (slbanalys.se).
Arbetet inleddes med en kunskapssammanstallning baserat pa tidigare
publicerade studier, delrapport 1: Bullerskdrmar som atgdrd mot hoga
halter av luftfororeningar. Sammanstdallning av kunskapsldget.3
Maitningar pagick darefter under tre manader vid tva olika skarmar, tva
varvintersasonger efter varandra; ar 2021 och 2022, delrapport 2:
Bullerskdrmars inverkan pa luftkvaliteten. Utvdrdering av mdtningar
2021 och 2022.4. Berdkningar genomfordes slutligen med en forenklad och
en avancerad modell, delrapport 3: Bullerskdrmars inverkan pa
luftkvaliteten. Modellberdkningar 2021 och 2022.5. Med den forenklade
modellen beriknades minskningen i befolkningens exponering och antalet
fortida dodsfall for scenarier med skarmar av olika h6jd langs delar av
E4/E20 soderut respektive E18 norrut i Region Stockholm.

3.1 Kunskapssammanstallning

Projektet inleddes med en sammanstillning av kunskapslaget baserat pa
en litteraturstudie med fokus pa vetenskapliga publikationer under de
senaste 20 aren. Sokningar skedde huvudsakligen via Google, Google
Scholar®, Web of Science?, Scopus® och Science Directo. Exempel pa sokord

3 Johansson C. (2021). Bullerskdrmar som atgiard mot hoga halter av luftféroreningar.
Sammanstillning av kunskapslaget. SLB 22:2021

4 Norman M. och Elmgren M. (2022). Bullerskiarmars inverkan p& luftkvaliteten.
Utvardering av mitningar 2021 och 2022. SLB 51:2022.

5 Johansson C. Sill B. och Schlesinger (2023). Bullerskarmars inverkan pé luftkvaliteten.
Modellberdkningar 2021 och 2022. SLB 20:2023.

6 Googles forskare indexerar hela texten i vetenskaplig litteratur 6ver en rad
publiceringsformat och discipliner. Googles scholarindex innehéller de flesta peer-reviewed
online-tidskrifter i Europa och Amerikas storsta vetenskapliga utgivare.

7 Web of Science bestar av databaser som innehéller information som samlats in fran
tusentals vetenskapliga tidskrifter, bocker, bokserier, rapporter och mer.

8 Scopus ar en abstrakt och citatdatabas som innehaller bade vetenskaplig granskad
forskningslitteratur och kvalitetskallor pa nitet. Med 6ver 19 000 titlar frdn mer dn 5 000
internationella forlag erbjuder Scopus forskning inom vetenskapliga, tekniska, medicinska
och samhallsvetenskapliga omraden och, nyligen, d&ven inom konst och humaniora.

9 ScienceDirect erbjuder tidskriftsartiklar och bokkapitel fran mer &n 2500 peer-reviewed
tidskrifter och mer 4n 11000 bocker. Det finns for narvarande mer dn 9,5 miljoner
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https://www.slbanalys.se/cgi-bin/report/generate_report8.cgi?homepage=slbanalys&owner=alla&st=lvf

som anvandes var "noise screens” eller "noise barriers” eller “roadside
infrastructure” OCH ”air quality” eller "air pollution” eller “near-road air
quality”.

Sammanstillningen innefattade bade modellstudier och matningar som
genomforts bade under verkliga forhallanden och i olika vindtunnlar. Aven
oversiktsartiklar som behandlar atgirder for att minska utslapp och
haltbidrag fran vagtrafiken inkluderades.

3.2 Matningar av luftféroreningshalter
Lampliga befintliga skdrmar med olika h6jd och utformning undersoktes i
syfte att hitta lampliga studieplatser 1angs med gator och vagar i Region
Stockholm. Mitningar beslutades genomforas dels vid en befintlig 2,2
meter hog skiarm pa Bergslagsvigen i Stockholm, varen (mars — juni)
2021, dels vid en temporir 4 meter hog skdrm pa Norrortsleden i Taby,
varen (mars — juni) 2022. Den 4 meter hoga skiarmen vid Norrortsleden
var en pabyggnad av en del av en langre 2 meter hog skiarm sa hiar kunde
béade en 4 och en 2 meter hog skirm studeras.

Halter av partiklar (PM10), kvaveoxider (NOy) och kvavedioxid (NO.)
mattes med aktiva metoder (15 minuters medelviarden) for utpekade
skarmar. Halterna mittes samtidigt pa bada sidorna av viagen, utan skiarm
samt bakom skdrmen. Genom att méata pa bada sidorna av vagen erholls
den lokala trafikens bidrag till halterna, som ar den del av de totala
halterna som skidrmen péaverkar. Matningen bakom skdrmen visar
betydelsen av skarmen for halterna i forhallande till situationen utan
skarm. Halterna av NOx och NO, mittes dven pa flera platser med passiv
metod som gav veckomedelvarden. Forutom luftfororeningshalter mattes
vindriktning, vindhastighet och turbulens (delvis matt pa stabiliteten).
Trafikens utslapp beriaknades med hjalp av HBEFA-modellen med hiansyn
till hastigheter och fordonssammansattning.

3.3 Beradkningar av luftféroreningshalter

Beriakningar genomfordes for att undersoka betydelsen av skarmars hojd
och meteorologi samt hur halterna varierar med avstand och hojd 6ver
marken. For mer avancerade berakningar anviandes en tredimensionell
stromningsmodell, CFD (Computational Fluid Dynamics modell) som
bidrog till att undersoka om byggnader nedstroms skarmen paverkar
halterna. Dessutom anvindes en forenklad Gaussisk linjekallsmodell,
RLINE. Syftet med denna forenklade modell var framst att kunna berakna

artiklar/kapitel, en innehéallsbas som véxer med en hastighet pa néstan 0,5 miljoner tilligg
per ar.



paverkan pa arsmedelhalterna i storre omraden dar befolkningens
exponering och hilsoeffekter kunde uppskattas.

3.3.1 Forenklad berakningsmodell, RLINE modellen
RLINE modellen, som ir en del i en amerikansk modell Aermod
(AMS/EPA Regulatory Model, Aermod, 2021), implementerades i Airviro
systemet©. For varje viglank specificerades hojden pa skiarmen, avstand
fran vagmitt och pa vilken sida av vigen som skarmen ar placerad, eller
om det finns skarm pé bada sidorna. Modellen tar inte hansyn till
byggnader eller topografi som paverkar spridningen av luftfororeningar.
RLINE modellen testades dels for att kontrollera att modellen ger rimliga
resultat i forhéllande till vad som rapporteras i litteraturen, dels for att se
hur kinsliga resultaten ar for olika parametrar. Testerna gjordes 6ver en
plan, homogen yta for att renodla testerna sa att inga topografiska effekter
paverkar meteorologin och halterna.

3.3.2 CFD modellen

I denna studie genomférdes CFD modelleringarna med det sa kallade
MISKAM programmet. CFD modellen ar mycket berakningskravande men
kan ta hansyn till mycket komplicerade forhallanden som paverkar
luftomblandningen och ger information om halternas rumsliga fordelning
med en upplosning pa nagon meter.

3.3.3 Berdkningar av skdrmars betydelse for hédlsa
Med hjalp av RLINE modellen beraknades paverkan pa befolknings-
exponering och hilsoeffekter av 2, 4, 6 och 8 meter hoga skarmar jamfort
med utan skarmar. Berakningarna genomfordes for forhallandevis
tatbefolkade omraden som paverkas av utslappen fran E4/E20 i sydvéstra
Stockholm och E18 nordost om Stockholm.

Halsonyttan med forbattrad luftkvalitet tack vare bullerskdrmar jamfordes
slutligen med tva andra atgardstyper; minskad dubbdacksandel samt
sankta skyltade hastigheter.

10 Airviro #r ett web baserat luftévervakningssystem som anvinds for data lagring,
emissionsinventeringar och spridningsberéakningar av luftfororeningar i olika utredningar
och inom forskning. Det anvénds av Ostra Sveriges Luftvardsforbund dar Trafikverket
Region Stockholm ar medlem.



4 Resultat

4.1 Kunskapssammanstallning

4.1.1 Generella slutsatser

Tidigare studier baserat pa matningar och/eller modellberakningar visar
att luftféroreningshalter kan vara visentligt ldgre bakom bullerskarmar
som placerats langs hart trafikerade motorviagar. Exempel pa resultat:

e minst 15 procent lagre partikel- och kolmonoxidhalter (Baldauf et
al., 2008)

e 45— 50 procent lagre halter av antal partiklar (Ning et al., 2010)

e 15 - 61 procent lagre spargashalter beroende pa héjden pa
bullerskarmen (Hagler et al., 2011)

Hojden pa skiarmen har stor betydelse for hur mycket ldgre halterna blir
bakom skiarmen, och dven hur ldngt nedstroms fran skdrmen som halterna
paverkas. En skirm pa vardera sidan av vigen ger storre effekt
jamfort med bara en skdarm pé ena sidan. Skarmens utformning kan
ocksa ha betydelse sa som dess bredd, om den ar T-formad, bjd mot eller
fran vigen etc.

Jamforelser med olika studiers resultat frdin matningar i vindtunnlar och i
anslutning till skarmar vid vagar, visar att relativt enkla modeller kan
anvandas for att analysera potentiella effekter av skarmar pa
luftfororeningshalterna. Mer avancerade berakningar med
stromningsmodeller kan anvandas for att ta hansyn till mer komplexa
forhallanden dar luftomblandningen paverkas av topografi och byggnader.
Hittills har inverkan av fotokemi och partikeldynamik inte studerats.
Studier har aven utforts pa skarmars effekt pa ozonhalter, som visar pa
nagot hogre halter bakom skarmen jamfort med utan skarm. Detta beror
dels péa att skarmen Okar turbulensen som leder till att ozonhaltig luft pa
hogre hojd over marken (tiotal meter) blandas ner till markniva, dels pa
att minskade halter av kvavemonoxid (NO) (tack vare 6kad utspadning av
trafikens utslapp) leder till minskad kemisk destruktion av ozon
(reaktionen mellan NO och ozon far mindre betydelse).

4.1.2 Forsamrad luftkvalitet och 6kad exponering
En del studier, bdde matningar och berakningar, visar att halterna ar
hogre i vagbaneomradet uppstroms skiarmen, vilket skulle kunna betyda
att trafikanternas exponering 6kar nagot med skarmar dven om effekten
troligen ar marginell sett till trafikanternas totala exponering. Daremot
visar vissa studier att halterna i vigbaneomréadet 6kat med flera 100 %
beroende pa geometrin (skirmhojd, en eller tva skarmar, avstand till trafik
och meteorologiska forhallanden). Liknande effekt fis om vigen ar
nersankt i forhallande till markplanet.
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En del méatningar och berdkningar visar att halterna pa lingre avstand
bakom skidrmen (motsvarande ca 20 till 50 ganger skirmens hgjd) kan
vara ndgot hogre med skarmar jaimfort med utan. Potentiellt kan detta 6ka
en del av befolkningens exponering och motverka den positiva effekten av
skarmen. Effekten beror pa de meteorologiska forhallandena. Sannolikt
har dven topografi, forekomst av byggnader och annat som paverkar
omblandningen stor betydelse for om exponeringen 6kar med eller utan
skarm, aven om detta inte studerats i detalj.

4.1.3 Vegetation

Forekomsten av vegetation i anslutning till bullerskarmen kan enligt
litteraturoversikten ha viss betydelse for halterna beroende bland annat pa
hur tét och hog vegetationen ar. Enligt en del studier beror betydelsen av
vegetation framst pa dess paverkan pa luftomblandningen, men for vissa
luftféroreningar med hég depositionshastighet, sdsom ultrafina partiklar
(<0,1 um) och storre slitagegenererade partiklar (>1 um), kan
depositionen pa vegetationen bidra till att ytterligare reducera halterna
jamfort med skarmar utan vegetation. Men de kvantitativa effekterna pa
halter orsakade av vegetation pa skiarmar ar mycket osdkra pa grund av
avsaknad av matdata. Effekten av vegetation har inte heller undersokts
narmare med matningar och modelleringar inom detta projekt.

4.2 Resultat fran matningarna

Forutom skillnader i h6jd pa de tva respektive skdrmarna diar matningar
utfordes, var de meteorologiska forhallandena, fordonshastigheterna och
trafikflodena olika vid Bergslagsvagen jamfort med Norrortsleden.

Enligt de aktiva matningarna 10 meter fran vagen, uppmattes i snitt 20
procent lagre halter av NOx bakom den 2 meter hoga skarmen vid
Bergslagsvagen jamfort med utan skarm. Topografin och eventuellt 4ven
den 2 meter hoga skarmen, bidrog till en kanalisering av vinden ldngs med
vagen vilket gjorde att skarmen sankte luftfororeningshalten under nastan
samtliga tillfallen. Vid den 6ppna Norrortsleden minskade daremot
halterna enbart da det bldste fran vigen mot den 4 meter hoga skiarmen da
det i genomsnitt uppmattes ungefar 20 procent lagre halter bakom
skarmen. Vid Norrortsleden noterades dven att halterna precis bakom
skiarmen minskade mer jamfort med bakom den 2 meter hoga skiarmen,
men effekten var som sagt beroende av vindriktningen.

Skarmeffekten pad NOx-halterna minskade med avstandet bakom skarmen.
Vid Bergslagsvagen kunde ingen skillnad observeras 40 meter fran den 2
meter hoga skarmen. Vid Norrortsleden uppmaittes i genomsnitt en liten
(upp till 10 procent) skillnad pa 20 meter avstdnd fran den 4 meter hoga
skarmen.
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For PM10 varierade resultaten mer, bide mellan platserna, men ocksa
under sdsongen. Vid Bergslagsvigen var de genomsnittliga halterna
ungefar 6 procent lagre bakom den 2 meter hoga skarmen. Vid
Norrortsleden var halterna ungefar 25 procent lagre bakom den 4 meter
hoga skdarmen vid sydliga vindar.

4.3 Modellberakningar
4.3.1 CFD Bergslagsvagen

En 3-dimensionell stromningsmodell (CFD: Computational Fluid
Dynamics) anvindes for att undersoka effekten av bullerskdrmen liangs
Bergslagsvigen. Berdkningarna anvindes for att analysera variationen i
halterna beroende pa hojd 6ver marken, avstand fran skirmen samt for att
se hur halterna paverkas av:

e skarmens hojd (2 eller 4 meter samt utan skarm)
e hur fordonsemissionerna ar fordelade

e narliggande byggnaders effekt

Pa hojder lagre dn skdrmhojden har bullerskarmen en avskdrmande effekt
péa haltbidraget fran vigen. En 4 meter hog skdrm har storre avskarmande
effekt 4n en 2 meter hog skiarm. En 4 meter hog skarm leder ocksa till
hogre halter pa viagbanan. I fallet med en 2 meter hég bullerskdarm syns
det att halterna som ansamlas pa vigbanan till foljd av skdarmens
avskarmande effekt spiller 6ver skarmen, och halterna i omréadet direkt
bakom skarmen blir hogre med skidrm &n utan. I fallet med en 4 meter hog
skarm syns inte samma o6verspill utan halterna ar lagre med bullerskarm
an utan trots att halterna pa viagbanan ar betydligt hogre jamfort med utan
skarm. Daremot sprids halterna in over ett storre omrade dar skarmen tar
slut.

Halternas relativa variationer beroende pa avstand fran skarmen ar
samma for NOx och PM10 om man antar att det bara ar utspadningen pa
grund av luftens turbulens som péverkar halterna, det vill sdga ingen
deposition pa skarm eller andra ytor. Halten pa 2 meters hgjd bakom en 2
meter hog skarm berdknas vara hogre an utan skarm pa upp till ca 13
meter fran skiarmen. I zonen 3 meter bakom skirmen ar haltskillnaden
som hogst, ca 30 procent hogre med skdarm an utan. Pa avstand langre an
13 meter fran skarmen ar halten ca 6 procent lagre med skiarm an utan for
béda &mnena. For en 4 meter hog skarm ar halten lagre med an utan
skarm oavsett avstdnd fran skirmen. Storst minskning berdknas ca 10
meter fran skdrmen med 20 procent lagre halt med an utan skiarm.
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4.3.2 Kanslighetstester av RLINE

Kénslighetstester av RLINE utfordes for att sdkerstilla att RLINE
modellen som implementerats i Airvirosystemet ger resultat som
overensstimmer med litteraturen och CFD beridkningar. Darvid
genomfordes berdkningar for en rad olika meteorologiska fall och olika
skarmhojder.

Generellt forandras halterna bakom (nedstroms) en bullerskdrm genom
att de fors med luften 6ver skirmen, fordelas horisontellt och vertikalt och
spdds ut. Haltdndringarna pa olika hjder 6ver marken och avstand fran
skarmen beror pa skirmhojd och meteorologiska forhallanden med
komplexa, icke-linjira samband. I de fall di det blaser kraftigt (= 8 m/s)
90 grader (vinkelritt) i forhéllande till skdrmen, kan skirmen ge upphov
till halter som dr hogre én eller samma som utan skidrm pé vissa avstand >
100 m, vilket ocksa noterats i tidigare studier och som namns i
litteraturstudien.

Enligt RLINE modellen har avstidndet fran vigkanten till skirmen endast
en liten betydelse for halterna bakom en skiarm. Precis som CFD modellen
visar s ger RLINE modellen hogre halter an utan skarm uppstréoms fran
skarmen (pa vagsidan)." Testerna visar att resultaten som erhalls med
RLINE modellen 6verensstammer med vad som skulle forvantas baserat
pa studier publicerade i den vetenskapliga litteraturen och med CFD
berakningar.

4.3.3 Jamforelse matningar och RLINE
Modellberakningar med RLINE jamfordes med uppmatta halter i
anslutning till skarmen vid Norrortsleden. For att kunna jamfora
berakningarna med uppmatta halter definierades ett antal kriterier:

e Endast vardagar (data fran 25 februari — 31 maj 2022)

e Endast sydliga vindar med vindriktningar mellan 110 och 230
grader med vindhastigheter > 1,5 m/s

e Endast varden da NO, halterna bakom skdarmen var > 10 ug/ms3.

Med dessa kriterier var 6verensstimmelsen mellan modellen RLINE och
uppmatta halter mycket bra. Determinationskoefficienten R2 var 0.7 och
lutningen var 0.70+0.24 utan signifikant bias. Det betyder att modellen
verkar ge rimliga kvantitativa effekter av en bullerskdrm péa halterna av
inerta amnen. Modellen kan daremot inte ta hansyn till byggnadseffekter,
depositionsprocesser eller vegetationseffekter.

11 Se figurer i delrapport 3.
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4.3.4 RLINE for berékning av halsopaverkan

Som namnts ovan genomfordes berdkningar med RLINE av befolknings-
exponering och hilsoeffekter over storre titbefolkade omraden omkring
E4/E20 och E18. Berikningarna avsag ett arsmedelviarde 2 meter Gver
marken och genomférdes med 2, 4, 6 respektive 8 meter hog skarm samt
utan skiarm. De simulerade bullerskiarmarna l6per 2 meter fran vigkanten
langs hela vagstrackningen. Beroende pa skarmens hgjd kan halterna vara
nagot hogre med skdrm an utan, men pa ett avstand pa 10-20 meter fran
skdrmen ar halterna 2 meter 6ver marken lagre med skdrm &n utan skirm,
och det detta giller dven for en skdarm som bara ar 2 meter hog. Med en 4
meter hog skarm ar halterna 5 till 10 procent lagre och med en 8 meter
hog skdrm 10 till 20 procent lagre jamfort med utan skiarm. Minskningen
ar lite storre séder om E4/E20 och E18 jamfort med norr om, vilket skulle
kunna bero péa frekventare forekomster av nagot lagre vindhastigheter
och/eller ndgot mer stabila metereologiska situationer vid nordliga vindar
jamfort med sydliga. 12

Aven om forindringen i de befolkningsviktade halterna var liten s blev
paverkan pé antal farre fortida dodsfall inte forsumbar, i alla fall med en
skarm som ar 4 meter eller hogre. I fallet med E4/E20 beriknades ca 5
farre fortida dodsfall per 100 000 invanare med 4 meter hog skiarm, nagot
fler om skdrm simulerades pa bada sidorna om motorviagen. Med en 8
meter hog skarm uppskattades 13 farre fortida dodsfall per 100 000
invanare. For E18 visade resultatet nagot lagre hilsovinster med upp till
10 farre fortida dodsfall per 100 000 invanare med 8 meter hoga skarmar
pa bada sidor om motorviagen.

4.3.5 Jamforelse av skarmeffekt med andra typer
av atgarder
Vid jamforelse av bullerskdarmar med andra typer av atgarder for
forbattrad luftkvalitet, s som minskade dubbdicksandelar och sankta
hastigheter, visar det sig att bullerskarmar kan ha en viss positiv effekt
beroende pa hur hog skarmen ar, hur nara manniskor vistas bakom
skarmen samt pa de meteorologiska forhallandena (vindriktning,
vindhastighet och stabilitet som péaverkar skarmens effekt pa halterna).
Sanker man dubbdicksandelen sa blir daremot haltminskningen
proportionell mot utslippsminskningen i hela omradet.

I fallet med E4/E20 skulle 4 och 8 meter hoga skarmar minska
befolkningsexponeringen (och darmed hilsoeffekterna associerade med
exponeringen) med 4 respektive 12 procent jaimfort med utan skarmar. En
minskad dubbdacksandel fran 60 till 50 procent eller sinkta hastigheter

12 Se figur 22 i delrapport 3.
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fran 8o till 70 km/h, skulle diremot minska befolkningsexponeringen (for
PM10) med 16 procent.

5 Diskussion och slutsatser

Studier vid de tva testplatserna Norrortsleden och Bergslagsviagen visade
att implementeringen av RLINE i Airviro systemet gav en god
overensstimmelse med matningar och kvalitativa resultat i
overensstimmelse med CFD-berdkningar. RLINE kan diremot inte
anvandas i komplexa situationer dir topografi eller byggnader paverkar
omblandningen. I sddana fall maste tredimensionella strémningsmodeller
anviandas sd som CFD modellen MISKAM. Modellen kan inte heller ta
hénsyn till byggnadseffekter, depositionsprocesser eller vegetations-
effekter. En storre yta med vegetation kan enligt litteraturen daremot
bidra till att PM10-halterna minskar mer jamfort med NOx-halterna,
beroende pa hogre deposition av storre partiklar (>1 um).

Effekten av skdarmar pa den totala halten PM10 och NO. beror pé hur stort
trafikens bidrag ar till den totala halten. Om bidraget ar litet blir skarm-
effekten liten pa den totala halten, vilket kan gélla for t ex arsmedelviarden
av PM2.5. For NOy, grova partiklar och sotpartiklar ar diaremot oftast
trafikens bidrag stort, vilket gor att skarmen kan ha stor betydelse for
halterna.

Sammantaget bekraftar studien slutsatserna i litteratursammanstall-
ningen att skarmar har en positiv effekt pa trafikgenerade luftforore-
ningar. Men det forutsatter att skarmarna ar tillrackligt hoga. En 2 till 3
meter hog skarm kan medfora hogre exponeringshalter for gdende och
cyklister nara vagar med bullerskarmar jamfort med vagar utan skarm.
For att sakerstilla att eventuella gang- och cykeltrafikanters exponering
langs med vagnatet inte 6kar med skarmar bor skarmarna vara minst 4
meter hoga. Samtidigt blir 6kningen av dosen for en gang- eller
cykeltrafikant som passerar en 2-3 meter hog skarm ett par ganger om
dagen (jamfort med att passera samma stracka utan skarm) troligtvis
forsumbar i forhéllande till den totalt inandade dosen under t ex en hel
dag. Men om bullerskiarmar lagre dn 4 meter planeras sattas upp i ett
omrade dair det sedan tidigare visat sig finnas problem med luftkvalitet,
bor fordjupade luftkvalitetutredningar utforas strax bakom och med ett
lampligt avstand fran platsen dar skarm planeras.

Resultaten fran modellberdkningarna med skarmar langs E4/E20 och E18
indikerar att befolkningsexponeringen minskar om skarmarna ar 4 meter
eller hogre. Med en 2 meter hog skarm uteblir i stort sett effekten av
skdrmen. Vid jamforelse av bullerskarmar med andra typer av atgirder for
forbattrad luftkvalitet, s& som minskade dubbdicksandelar och siankta
hastigheter, visar det sig att bullerskarmar kan ha en viss positiv effekt.
Sanker man istéllet dubbdacksandelen eller hastigheten s& minskar
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utslappen och darmed befolkningsexponeringen i hogre grad jamfort med
skarm och proportionellt mot utslippsminskningen i hela omradet
oberoende av avstand till vagen och vindforhallanden. Men bullernivaerna
sianks troligtvis inte i lika hog utstrackning. Pa platser dir bade
bullernivaerna och luftféroreningshalterna ar hoga ar det darfor mest
lampligt att utfora atgarder med minst 4 meter hoga bullerskarmar i
kombination med minskad dubbdicksanvandning och sinkta
hastigheter.'s Da Trafikverket inte ensam har radighet 6ver
dubbdicksanvindningen, och hastighetsefterlevnaden i olika projekt visat
sig vara svag vid hastighetssankningar4, sa skulle hoga bullerskarmar
kunna lona sig samhaillsekonomiskt om positiva hilsoeffekter fran bade
minskad buller- och luftféroreningsexponering virderas i analysen.s

RLINE modellen skulle fortsatt kunna anvéndes for att beriakna
betydelsen av bullerskirmars paverkan pa luftkvaliteten pa de antal
platser lings det statliga vignitet dir atgirdsvalsstudier (AVS) och
vagplaner ar igdng och dar bade buller och luftkvalitet ar eller kan komma
att bli ett problem. I Stockholmsregionen ar projekt igang for t ex viag 73,
vag 222, E4/E20 soderut, Sodertiljebroarna, Tvarforbindelse Sodertorn,
Haggvik-Rosenkailla (vag 265), E4/E18 Jarvakilen samt E18 Bergshamra-
Jarva krog. I Goteborgsomradet skulle till exempel E45 Lilla bommen
Marieholm, E6 syd viag 40 Kallebacks-motet, ny forbindelse, E6/E20
soder om Visterleden for bullerskyddsatgéarder och ITS samt E6
bullerskydd Kvillestaden kunna vara aktuellt.

13 Se vidare delrapport 9: Analys av 6vriga trafikala effekter samt samhiillsekonomisk
analys av inforande av varierande hastighetsgrdnser (Trafikverket 2022, Publ. nr.
2022:189) i Forsknings- och innovationsprojektet: Aktiv trafikstyrning for forbdttrad
luftkualitet och minskad klimatpdverkan utmed statligt vdgndit.

14 Trafikverket (2022). Aktiv trafikstyrning for forbattrad luftkvalitet och minskad
klimatpaverkan. Publikationsnummer: 2022:096

15 Lovenheim B., Broman L., Johansson C., och Strémgren P. (2023). Samhéllsekonomisk
analys av atgarder for forbattrad luftkvalitet. Berakningar for det statliga vagnatet i
Stockholms ldn &r 2020 och 2030. SLB 45:2022

16



