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Forord

Denna utredning har genomférts av Christer Johansson och Boel Lovenheim vid SLB-
analys, Miljoférvaltningen, Stockholm. Den &r bestélld av Marie Westin vid Trafikverket.
Underlaget for konsekvensanalyserna i utredningen ar berékningar av PM10 halter
utforda av SLB pa uppdrag av Tyréns AB (SLB-rapport nr 10:2019).
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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Luftkvalitetsberédkningar med en utbyggd Tvarférbindelse Sodertdrn visar att delar av
befintligt och planerat gang- och cykelstrak (GC-vagar) ligger inom omraden med risk for
overskridande av norm for PM10 samt risk for att miljomalet for PM10 inte uppnas

(SLB, 2019).

Syftet med denna utredning dr att belysa vilken potentiell effekt bullerskarmar skulle
kunna ha for att minska PM10 halterna l&ngs en del av GC vdgarna i anslutning till
Tvarforbindelsen. Utredningen bygger pa tidigare vetenskapliga studier dar man matt och
beraknat halterna pa olika avstand fran bullerplank (av olika hojd) langs hart trafikerade
leder. Effekterna pa halterna pa olika avstand och med en olika hdg bullerskarm har
berdknats med hjalp av en férenklad modell. Halterna med/utan plank jamférs med
miljokvalitetsnormer och miljomal.

Litteraturstudie

Tidigare studier baserat pa matningar och/eller modellberakningar visar entydigt att
haltbidragen fran den lokala trafiken ar véasentligt lagre bakom bullerskarmar som
placerats langs hart trafikerade motorvagar.

De viktigaste slutsatserna &r att

- Maétningar visar pa 15 % - 50 % lagre halter omedelbart bakom skarmen vid nara
vinkelrat vind.

- Effekter av en bullerskarm har noterats pa avstand upp till 50 ganger skarmens
hojd.

- Skarm i kombination med vegetation kan minska halterna ytterligare.

T-formad skérm kan vara effektivare &n rektangular.

Potentiella effekter av bullerskarm

Berakningarna av effekten av en skarm utgar fran halterna som beraknats utan skarm i
utredningen av SLB-analys (SLB, 2019). Halterna beraknades pa olika avstand langs ett
tvarsnitt vinkelratt i forhallande till E4/E20. Dels berdknades arsmedelvérdet av bidraget
till PM10 halterna fran utslappet langs E4/E20, dels de totala halterna avseende 36:e
hdgsta dygnsmedelvardet.

Tva olika tvarsnitt valdes ut, dels i anslutning till VVarby backe, dels vid Trafikplats
Gommaren. Pa bada platserna visar berékningar utan skarm att normen och malet for
PM10 matt som dygnsmedelvarde Gverskrids. Platserna & mycket olika med avseende pa
komplexitet i topografi och trafikforhallanden.

Beraknad effekt av bullerskarm vid Varby backe

Pa denna plats planeras f n ingen bullerskarm, men har ar omradet runt E4/E20
forhallandevis okomplicerat, t ex finns det inga forhdjda vagramper eller annat som skulle
komplicera berakningarna. GC-végen ligger knappt 15 meter fran vagkanten i tvarsnittet
och den ar nagot forhojd i forhallande till vagbanan (ca 3,2 meter). Overskridandena
berdknas intraffa inom ett omrade upp till ca 100 meter fran vagmitt, vilket innefattar
vissa strackor av den planerade GC-vagen. Miljomalet 6verskrids upp till 200 meter fran
vagmitt.
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Nar man bara tar hansyn till bidraget fran trafikens utslapp langs E4/E20 minskar halterna
(&rsmedelvarden) med knappt 25 % respektive 33 % med en 5 respektive 8 m hog skarm
jamfort med utan skarm.

Tidigare berékningar visar att den totala PM10 halten (36:e hdgsta dygnsmedelvardet) vid
GC-vagen tangerar miljokvalitetsnormen (50 pg/m3). Den relativa minskningen av de
totala halterna blir inte lika stor som for bidraget fran den lokala trafiken pa E4/E20,
vilket beror pa att en stor del av den totala halten harror fran andra kallors haltbidrag till
PM10. Med en 5 eller 8 meter hog skarm skulle normen klaras. Men inte miljomalet
(30 pg/m3). De totala halterna minskar med ca 18 % respektive 22 % vid GC-vagen
med en 5 respektive 8 meter hog skarm.

Bullerskarm vid trafikplats Gommaren — exempel pa alltfor komplicerad plats
Tidigare berékningar av PM10 halterna i anslutning till tvérsnittet vid trafikplats
Gommaren visar att halterna verskrider norm och mal. | detta fall kan inte den
forenklade berakningsmodellen anvandas och det ar inte troligt att en bullerskarm skulle
ha nagon storre effekt pa halterna langs GC-vagen pa grund av att den vertikala
luftomblandningen &r starkt paverkad av topografin och sannolikt aven av turbulens
orsakad av ramperna. Mer avancerade CFD berékningar skulle behdvas for att se hur
mycket en bullerskarm skulle kunna bidra till 1&gre halter.
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Bakgrund och syfte

Tvarforbindelse Sodertorn planeras mellan E4/E20 vid Varby backe via Flemingsberg till
Nynéasvagen (véag 73) vid trafikplats Slatmossen och utgér den nya strackningen pa véag
259 (Figur 1). Vagen ska dven inkludera gang- och cykelvéagar. Strackan innehaller
forutom ytvégar tre tunnlar; Masmotunneln ca 0,8 km lang, Glomstatunneln ca 1,1 km
och Flemingsbergstunneln ca 3,1 km lang. | SLB-rapporten ~Luftkvalitetsutredning for
Tvéarforbindelse Sédertdrn - Spridningsberakningar for halter av partiklar (PM10) och
kvéavedioxid (NO2) ar 2045, SLB 10:2019) presenteras berakningar for tre alternativ;
nulage ar 2015 samt noll- och utbyggnadsalternativ ar 2045. Resultaten visar att
berdknade halter riskerar 6verskrida miljokvalitetsnormen och de nationella miljcmalen
for partiklar PM10. Berékningarna har inte tagit hansyn till effekten av bullerskarmar.

Syftet med denna utredning &r att belysa vilken potentiell effekt bullerskarmar skulle
kunna ha for att minska PM10 halterna langs en del av GC vdgarna i anslutning till
Tvarforbindelsen.

Utredningen bygger pa tidigare vetenskapliga studier dar man matt och beraknat halterna
pa olika avstand fran bullerplank (av olika hojd) langs hart trafikerade leder. Dels
métningar i falt 1angs verkliga trafikleder i olika lander, dels métningar i s k vindtunnlar i
laboratorium dér man kontrollerat for bl a vindhastighet. Matresultaten har anvéants for att
validera olika berakningsmodeller. For att fa en uppfattning om osékerheterna testas
nagra olika berakningsmetoder.

I samrad med trafikverket valjs en végstracka dar GC vagen gar nara och dar PM10
halterna beraknas vara hoga. Med hjalp av samband fran litteraturen beraknas
haltférandringen pa olika avstand fran vagen med ett plank av olika hojd. Halterna
med/utan plank relateras till miljokvalitetsnormer och mal.

Osakerheter och antaganden diskuteras. Dessutom diskuteras ytterligare utredningsbehov
och hur eventuellt kommande forskningsprojekt ("Bullerskarmar som atgard mot hoga
halter av luftféroreningar’”’) kommer att kunna forbattra och sikerstilla beslutsunderlaget.
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Beskrivning av problembilden

I rapporten SLB 10:2019 redovisas halterna langs planerade gang- och cykelbanor i
anslutning till Tvarforbindelsen. Av de ca 31 km befintlig/planerad gang- och cykelbana
finns risk for 6verskridande av miljokvalitetsnormen for PM10 dygnsmedelvérde pa ca
1,8 km, framst intill E4/E20. Miljomalet for PM10 arsmedelvarde riskerar att inte uppnas
pa ca 22 km.

Beréakningarna har dock inte tagit hansyn till om GC-vagen gar pa bro 6ver bilvagen eller
i tunnel under bilvagen. Halterna pa dessa stéllen kan darfor vara 6verskattade.
Berakningarna tar inte heller hansyn till de planerade bullerskarmarnas eventuella effekt
pa halterna. En GC-vég dar bullerskarmen &r placerad mellan bilvagen och GC-vagen
(bilvag — skarm — GC-vég) kan ha battre luftkvalitet &n vad Figur 1 visar. En GC-vég dar
skdarmen ar placerad bortanfér GC-végen (bilvdg — GC-vdg - skarm) kan ha hdgre halter
luftfororeningar da skarmen forsamrar utvadringen av féroreningar pa GC-vagen.
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Figur 1. Berdknad dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m3) under det 36:e vérsta
dygnet vid planerade/befintliga gang- och cykelbanor i utbyggnadsalternativ ar 2045.
Overskrider halten 50 pug/m? éverskrids miljokvalitetsnormen. Ar halten hogre an 30 pug/m3
uppnas inte miljomalet. Berakningarna tar inte hansyn till de planerade bullerskarmarnas
effekt pa halterna. Fran SLB 10:2019.

Figur 2 visar PM10 halterna i anslutning till GC vagarna intill E4/E20 utan hansyn till
effekter av bullerskarmar.
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Figur 2. Berdknade dygnsmedelhalter av partiklar, PM10 (ug/m3) under det 36:e varsta
dygnet i utbyggnadsalternativ ar 2045 visas som haltfalt. Overskrider halten 50 pg/m3
overskrids miljokvalitetsnormen. Ar halten hogre an 30 ug/m?® uppnas inte miljomalet.
Streckade linjer visar avstand fran Tvarférbindelsen for 50, 100 och 200 meter. Graa ytor
motsvarar befintlig bebyggelse. Fran SLB 10:2019.
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Litteraturstudie

Nedan presenteras resultat fran matningar och berékningar av bullerskarmars effekter pa
halterna av olika luftfororeningar. | Tabell 1 redovisas vad som analyserats i olika studier.
Resultaten presenteras nedan.

Tabell 1. Sammanfattning av méatningar och modellberékningar avseende betydelsen av
skarmar pa halterna vid vagar.

Forhallanden Méatningar/modeller Plats Referens
Studerade effekter
Verklig trafik CO, CO2, NOx, NO2, PM10, Raleigh, Baldauf et al.
Skarm och PM2.5, antal partiklar, North (2008),
vegetation storleksfordelning. Carolina, Bowker et al.
Paverkan av Jamforelse med Quick Urban | USA (2007)
vindriktning Industrial Complex modell
Kanteffekter
Upphojd/nedsénkt Etan (sparamne) Vind tunnel Heist et al
vag (2009)
Lutande véaggar
Skarmhojd
Ytrdhet
Inbyggda PM filter PM10 Projekt Rodler et al.
SPAS (2009), Iser et
al. (2009)
Verklig trafik BC, CO, NOg, Sddra Ning et al.
partikelstorleksfordelning Kalifornien, (2010)
USA
Olika skarmhdijd, NOx, NO2, PM10 Putten, McCrae
material och form Holland (2010),
Vegetation Hooghwerff et
al. (2010)
Olika stabilitet SF6 (sparamne) Idaho Falls, | Finnetal.
Kanteffekter USA (2010)
Olika skadrmhdjd (3 — | Inert gas, CFD (olika k-epsilon | Vind tunnel Hagler et al.
18 meter) modeller testades och (2011)
Vindriktning (45, 75 jamférdes med matningar)
och 90 grader)
GC végar langs Métningar av ultrafina partiklar | Oregon, Moore et al.
motorvagar, med och | (partikelantal) USA (2011)
utan skarmar
Skarmar med och CFD och jamférelse med data | Vindtunnel Ghasemian et
utan vegetation frén vindtunnel al. (2017)
Olika CFD Vindtunnel Wang (2019)
skarmutformning

Effekten av en bullerskarm pa luftomblandningen (i detta fall vindhastigheten) och
halterna av luftféroreningar illustreras av nedanstaende figurer (Figur 3 och Figur 4) fran
Ghasemian et al. (2017). Direkt bakom sk&rmen bildas en luftvirvel som innebar att den
fororenade luften fran trafiken spads ut i en storre luftvolym, vilket i sin tur medfor att
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koncentrationerna sjunker jamfort med fallet utan skarm. Simuleringarna nedan avser
endast fallet med vind vinkelratt i forhallande till bullerskarmen.

Velocity [m/s] | | I | I _

0 04081216 2 24283236 4

* Case A

Case B

Figur 3. Simulerade vindhastigheter pa olika avstand fran en kéalla utan (Case A) och med
(Case B) en bullerskarm. Fran Ghasemian et al. (2017).

Concentration - -. I I I | | I_.

0 4 8 1216202428 323640

Case A

Case B

20 30 40 50 60 70 80
X [m]

Figur 4. Simulerade halter av en fororening pa olika avstand fran ett utslapp utan (Case
A) och med (Case B) en bullerskarm. Fran Ghasemian et al. (2017).

Figur 5 illustrerar hur koncentrationerna av en inert gas kan paverkas pa olika avstand
fran en 3 — 18 m hog och 0,5 m bred bullerskarm. Skarmen ar placerad 9,5 m fran
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narmaste vagbana. Berékningarna ar genomférda med en CFD modell som jamforts med
matningar i en vindtunnel. Forhallandena avser en och samma vindhastighet och endast
vind som blaser vinkelratt mot vagen (och skarmen). | markniva pa 20 meters avstand (a i
figuren) (motsvarande 3,3 skarmhojders avstand) fran skarmen minskar koncentrationen
med mellan 15 % och 60 % for en 3 till 18 m hdg sk&rm jamfért med utan skarm.
Effekten av skarmen pa halterna avtar snabbt med avstandet fran skarmen.

Samtidigt visar berdkningarna att halterna sjunker mycket snabbt med héjden i fallet utan
skarm. Vid 20 m avstand med skarm ar halten ungefar densamma upp till héjden pa
skarmen. Det betyder att halten med skarm blir hdgre én halten utan skarm pa hojder
strax ovanfor skarmhojden.

1 6
no bamier — no barrier
5 ----------- 0.5H ban-ier 1 05H bamer |
mrm— 1H bamier || " EV N | = 1H bamier
1.5Hbamier|| % | | me—— 1.5H bamier
4 3H barrier ] 3H barmier

; d®
no bamier no bamier
........... 0.5H barrier |J 5L === () 5H bamier ||
——— 1H barrier =-===1H barrier
------ 1.5H barrier || 4 =====1.5H bamier
3H barrier 3H barrier
C
S N3
2 .
| 1
n
£
0 R . 0 H . .
0 5 10 15 0 5 10 15
% X

Figur 5. Berakningar av effekten pa koncentrationen av en bullerskarm pa olika avstand
fran en vag (a =20 m; b =50 m; ¢ = 150 m; d = 300 m). Koncentrationen &r enhetslos.

Hojden p& skarmen ar 3m (0.5H), 6 m (H), 9 m (1.5H) och 18 m (3H). Bullerskarmen ar
placerad 9,5 m fran vagkanten. Fran Hagler et al. (2011).

Moore et al. (2011) jamforde halterna av ultrafina partiklar (UFP, métt som antal partiklar
>20 nm) pa en cykel o gangvag intill vagar med respektive utan 4,5 m hoga bullerskarmar
(Figur 6). UFP intill vagarna orsakas till storsta delen av avgasutslappen fran fordonen pa
vagen.
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Figur 6. Matplatser (fyllda gula symboler) vid cykelbanor intill tv& olika motorvagar i USA
(Moore tal. (2011).

De uppmatta halterna var mellan 12 % och 84 % lagre bakom bullerskarmarna. Den
procentuella minskningen var ungefar lika stor vid vinkelrat vindriktning som vid nagot
vinklad riktning.

P-Trak Mean Conc. | St. Dev. | Median :{:we Conc. i\;[ieﬁs n Percent tvalue value
Location | (pt/cc) @t | (ptlee) | ﬂ"c’a::) ey | DifE p
March 24
31,142 32,178 | 20,600 _
Exposed | 31, 2 - 4,290 - 388000 | ¢ 536 | 8494 949 | <0.001
Shielded | 4.903 2,345 4330 | 2.910-50.700
April 22
E d | 35518 26,920 | 26,100 _
e 43102271000 | 153 | 1904 211 | <0.001
Shielded | 31,258 25050 | 21,000 | 4,970 — 278,000
May 13
S |E d | 29270 27794 | 21,000 _
g R : 2 : 4,210 =450.000 |\ 1g3 | 3504 543 | <0001
= | Shielded | 20,126 15,272 16,200 | 3,690 —316.000
May 27
E d | 30,870 25,612 | 22,200 _
S | pox : : 2 3,210 194000 | 1 565 | 3304 57.0 | <0.001
- | Shielded | 20,607 18.166 12,900 | 5270 —142.000

Figur 7. Uppmétta halter UFP med respektive utan bullerskédrm ("exposed” och
“shielded”) vid cykel- och gangvagar intill tva olika motorvagar.

15



SLB 29:2020 - Effekt av bullerskarm pa PM10

En mycket omfattande studie med béade fasta och mobila matningar genomférdes i
Phoenix (USA) av Baldauf et al. (2016). De jamforde halterna av NO,, CO, UFP och
sotpartiklar pa olika avstand fran en motorvag som kantades av en 4,5 m hag bullerskarm
med halterna pa olika avstand fran samma vég utan bullerskarm. Narmast motorvagen,
<50 meter fran vagen, var halterna ca 50 % lagre och pa 300 meters avstand ca 30 %
lagre med bullerskarmen (se Table 2 nedan fran Baldauf et al., 2016).

Table 2
Median and mean reduction in near-road pollutant concentrations for all pollutants measured under all meteorological and temporal conditdons.

Pollutant Sampling section Distance range (meters) Median reduction (percent) Mean reduction (percent)
[as] East 0-50 50 46
50-150 31 21
150300 9 18
West 0-50 45 42
50-150 n 7
150300 6 5
NOz East 0-50 37 37
50-150 41 39
150-300 33 28
West 0-50 34 34
50-150 20 17
150-300 19 1
BC East 0-50 53 43
50-150 63 49
150-300 26 138
West 0-50 57 48
50-150 55 30
150-300 37 24
UrP East 0-50 48 50
50-150 34 2
150-300 16 15
West 0-50 54 66
50-150 27 31
150-300 12 23

Finn et al. (2010) genomforde en faltstudie med spargasutslapp for att utvardera effekten
av en bullerskarm pa halterna under varierande atmosfariska stabilitetsforhallanden.
Bullerskarmen bestod av halmbalar staplade pa varandra; 6 m hég och 90 m lang (Figur
8).

Figur 8. Halmbalar som bullerskarm i en spargasstudie av Finn et al. (2010).

I genomsnitt pavisade man ca 80 % reduktion i halterna bakom en 6 m hdg bullerskarm.
Effekten noterades upp till 90 m fran skarmen (Figur 9). Minskningar i halterna bakom
sk&rmen rapporterades for alla meteorologiska betingelser.
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Figur 9. Uppmatta genomsnittliga spargashalter pa olika avstand med respektive utan
halmbalar (centrum). Matningar under olika dagar med olika meteorologiska forhallanden:
a) neutral skiktning, b) instabilt, c) stabilt, d) stabilt.

De horisontella gradienterna och absoluta koncentrationerna varierade med
meteorologiska forhallanden; med de kraftigaste gradienterna forekom under instabila
forhallanden och de hogsta koncentrationerna under stabila betingelser.

Schulte et al. (2014) anvéande en semi-empirisk spridningsmodell (som de kallar ”mixed
wake model”) for att beskriva observationerna fran en vindtunnelstudie (Heist et al.,
2009) och faltmatningar (Finn et al., 2010). Resultaten visar att bullersk&rmar ékar
utspadningen av den férorenade luften vilket gor att koncentrationerna minskar kraftigast
precis bakom skarmen dar en lavirvel uppkommer. Storleken pa lavirveln beror pa
skarmens hojd och de meteorologiska forhallandena. En 4 meter hog bullerskarm
reducerar halterna med 35 % pa ett avstand inom 40 meter (10 ganger skarmens hojd)
jamfort med fallet utan bullersk&rm. For en 8 meter hog skarm ar haltreduceringen 55 %.

Hooghwerff et al. (2010) och McCrae (2010) matte NOy, NO, och PM10 bakom flera
olika skarmar (Figur 10 och Figur 11). Métningarna gjordes under 3 manader for varje
skarm. Resultaten fran matningarna bakom en 7 meter hog skarm och 7 olika 4 meter
hdga skarmar med olika ytbehandlingar (TiO., vegetationsbekl&ddnad, porositet, T-format
tak) jamfordes med en 4 m hdg referensskarm. NOy var 40 % lagre med referensskérm,
70 % lagre med 7 meter hdg skarm, medan de ytbehandlade skdrmarna inte skilde sig mot
referensskarmen.
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Figur 10. Olika skarmar vars effekt p& NOx, NO2 och PM10 studerats av Hooghwerff et al.
(2010).
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Figur 11. Matstationer och matinstrument i studien av Hooghwerff et al. (2010).
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Wang och Wang (2019) anvande en turbulensmodell for att analysera hur utformningen
av en bullerskarm paverkar utspadningen och halterna bakom skarmen. De visade att en
T-formad skarm Okar turbulensen (och déarmed utspadningen) vilket minskar halterna mer
an en skarm som &r rektanguldr. Effekten beror pa skarmhgjden och avstandet fran
skarmen. Storst effekt av en T-formad skarm erhalls narmast skarmen.

(©)

(d)

Figur 12. Effekten pa stromningslinjerna av olika T-formade skarmar. Fr&n Wang och
Wang (2019).

Steffens et al. (2014) genomfdrde métningar i en vindtunnel och med en
stromningsmodell berédknades halterna for olika placering av skarmar och vaggeometrier
for att se effekten pa halterna. En jamfarelse var mellan att ha en skarm pa ena sidan eller
en vardera sidan av vagen (Figur 13). Matningarna antyder att halterna ar nagot lagre pa 5
skarmhojders avstand (ca 30 meter) med en skarm pa bada sidor av vagen, men
skillnaderna ar relativt sma. Det som daremot kan ha stor betydelse & om vagen &r
upphojd eller nersankt i forhallande till markplanet (se Steffens et al., 2014).
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Figur 13. Beraknade effekter p& halterna med en skiarm pé ena sidan och en skarm pa
vardera sidan om vagen. Punkterna anger matningar i vindtunnel och linjerna anger
berakningar med en CFD modell. Fran Steffens et al. (2014).

En annan studie med modellberékningar och métningar av Ahangar et al. (2017) visade
ocksa att skillnaden mellan en och tva skarmar hade relativt liten effekt pa
koncentrationen (Figur 14).
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Figur 14. Effekten pa halterna av en skarm pé vindsidan (bl&), en skarm pa lasidan (gron)
och en skarm pa vardera sidan om véagen.

Sammanfattning av tidigare studier

Tidigare studier baserat pa matningar och/eller modellberakningar visar entydigt att
halterna ar vésentligt lagre bakom bullerskarmar som placerats langs hart trafikerade
motorvégar:

- 15 % lagre PM och CO halter (upp till 50 %) (Baldauf et al., 2008))
- 45 9% - 50 % l&gre halter av antal partiklar (Ning et al., 2010)
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- 15 % - 61 % lagre spargashalter beroende pa hajden pa bullerskarmen (Hagler et
al., 2011)

Forutom att hojden pa skarmen kan ha stor betydelse sa kan dven forekomsten av
vegetation i anslutning till bullerskdrmen kan ha viss betydelse foér halterna beroende bl a
pa hur tat vegetationen ar. Men ocksa lokala variationer i topografi och meteorologi kan
vara viktigt att ta hansyn till.

En del studier, bade matningar och berakningar, har ocksa visat att halterna ar hogre
framfor skarmen (den sida som vetter mot trafiken). Halterna kan éka med flera 100 %
beroende pa geometrin (skarmhajd, avstand till trafik, meteorologi och topografi). Men
det finns ocksa studier som tyder pa att den effekten ar liten (t ex Baldauf et al., 2016),
sannolikt beroende pa geometrin.

Slutsatser

- Maétningar visar pa 15 % - 50 % lagre halter omedelbart bakom skarmen vid nara
vinkelrat vind.

- Effekten av skarmen har noterats upp till 50 ganger skarmens hojd.

- 1 tva studier har man funnit nagot dkad halt med skarm pa ett avstand av ca 80 —
100 meter pa grund av utslapp fran trafik pa mindre vagar uppstroms skarmen.

- Upphojda och nersankta végar minskar halterna.
- Skédrm i kombination med vegetation kan minska halterna ytterligare.

- T-formad skarm kan vara effektivare an rektangular.
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Forenklad modell

| denna utredning anvands modellen som utvecklats av Schulte et al. (2014) och
vidareutvecklats och verifierats av Amini et al. (2016). Trafikens emissioner fordelas dver
hela vagens bredd (W) och bullerskdrmen gor att den vertikala luftomblandningen
(utspadningen) av féroreningsplymen 6kar jamfort med utan skarm, pa grund av att luften
tvingas upp Over skarmen. Den initiala vertikala utbredningen av plymen blir lika stor
som hojden pa skarmen; ju hdgre skarm desto mer utspadning av fororeningarna fran
trafiken. Detta fenomen har verifierats i en rad matningar bakom skarmar, fragan ar bara
hur stor effekten ar pa halterna.

Under neutrala meteorologiska forhallanden kan halten i markniva berdknas som (Amini
etal., 2016):

x+W £
C(x) = f 2 dx
x U (7) cosOH + au,x
q w
C(x)=auwln 1+T (1)
* Ha—uz*cost9+x
dar

C(x) = koncentrationen i markniva pa avstandet x meter fran skarmen (ug/m?)
H = skdrmens hgjd (m)

W = végens bredd (m)

U(H/2) = vindhastigheten pa hojden H/2 (m/s)

g = emissionen (ug/m/s)

a = en konstant (0.71)

u* = friktionshastigheten (m/s)

6 = vindriktningen i forhallande till en normal till vagens riktning, dvs om vagen gar i
nord-sydlig riktning (O grader) &r normalen +/- 90 grader (cos 90° = 0) och 8 ar = 0 for en
vastlig eller ostlig vind (cos 0° = 1).

I denna modell antas att halten ar konstant med héjden upp till skdrmens hojd. Dérefter
avtar halten i enlighet med en Gaussisk modell (se Figur 15).

Fallet utan skdrm kan berdknas genom att sétta skarmhgjden till 1 m.
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Wind Speed
————

Figur 15. Antagen vertikal fordelning av halterna i modellen som presenteras av Amini et

al. (2016).

Modellen (1) ovan galler for neutrala atmosfariska forhallanden. Amini et al. (2016) har
ocksa utvecklat en mer avancerad modell for instabila forhallanden. Figur 16 visar en
jamforelse mellan de tva modellerna. Skillnaden &r liten och mest betydelsefull precis
nara skarmen (<10 m). For berdkningarna som presenteras i denna rapport anvands endast
den forenklade modellen for neutrala forhallanden, vilket innebér att halterna kan vara
nagot overskattade inom ca 10 m fran skarmen (beroende pa att luften periodvis ar
instabilt skitad). Men med hénsyn till andra osékerheter och forenklingarna i

berdkningarna sa har detta sannolikt inte sa stor betydelse.
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Figur 16. Koncentration med skarm i forhallande till utan skarm pa olika avstand fran en
skarm som ar 4, 6 och 8 meter hég. Berakningar med respektive utan hansyn till om
luften &r instabilt skiktad (b) eller neutralt skiktad (a), enligt Amini et al. (2016).
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Berakningar for E4/E20

Luftkvalitetsberédkningar med en utbyggd Tvarforbindelse S6dert6rn visar att delar av
befintligt och planerat gang- och cykelstrak (GC-véagar) ligger inom omraden med risk for
overskridande av norm for PM10 samt risk for att miljomalet for PM10 inte uppnas

(SLB, 2019). Av de ca 31 km befintliga och/eller planerade GC-védgarna langs med
Sodertdrnsleden finns risk for Overskridande av miljokvalitetsnormen for PM10
dygnsmedelvarde pa ca 1,8 km, framst intill E4/E20. Miljémalet for PM10 riskerar att
inte uppnas utmed ca 22 km GC-vég. | dessa berakningar ingar inte effekten av
bullerskarmar pa halterna.

Tva platser har analyserats: Varby backe och Trafikplats Gommaren.

Varby backe

Platsen for tvarsnittet vid Varby backe framgar av Figur 17. Just hér planeras f n inte
nagon skarm, men omradet runt E4/E20 &r forhallandevis okomplicerat, t ex finns det
inga forhojda vagramper eller annat som skulle komplicera berdkningarna. Daremot
ligger véagbanan lite lagre jamfort med omgivande markniva (Figur 18), vilket kommer att
paverka hur luftféroreningshalterna paverkas av utslappen langs vagen. GC-vagen (bla
linje) gar knappt 15 meter fran vagkanten i hjd med tvarsnittet markerat med prickad
linje i Figur 17. Den ligger ocksa nagot forhojd i forhallande till vagbanan (ca 3,2 meter,
se Figur 18), men detta tas inte hansyn till i berakningarna av bullerskarmens effekter pa
PM10 halterna.
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Figur 17. PM10 halter (36:e hogsta dygnsmedelvardet)i anslutning till E4/E20 vid Varby
backe med Tvarforbindelse Sodertorn ar 2045. Halter éver 50 pug/m? innebar att
miljokvalitetsnormen éverskrids. Halten hogre an 30 pg/m?3 innebér att miljpmalet
Overskrids. Graa ytor motsvarar befintlig bebyggelse. Prickade linjen visar tvarsnittet som
anvants for beréakningarna av bullerskarmen betydelse.
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Figur 18. Topografin i tvarsnittet markerat med prickad linje i Figur 17.

Figur 17 visar att miljokvalitetsnormen for PM10 6verskrids langs delar av E4/E20 ar
2045 med en utbyggd Tvarforbindelse Sodertorn. Overskridandena beraknas intréiffa
inom ett omrade upp till ca 100 meter fran vagmitt, vilket innefattar vissa strackor av den
planerade GC-vagen. Miljomalet 6verskrids upp till 200 meter fran vagmitt.

Berakningarna av effekten av en skarm utgar fran halterna som beréknats utan skarm i
utredningen av SLB-analys (SLB, 2019) och som framgar av Figur 17. Halterna
berdknades langs tvarsnittet som definieras av den prickade linjen i Figur 17. Dels
beraknades arsmedelvérdet av bidraget till PM10 halterna fran utslappet langs E4/E20,
dels de totala halterna avseende 36:e hogsta dygnsmedelvardet?®. For alla berdkningar
anvands klimatologin som representerar ett typiskt ar fast med bara 360 vaderfall?. For att
fa exakt dverensstimmelse mellan den forenklade modellens halter utan skarm och
Gaussmodellen som anvants i SLB (2019) justerades markytans rahet och parametrarna a
och W i ekvation 1.

Ovre diagrammet i Figur 19 visar arsmedelvérdet av bidraget till PM10 halterna fran
trafikens utslépp utan sk&rm och med en 5 m respektive 8 m hdg skarm. Bidraget halveras
inom ca 50 m fran vagen. Med skarm ar minskningen storsta narmast skarmen. Exakt var
skarmen kan placeras i forhallande till vagkant och GC-vag behover utredas, men den gor
troligen storst nytta nara vagkanten dar skarmens paverkan pa den turbulenta
utspadningen blir storst (snarare an nara GC-végen).

L For att berdkna det 36:e hogsta dygnsvérdet anvands ett empiriska samband mellan drsmedelvarden och 36:e higsta
dygnsvardena baserat pa data frin manga matstationer i olika féroreningsbelastade miljoer.

2 Klimatologin baserad pa meteorologiska matdata under perioden 1993 - 2010. De meteorologiska métningarna har

hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen i Stockholm och inkluderar horisontell och vertikal vindhastighet,
vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt solinstralning.
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Undre diagrammet visar att haltbidraget potentiellt minskar med knappt 25 % respektive
33 % med en 5 respektive 8 m hdg skarm jamfort med ut an skarm.

14 —eo—Utan skarm

©
c
©
0
<
>
Q

——Skarmhojd 5 m

10 Skarmhojd 8 m

PM10 bidrag fran E4/E20 (pug/m3)

0 30 60 90 120 150 180 210
Avstand fran skarm (m)

0.90

PP PP YT
o o oo o-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0FY
o-0-0-0-0-0-0-0-000%

prr v

0.80 || || LyeeeertttTT |
0.70
0.60
0.50
0.40

Cykelbana

0.30

0.10 Skarmhojd 8 m

Kvot med skarm/utan skarm - birdag

0.00

0 30 60 90 120 150 180 210
Avstand fran skarm (m)

Figur 19. Beraknade bidrag till PM10 halterna (drsmedelvarden) utan skarm, med 5 & 8
meter hdg skarm (6vre diagrammet) samt kvoten mellan halterna med sk&rm och utan
skarm (undre diagrammet). Varden galler for tvarsnittet som definieras med den prickade
linjen i Figur 17.
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Av Figur 20 framgar att den totala PM10 halten (36:e hogsta dygnsmedelvardet) vid GC-
vagen tangerar miljokvalitetsnormen (50 pg/m?®). Den relativa minskningen av de totala
halterna inte blir lika stor som for bidraget fran den lokala trafiken pa E4/E20, vilket
beror pa att en stor del av den totala halten harror fran andra kéllors haltbidrag till PM10.
Med en 5 eller 8 meter hog skarm skulle normen klaras. Men inte miljomalet (30 pg/mé?).
De totala halterna minskar med ca 18 % respektive 22 % vid GC-vdgen med en 5
respektive 8 meter hog skarm.
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Figur 20. Beréknade totala PM10 halterna (36:e htgsta dygnsmedelvardet) utan skarm,
med 5 & 8 meter hég skarm (6vre diagrammet) samt kvoten mellan halterna med skarm

och utan skarm (undre diagrammet). Varden géller for tvarsnittet som definieras med den
prickade linjen i Figur 17.
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Trafikplats GOmmaren

PM10 halterna i anslutning till tvarsnittet vid trafikplats Gommaren framgar av Figur 21.
I detta fall har halterna utan sk&rm beraknats med en avancerad strémningsmodell i
kombination med en Gaussisk modell. Anledningen &r att omblandningsférhallandena ar
mycket komplexa pa grund av utslappen fran trafiken langs vagbanan och fran trafiken pa
ramperna som gar hogt éver markniva och mycket komplicerad topografi (se Figur 22
och Figur 23).

| detta fall kan inte den forenklade berédkningsmodellen anvandas och det &r inte troligt att
en bullerskarm skulle ha ndgon storre effekt pa halterna langs GC-vagen pa grund av att
den vertikala luftomblandningen &r starkt paverkad av topografin och sannolikt dven av
turbulens orsakad av ramperna.
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Figur 21. PM10 halter (36:e hogsta dygnsmedelvardet)i anslutning till E4/E20 vid
trafikplats Gmmaren med Tvarforbindelse Sodertdrn ar 2045. Halter 6ver 50 ug/m?®
innebar att miljokvalitetsnormen éverskrids. Halten hogre an 30 pg/m?® innebar att
miliomalet Gverskrids. Graa ytor motsvarar befintlig bebyggelse. Prickade linjen visar
tvarsnittet som anvants for analys av mojligheter till bullerskarm.
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Figur 22. lllustration av Tvarforbindelsens ramper vid anslutningen till E4/E20 vid
trafikplats GGmmaren.
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Figur 23. Topografi och lagen fér vagbana, ramper och cykelbana for tvarsnittet markerat
med prickad linje i Figur 21.
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