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Bulleremissioner fran elmotorvagnar, typgodkinda ar
2015- 2035, antagna data for berdakning av bullernivaer

Sammanfattning

Emissionsdata
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Antagna emissionsdata innebar en viss risk for att framtida verkliga emissioner
kommer att bli betydligt hogre dn de antagna. Konsekvenser av detta kan bli
otillrackliga bullerskydd och behov av kompletteringsatgarder i efterhand.

Nar tankbara kompletteringsatgirder i efterhand bedoms vara rimliga, bor
emissionsdata vara enligt SP Report 2015:42 med foljande korrektioner:

e Ett tillagg med -0,2 + 0,1*(2035-typar) dB for bulleremissioner fran rals, hjul
och hjulhus

e FEtttillagg med-2,4 + 0,125*(2035-typar) dB for bulleremissioner fran
stromavtagare

e Kallhojden for bulleremissioner fran stromavtagaren ska vara 4,5 m dver
ralséverkant

Datan uppskattas innebédra 20 % risk att de blir 6verskridna med mer &n 1 dB.
Risknivén dr densamma som for nuvarande passagerartag. Risknivan innebar att det
kan bli aktuellt att vidta kompletteringsatgarder i efterhand. Det kan t.ex. vara
forstiarkta bullerskydd, utokad spérslipning, mer omfattande fastighetsforvarv eller
sankt storsta tillditna hastighet forbi utsatta platser.

Nair tdnkbara kompletteringsétgirder i efterhand bedoms vara orimliga, bor
emissionsdata vara enligt SP Report 2015:42 med foljande korrektioner:

e Ett tillagg med +1,0 + 0,1*(2035-typar) dB for bulleremissioner fran rals, hjul
och hjulhus

e  Etttillagg med-0,4 + 0,125%(2035-typar) dB for bulleremissioner fran
stromavtagare

e Kallhojden for bulleremissioner fran stromavtagaren ska vara 4,5 m éver
ralsoverkant

Datan uppskattas innebara 5 % risk att de blir 6verskridna med mer n 1 dB.
Risknivan innebar en 1ag sannolikhet for framtida krav pa kompletteringsatgirder.

Trafikverket Texttelefon: 010 - 123 99 97 Kjell Strommer

Telefon: 0771 - 921 921 PLkvh
trafikverket@trafikverket.se
www.trafikverket.se



TMALL 0423 PM v 1.0

PM

Arendenummer Dokumentdatum dfh}

TRV 2016/81283 2017-02-07 I TRAFIKVERKET
Sidor
2(13)

Forutsattningar
For att emissionsdata ska kunna bli enligt forslaget for tig typade omkring &r 2035 kravs:

e EU skarper gransvardet sa att hogsta tillatna emissioner minskar med 1 dBA vid
320 km/t senast ar 2030.

e Tagindustrin tar fram an tystare tag, i medeltal 2 dB tystare jamfort med dagens
tadg samt tystare stromavtagare, i medeltal 2,5 dB tystare

e Jarnvagsforetagen valjer nya tagtyper med minst 2 dB lagre emissioner &n vad
som tillats enligt nuvarande TSD samt sarskilt tysta stromavtagare.

Dessa forutséttningar kraver aktiva insatser frén Trafikverket, Transportstyrelsen och
regeringskansliet for att bli verklighet. Helst bor forutsiattningarna overtraffas, eftersom
bullerskydd och kostnader kan minskas. Insatserna kan vara att verka for att:

e EU skarper gransvardena for forbifartbuller och utvecklar en mer
verklighetstrogen omrakningsprocedur av ljudnivaer for hoga hastigheter

e EU utvecklar gransvarden och matmetoder for att sarskilja bulleremissioner vid
olika kallor (spar/hjul respektive stromavtagare)

e Jarnvagsforetagen viljer tystare tag genom att t ex banavgifter ar kopplade till
ljudniva eller att tysta tag far framforas med hogre hastighet (om maijligt).

Skillnader och konsekvenser

Jamfort med tidigare berdkningsmodell och emissionsdata leder bulleremissioner enligt
denna PM till hogre noggrannhet och precision i berdknade bullernivaer, sarskilt for tag i
hoga hastigheter. Konsekvenserna blir fraimst sdkrare bedomning av bullerstérningar och
mer dndamalsenliga bullerskyddsatgirder.

Den faktiska bullernivdn 6kar med 6kade hastigheter. Nivan blir 6 génger (77,8 dB) hogre
vid 320 km/t jamfoért med nivan vid nuvarande maximal hastighet, 200 km/t. Skillnader
i bullernivaer i omgivningen 6kar d4nnu mer till f61jd av l14gre bullerdimpande verkan av
terrang, bullerskdrmar och husviggar. Orsaken ar storre andel lagfrekvent
aerodynamiskt buller som uppstar vid hoga hastigheter.

Motiv och underlag

Utredningar om hoghastighetsjarnviagar och utbyggnad av befintliga stambanor medfor
nya behov av och krav pé bullerberdkningsmodell med tillhrande emissionsdata. Skilen
ar tillkommande bullerproblem orsakad av hogre hastigheter samt nya tagtyper med
andra emissonsegenskaper dn nuvarande tag. De framtida tigens bulleremissioner
forviantas variera mellan olika tagtyper upp till hogsta tilldtna bulleremissioner,
gransvirden, enligt internationella bestimmelser om driftkompabilitet. Svenska
myndigheter kan inte stilla stringare krav pa bulleremissioner an dessa gransviarden. Sa
lange tystare tag inte kan forutsattas, foresls emissionsdata grundas pé nya tagtyper pa
marknaden vid tiden for anskaffning.

Utgéangspunkter for bestimning av datan har varit beslutade gransvirden, godkdnda tégs
emissionsegenskaper, kontrollméatningar, prognos 6ver framtida utveckling samt hansyn
till osdkerheter i data. Sammantaget har nya tagtyper antagits bli alltmer tysta i
framtiden. Nya tillkommande tagtyper omkring ar 2035 antas vara 37 % (2 dB) tystare i
medeltal jamfort med nya typer 2015.

Hoghastighetsbanorna kommer under sin drifttid att trafikeras av idag okdnda tagtyper
som kan ha andra bulleremissionsegenskaper dn de som nu férutspas och antas.
Bullerskyddsatgirder kan darfor bli under- eller 6verdimensionerade beroende pa hur
vil berdknade bullernivier stimmer 6verens med framtida verkliga nivier. Om
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skyddsétgiarderna patagligt underdimensioneras si kan Trafikverket bli tvungen att i
efterhand vidta kompletterande atgéarder. Detta kan bli mycket kostsamt. Om
bullerberdkningarna istéllet medfor att bullerskyddsatgiarder 6verdimensioneras innebar
detta onodiga fordyringar. En viss risk for att emissionsdata inte inkluderar de mest
bullriga sparfordonen har déarfor antagits.

En lamplig riskniva for underskattade emissionsdata for framtida tdg bedéms vara en
riskniva som ar jamférbar med nuvarande noggrannhetsniva vid bullerberdkningar for
passagerartég. Risknivan innebar 20 % risk att framtida fordon kommer att 6verskrida
emissionsdata med mer &n 1 dBA. Det bedéms vara en lamplig riskniva under
forutsattning att konsekvenserna av underskattningarna ar rimliga. Nar
bullerskyddsatgarder eller kompletterande atgarder i efterhand bedéms vara orimliga,
bor en lagre riskniva viljas. En lamplig riskniva foreslas dé vara 5 % risk att tigen
kommer att 6verskrida antagna data med mer dn 1 dBA. Risknivan innebar en 1ag
sannolikhet for framtida krav pa kompletteringsatgarder.
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1 Bakgrund

De péagdende utredningarna om héghastighetsjarnvigar och utbyggnad av befintliga
stambanor har medfort nya behov av och krav pa bullerberikningsmodell med
tillhérande emissionsdata for att berdknade bullernivaer ska bli rattvisande. Skélen ar
nya tystare tagtyper och tillkommande bullerproblem orsakad av luftens turbulens
omkring hjulhus och stromavtagare som blir betydande vid hogre hastigheter, 6ver 200
km/t. Det bullret har storre andel energi vid 14ga frekvenser och 6kar snabbare med
hastigheten jamfort med 6vrigt buller. Dessa forhallanden behdver man ta hénsyn till.
Skiarmar behover vara hogre och stabilare. Vaggar och fonster méiste vara tyngre.

Avvikelser mellan berdkningsresultat och bullernivaer i verkligheten far stora
ekonomiska och stérningsmassiga konsekvenser. Emissionsdata behover darfor vara
noggranna. De framtida tagens emissioner langs hoghastighetsbanorna kan dock inte
exakt faststillas i forvdg. En prognos om tigens bulleregenskaper framover, far bilda
grund for antagna emissionsdata gillande for nya tdg pa marknaden vid tiden for
anskaffning.

2 Trafikering och tag

Vid hoga hastigheter alstrar tdg mycket hoga bullernivier for omgivningen. Samhillet ar
darfor betjant av sa tysta tag som mojligt. Sverige och andra medlemslander far dock inte
hindra trafikering av tag som uppfyller krav pa driftkompatibilitet enligt EU. Det betyder
att nya tag kan fa bullra upp till gransviardena under de forutsiattningar pa métning och
omvandling av bullernivier som anges for driftkompatibiliteten. Det finns inga beslut om
utfasning av dldre godkdnda tdg. En gang godkant tag kan inte hindras fran att trafikera
aktuellt jairnvagsnat. Framéver kommer nya tystare tdg sannolikt att utvecklas och
komma i trafik.

Hoghastighetsbanorna planeras att byggas under en lang tidsperiod och trafikering
paborjas fran ar 2028. Dimensionerande tagtrafik pa banorna ar berdknade for ar 2040
som ar tidpunkt nar héghastighetstigen planeras att borja trafikera banorna. Vid den
tidpunkten kan man anta att samtliga tag pa hoghastighetsbanorna uppfyller krav pa
buller (gransviarden) enligt EU-kommissionens férordning och beslut om
driftkompatibilitet.

3 Gransvarden for forbifartbuller
EU- kommissionen har faststillt hogsta tillatna bullernivaer fran tag enligt:

e Beslut 2002/735/EG (for hoghastighetstag)

e Beslut 2006/66/EG (for konventionella tag)

e Beslut 2008/232/EG (for hoghastighetstag)

e Beslut 2011/229/EU (for konventionella tag)

e Forordning (EU) nr 1304/2014 (for hoghastighetstag och konventionella tag)

For hoghastighetstag ar kraven pa buller mycket likartade fran det forsta beslutet till nu
gillande forordning. Kraven (gransvirdena) i forordningen kan darfor representera
samtliga bullerkrav som finns. Elmotorvagnar har foljande gransvéarden vid forbifarter:
e 80 dBAimedelvirde under en tagpassage vid hastigheten 80 km/t
e 95 dBAimedelvirde under en tdgpassage vid hastigheten 250 km/t
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Viardena géller vid matningar med mikrofonlédge 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m 6ver rals
overkant samt dven 3,5 m Overkant vid hastigheter > 250 km/t. Matningarna ska ske vid
tagets hogsta tillitna drifthastighet, dock vid maximalt 320 km/t enligt f6ljande:

e Nair hastigheten ar under 80 km/t ar gransvardet 80 dBA oberoende av hur
mycket lagre drifthastigheten ar.

e Nar hastigheten ar mellan 80 och 250 km/t ska bullervardet vid drifthastigheten
réaknas om till ett normaliserat varde vid 80 km/t enligt en 30*log- funktion for
avvikande hastighet.

e Nair hastigheten ar 6ver 250 km/t ska bullervérdet vid drifthastigheten raknas
om till ett normaliserat virde vid 250 km/t enligt en 50*log- funktion for
avvikande hastighet.

Maitningarna ska ske pa ett referensspar med egenskaper upp till en samsta niva pa
akustisk ytjamnhet och dampfaktor. Det ar dessutom tilldtet att utféra méatningarna vid
akustiskt sett simre spér sé lange som métvardena inte 6verskrider gransvardena.
Referenssparet medger saledes bullermitning pa savil tystare som bullrigare spér.

4 Nuvarande tags bulleremissioner och variationer

Allmaént tillgdngliga data om nuvarande tigs bulleremissioner finns i ERATV database.
De ska omfatta data for TSD-godkénda tdg och innehalla ett medelvarde for det totala
bullret uppmaitt och omraknat enligt EU- beslut och férordningar vid tiden for
typgodkinnande. De ger en uppfattning om hur mycket nuvarande tég i drift bullrar.

For att fa tag pa emissioner totalt samt uppdelade pa viktiga delkillor mer exakt, har
Trafikverket 1atit SP och AF/Tyréns gora kompletterande utredningar och métningar.
Syftet har varit att 6ka noggrannheten i emissionsdata och bullerberdkningsmodell. Det
giller fraimst for stromavtagare som ar kritiskt for bullerskyddsétgiarder och kostnader.

4.1 Ovre och nedre bullerniva for natt och jamt godkanda tag

Att uppfylla gransviarden enligt forordningen ar inte fullt ut synonymt med ett tags
bulleregenskaper. Redan férordningen medfor variationer. Bullermétningar vid olika
hastigheter visar pa ett annat hastighetsberoende dn vad som forutsetts i férordningen.
Matningar pé olika spér som tillats, ger skilda viarden. Man kan darfor forvanta sig
avvikelser mellan angivna typade varden och andra matningar for ett och samma tag. Till
det ska ldggas att tdgen kan vara genuint olika bullriga.

Forordningens hastighetsberoende, med en kraftig forandring vid 250 km/t, r en
forenkling som inte motsvaras i verkligheten. Tdg med en drifthastighet omkring 250
km/t far av denna anledning strangare gransvarde dn tdg med andra drifthastigheter. Det
gor att natt och jamt godkédnda tdg med andra drifthastigheter dn 250 km/t kan mycket
val bli underkinda om matningar hade gjorts vid 250 km/t. En foljd av detta &r att tag
med hogsta drifthastighet pa 320 km/t far avge omkring 1 dBA hogre bullernivaer
jamfort med tag med drifthastigheten 250 km/t. (Underlag: SP Report 2015:42).
Avrundning till narmaste heltal innebar en ytterligare avvikelse pa upp till 0,5 dBA.

Mitningar enligt forordningen far ske med tagen framférda pa spar med olika akustiska
egenskaper. Man fir utnyttja tystare spar in grinsen for godkinda. Aven inte godkiinda
alltfor bullriga spar far nyttjas om bara gransviardena innehalls. Detta innebéar oprecisare
matvarden. Sarskilt tysta alternativt bullriga spar kan minska eller 6ka det totala bullret
med 0,5 dBA vid 320 km/t och med 2,5 dBA vid 250 km/t. (Kélla: ICSV16: Track Quality
Extrapolation for Railway Vehicle Pass-by Noise; Anders Frid and Siv Leth at
Bombardier Transportation).
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Ett godkint tdg med hogsta drifthastighet pa 320 km/t kan sammantaget ha upp till 2
dBA hogre bullerniva vid 250 km/t jamfort med gransvirdet. Det géller ifall
avrundningen till ndrmaste heltal sker nedét och att sarskilt tyst spar utnyttjas. P
motsvarande satt kan samma tég ha samma bullernivé vid 250 km/t jamfort med
gransvirdet ifall avrundningen till ndrmaste heltal sker uppéat och bullrigt spar nyttjas.
Det finns ytterligare tillatna skillnader i matférhillanden som spader pé variationerna,
uppskattningsvis omkring 1 dB. Férordningens bestimmelser medfor siledes att nétt och
jamt godkédnda tdg med hogsta drifthastighet pd 320 km/t kan ha bullernivéer pa 96 +

1,5 dBA vid hastigheten 250 km/t och vid mikrofonplats enligt forordningen.

4.2 Emissioner och emissionsvariationer hos hittills godkanda tag

I den allmant tillgangliga databasen 6ver godkianda tig finns uppgifter om bullerniva vid
forbifart. (Kélla: ERATV database). For hoghastighetstag ligger bullernivaerna i stort sett
pa gransvardena. Variationerna ryms inom ramen for osikerheter som férordningen
medfor enligt ovan. Det gar darfor inte att bedoma om det finns genuina variationer
mellan olika tagtyper och darmed tystare tdg annat dn marginellt. Databasen ar dock
ofullstdndig och det gar inte utesluta att det finns betydligt tystare tdg. Emissionerna fran
nya godkidnda tdg med 320 km/t som hogsta drifthastighet, kan dirfor antas ha nagot
lagre bullernivaer dn vad som géller for gransvardena, omkring 0,5 dBA under i medeltal.

4.3 Stromavtagarens bullerandel

Bulleremissionerna fran stromavtagaren ar for konventionella tg férsumbar. Vid hogre
hastigheter blir aerodynamiskt buller fran avtagare alltmer betydelsefull, trots att
stromavtagarens andel av de totala bulleremissionerna fortfarande ar liten. Det kan ha
betydelse i de fall man har bullerproblem som behéver atgiardas. De huvudsakliga
delbullerkillorna (spar, hjul och aerodynamiskt buller fran hjulhusen) ar lagt beldgna
och kan darfor avskdrmas med maéttligt hoga skirmar. Om s gors kan bullret fran
stromavtagaren bli dominerande. Vid behov av ytterligare bulleravskdrmning nira
sparen kravs mycket hoga och dyra skdrmar eftersom bullerkillan befinner sig hogt 6ver
sparbadden. Detta foranleder ndrmare genomgang av stromavtagarens andel och
variationer i bulleremissioner.

Andelen varierar beroende pa konstruktion, aerodynamiska egenskaper och taglangd.
Andelen 6kar med antal stromavtagare. For tdg med hogsta drifthastighet > 250 km/t far
stromavtagare i drift inte vara narmare varandra 4n 200 m. (Kélla: Forordning (EU) nr
1301/2014 om TSD avseende Energi). Vanligen har tdg < 300 m en uppfilld
stromavtagare och tag > 300 m tva uppfillda strémavtagare. Exempelvis kan ett tdg med
langden 330 m och tva uppfillda stromavtagare ha ndara dubbelt s hdga emissioner som
ett tag med langden 165 m och en uppfilld avtagare.

Rapporter och samtal med experter tyder pa att det kan vara stora skillnader pa
stromavtagares bulleremissioner och andel av de totala emissionerna. Andelar pa upp till
10 % vid hastigheten 320 km/t har nimnts. Emissionsdata enligt AF Report 6068065-2
och SP Report 2015:42 leder till en andel pa 7 % for ett 165 m langt tag. Report
OLP0040250000-0104 fran AF/Tyréns foreslar att sanka bullret fran stromavtagare
med 2,5 dB jamfort med SP Report, till vad man menar motsvarar ett medelvirde.
Andelen sjunker da till 4 %. Med uppgifter i rapporten fran AF/Tyrén kan ett nedre virde
riaknas ut. Det ligger ytterligare 3,4 dB ligre, vilket motsvarar en andel pa 1 %.

I syfte att ytterligare inhamta uppgifter om stromavtagares bullernivier har AF/Tyréns
matt och analyserat buller fran hoghastighetstag i Belgien i mars 2016, se rapporterna
OLP0040250000-0109 och -0110. Rapporterna omfattar 3 typer av tag fran en och
samma tillverkare och tégen ar fran 9o- talet. Analyserna visar pa totala bullernivaer
mycket nira gransviardena enligt TSD och att bullret fran stromavtagare ar 1,5 dB lagre
jamfort med SP Report 2015:42.
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5 Tagens bulleremissioner framoéver

Bulleremissioner fran framtida tagflotta beror pa utveckling av gransviarden, mojlighet
att verifiera delkillor, nya tags verkliga emissionsutveckling samt i vilken takt de nya
tdgen paverkar sammansittningen i fordonsflottan.

5.1 Utveckling av gransvarden for bulleremissioner

Ar 2002 specificerades for forsta gdngen grinsvirden for omgivningsbuller fran
hoghastighetstadg i EU kommissionens beslut 2002/735/EG. Man rekommenderade en
sdnkning med 3 dBA for aktuellt rullande material som bestills efter nyaret 2005. Denna
rekommendation skulle ocksa ligga till grund for nista 6versyn. Denna 6versyn gjordes
2008, men utan rekommenderad sdnkning. Nuvarande forordning fran 2014 innebar
inte heller nadgon skiarpning for tdg med hogsta drifthastighet pa 320 km/t. Daremot blev
det en skiarpning med 1 dBA for tdg med hogsta drifthastighet upp till omkring 250 km/t.
Utvecklingen mot skarpta gransviarden for aktuella hoghastighetstdg har hittills statt still.

Gransvirdena ar tankta att skédrpas i takt med marknadens tystare tg. Det dr en foresats
som dock inte fungerar nar betydelsefull tagindustri fir problem med strangare krav. Ett
trendbrott antas 4nda med en sdnkning med 1 dB att gilla senast ar 2025.

5.2 Emissionernas utveckling for nya tag

Bulleremissioner fran nya tag under verklig drift kan inte férvantas folja exakt skirpta
gransvarden. Tdg med problem kan provkdoras pa tystare banor och klara gransvardet
utan att for den skull vara tystare. Efterfrdgan, forviantade skiarpta gransvarden och
kanske ocksa striktare provbestimmelser bedoms dnda leda till tig med lagre
bullernivier framover. Pa sikt kan Sverige och andra medlemslander till exempel
stimulera utveckling av tystare tig genom differentierade bullerberoende banavgifter. SP
Report 2015:42 uppger en mojlig reduktion pé 1 dB for tag vid r 2028. Report 6068065-
2 fran AF uppger att det inte dr orealistiskt att anta en reduktion p& 1 — 2 dB. Enligt
Rapport Buller vid hoghastighetsjarnvig fran Trafikverket 2016-06-30 uppger en
tillverkare av fordon att deras nya tag ar 2 dBA tystare jamfort med TSD gransvarde
(2008) och att tigens bullerniva kan minska 2 dBA inom 5-10 &r men att det darefter inte
ar mojligt med ytterligare minskning. Andra tillverkare har inte angivit sina ambitioner.

I England och HS2 med hastigheten 360 km/t haller man pa att ta fram en specifikation
for den koncession pé fordon som HS2 kommer att specificera och presentera ar 2017.
Man for en diskussion om mgjliga krav som ska komma, som tystare strémavtagare med
5 dBA reduktion, samt minst 3 dB tystare fordon jamfort med kraven i nuvarande TSD
(Kalla: Patrik Sterky, Kreera). For ndrvarande ar det bara japanska tag med speciella
stromavtagare och ledningar som kan klara detta. De japanska tigens tekniska 16sningar
kan mojligen anvandas for HS2 men inte for jarnvagar som foljer TSD-kraven som géller
for Sveriges hoghastighetsjarnvagar. HS2 kan dnda forvantas driva pa utvecklingen for
tystare TSD- godkanda tag som kan komma Sveriges jarnvagar till del.

For tagens stromavtagare ar utvecklingen mer osédker. Det finns idag inga tvingande krav
for industrin att ta fram tystare avtagare. Kanske kan kommande forordningar dndra pa
det. Inget land kan dock hindra tdg som uppfyller TSD-kraven frin ar 2002 och déarefter
dven om tagen har hoga bullernivder fran stromavtagare. Troligen kommer tag med
tystare avtagare And3 att utvecklas. Report OLP00402500000-104 frin AF/Tyréns
uppger att det &r realistiskt att anta en reduktion pa minst 3 dB fran hogt belagna
bullerkallor vid &r 2028 medan det gar dra slutsatsen ur SP Report 2015:42 att 2 dBA
minskning ar en for stor sinkning. Svar pa fragor om stromavtagares utveckling fran
tillverkare enligt Trafikverkets rapport 2016-06-30 ger inga tydliga besked. Bilaga 3 i
Trafikverkets rapport 2016-06-30 visar dock pd en mgjlig utveckling att minska bullret
med 3,5 dBA Vad det innebar ar oklart eftersom utgangslédget inte anges.

Trafikverket Texttelefon: 010 - 123 99 97 Kjell Strommer
Telefon: 0771 - 921 921 PLkvh
trafikverket@trafikverket.se
www.trafikverket.se



TMALL 0423 PM v 1.0

PM

Arendenummer Dokumentdatum dfh}

TRV 2016/81283 2017-02-07 I TRAFIKVERKET
Sidor
9(13)

Sammantaget bedoms tills vidare nya tagtyper framover bli alltmer tysta enligt f6ljande:

e Nya tagtyper antas bli 0,1 dB tystare i medeltal for varje senare ar de
introduceras fran ar 2015. Nya tagtyper ar 2035 férvantas saledes vara 2,0 dB
tystare.

e Stroémavtagare for nya tagtyper antas bli 0,125 dB tystare i medeltal for varje
senare ar de introduceras fran ar 2015. Stromavtagare for nya tagtyper ar 2035
forvantas saledes vara 2,5 dB tystare.

5.3 Hela tagflottans emissionsutveckling

Tagflottans bulleremissioner framdver beror till stor del pa i vilken takt nya tag
tillkommer och gamla tig fasas ur. Kommande emissioner i medeltal fir grunda sig pa
bedémning av emissionernas utveckling for nya tég enligt ovan samt pa f6ljande
antaganden:

e Sverige kan inte hindra TSD-godkanda tag fran att trafikera
hoghastighetsbanorna. Alla godkanda tag kan komma ifraga.

e Hoghastighetstagens medellivslangd antas vara 30 ar. Helt nya tagtyper som
tillkommer under ar 2015 och darefter finns kvar pa marknaden 2040 fullt ut.

e Underhand antas nya allt tystare tagtyper tillkomma med 5 % arligen av dagens
bestand. Ar 2035 finns saledes dubbelt sa manga tagtyper jamfort med ar 2015.

Med dessa forutsiattningar blir de totala bulleremissionerna vid ar 2040 i medeltal 0,7 dB
lagre. For stromavtagare blir emissionerna 0,8 dB ligre. Att emissionerna inte blir lagre
in sd, beror pa en troghet i att tidigare mer bullriga tig och stromavtagare ar kvar i drift
under resterande tid och att de dominerar.

5.4 Emissioner for tdg typade omkring ar 2035

Tagoperatorer pa hoghastighetsbanorna kan forvintas specificera och upphandla tag
dren strax fore 2040. Tdgen méste anpassas efter specifika svenska férhallanden, till
exempel strommatningen som &r unik for Sverige. Man kan anta att tdg som kommer
ifrdga ar av senare modeller, typade i sin grundversion mellan dren 2030 till 2040. Nya
tagtyper omkring ar 2035 uppskattas vara 2 dBA tystare jamfort med tag typade omkring
ar 2015 enligt ovan. Av hela fordonsflottan antas sdledes marknaden for upphandlingen
av hoghastighetstag utgora en modern andel med tystare tig av senare modeller.

6 Emissionsdata med héansyn till osakerheter i data

Nar emissionsdata avviker fran verkliga emissioner, behéver osdkerheter, risker och
konsekvenser av felaktiga resultat vid berdkningar av bullernivaer och dairmed
dimensionering av bullerskydd hanteras. Man behover ta stéllning till om och hur
mycket berdknade bullernivéaer far 6verskridas i verkligheten innan atgarder bor eller
maste goras om. Aven hur stor andel av alla aktuella tdg som emissionsdata ska omfatta
behover definieras.

6.1 Konsekvenser om bullerskydd maste géras om

Det finns alltid osdkerheter om hur vil antagna emissionsdata speglar verkliga
kommande emissioner under banornas driftstid. Avvikelser leder till felaktiga
bullernivaer och icke optimalt utformade bullerskyddsatgarder. Fér hoga antagna
emissionsviarden 6kar omfattningen och kostnader for atgiarderna mer dn nodvandigt.
For 1dga antagna viarden innebar simre bullerskydd &n avsett eller att kostnaderna 6kar
an mer i de fall ombyggnad maste goras.
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Emissionsdata med antagna viarden omfattar:

e Anlaggningsberoende justeringar av emissionsdata
e Fordonsspecifika emissionsdata

Felaktiga justeringar av emissioner for emissionspéverkande anldggningskomponenter,
framst spar (jamnhet, ddmpning), 6verbyggnad (betong eller ballast), broar och
tunnelmynningar kan leda till stora avvikelser mellan berdknade bullernivaer och
verkliga (uppmatta) nivaer. Dessa justeringar har Trafikverket att noga specificera i takt
med alltmer detaljerad projektering av naimnda komponenter.

Fordonsspecifika emissionsdata om buller fran hjul, hjulhus och stromavtagare, ar direkt
knutet till respektive fordon. Projekt Ostlanken, OLP4, har beskrivit konsekvenser pa
bullerskyddsskdrmar m.m. av olika tigspecifika emissionsdata. Berakningsexempel visar
att en 4,5 m hog skdrm kan sankas till 3 m om emissionerna frin stromavtagaren ar 2,5
dBA lagre. Det indikerar att variationer i emissionsdata f6r stromavtagaren kan ha stor
betydelse for skirmhdjder och kostnader.

Ostldnkens PM beskriver ocksd konsekvenser om bullerskyddet maste forbattras i
efterhand: "For en bullerskyddsskiarm som ursprungligen dimensioneras for en viss hojd
och som i ett senare skede behover hojas, kommer grundlaggningen med storsta
sannolikhet att behova forstiarkas eller byggas om.” "En ombyggnad eller forstarkning av
grundldggningen till en bullerskyddsskdrm utmed jarnvig som tagits i drift bedoms
medfora stora konsekvenser i form av kostnader och inskrankningar i tagtrafiken. Om
risk finns att bullerskyddsskdrmen kommer att behova férandras bor darfor
grundlaggningen och tillhérande infistningsdetaljer utformas s att de klarar den
forvantade forandringen utan att behova byggas om.”

6.2 Sannolikheter for alltfor laga emissionsdata

Bullerskyddsatgirders funktion ar att uppna erforderlig dimpning sa att bestimda
bullernivaer underskrids samtidigt som andra aspekter och osidkerheter beaktas. Hansyn
behover darfor tas till sannolikheter for fel i data som paverkar dimensionering av
atgarderna samt risker och konsekvenser av detta. Sannolikheter for avvikelser i
emissioner kan bedémas genom medelviarden och standardavvikelse.

Sparfordon som uppfyller TSD-kraven har hittills utgjort en homogen grupp med sma
avvikelser mellan enskilda fordon. Standardavvikelsen for alla bullerkillor tillsammans
bedoms vara omkring + 1 dBA. Framdver antas allt tystare fordon tillkomma men med
storre spridning efter ar 2025 eftersom gransvardet inte forviantas skiarpas darefter de
narmaste 10 dren. Standardavvikelsen for fordonsflottan 6kar darfér med tiden och
bedoms vara + 1,5 dBA ar 2035. Sannolikheten att anskaffade fordon har mer dn 1 dBA
hogre emissioner jamfort med emissionsdata, kan berédknas till omkring 25 %.

For stromavtagare kan standardavvikelsen uppskattas till + 2,5 dBA omkring ar 2035,
densamma som nu. Sannolikheten att tdg har stromavtagare med mer dn 1 dBA hogre
emissioner jamfort med emissionsdata kan uppskattas till 35 %.

6.3 Risknivaer att verkliga emissioner 6verskrider emissionsdata

Hoghastighetsbanorna kommer under sin drifttid att trafikeras av i dag okdnda tagtyper
som kan ha olika bulleremissionsegenskaper. Berdknade bullernivier kan darfor avsevart
skilja sig fran det buller som i framtiden kommer att rdda. Bullerskyddsatgarder kan bli
underdimensionerade eller 6verdimensionerade beroende pé hur vil antagna
emissionsnivder stimmer 6verens med verkliga.

Om skyddsatgiarderna patagligt underdimensioneras s kommer tillsynsmyndigheter
sannolikt att stdlla krav pa Trafikverket att i efterhand vidta kompletterande &tgarder.
Det kan bli mycket kostsamt. Sannolikheten for att beh6va komplettera dtgiarder bedoms

Trafikverket Texttelefon: 010 - 123 99 97 Kjell Strommer
Telefon: 0771 - 921 921 PLkvh
trafikverket@trafikverket.se
www.trafikverket.se



TMALL 0423 PM v 1.0

PM

Arendenummer Dokumentdatum dfh}

TRV 2016/81283 2017-02-07 er TRA FI KVER KET
Sidor
11(13)

kunna bli betydande om verkliga emissioner 6verskrider antagna emissionsdata med mer
an 1 dBA. Vid berakning av bullrets spridning och bullerniviaer som dr dimensionerande
for atgirderna, tillkommer dessutom ytterligare osikerheter, sirskilt pa langre avstind
fran banorna.

Om bullerskyddsatgérder dimensioneras utifran de fordon som antas ha de hogsta
emissionerna, innebar det i allmanhet onodiga fordyringar. En viss risk for att
emissionsdata inte inkluderar de mest bullriga sparfordonen som i framtiden kan
komma att trafikera hoghastighetsbanorna, bor darfor 6vervigas.

For nuvarande passagerartag bedoms risken vara 15 % att 6verskrida antagna
emissionsdata med mer dn 1 dBA. De har specifika emissionsdata for respektive tigtyp
och standardavvikelsen kan uppskattas till + 1 dBA. Eftersom en noggrannare
berdkningsmetod anvinds, motsvarar det en ndgot hogre riskniva, omkring 20 %. Denna
riskniva bedoms vara lamplig under forutsattning att konsekvenser av eventuella
underskattningar ar rimliga. Nar bullerskyddsétgarder eller kompletterande atgéarder i
efterhand bedoms vara orimliga, bor en ligre riskniva viljas. En lamplig riskniva foreslas
dé vara 5 % risk att tigen kommer att 6verskrida antagna data med mer dn 1 dBA.
Risknivan innebar en 1ag sannolikhet f6r framtida krav pa kompletteringsatgirder.

Risknivéer och overskridanden paverkar om medelvirden kan anvidndas eller om
emissionsdata bor korrigeras pa nagot sitt relativt medelviardena. Man kan jamféra med
sidkerhetsfaktorer pa belastningar som anvinds vid dimensionering av banornas
komponenter.

6.4 20 %risk att Overskrida emissionsdata med mer an 1 dBA

En andel om 20 % av fordonen far 6verskrida de emissionsdata som ligger till grund for
berdkningar och dimensionering av bullerskyddsatgirder med mer dn 1 dBA. For
fordonen som helhet med standardavvikelsen + 1,5 dBA innebéar detta att emissionsdata
behover vara 0,26 dBA hégre dn medelviardena. Det motsvarar en sikerhetsfaktor pa
1,06. Omkring 43 % av fordonen kan forvintas 6verskrida dessa emissionsdata.

For Stromavtagare med standardavvikelsen + 2,5 dBA beh6ver emissionsdata vara 1,1
dBA 6ver medelvardena, vilket motsvarar en sidkerhetsfaktor pa 1,3 ganger. Cirka 33 % av
fordonen kan forvintas 6verskrida emissionsdata for stromavtagare.

Enligt ovan innebéar detta alternativ en neutral sikerhet mot att for 1aga emissionsdata ar
antagna. Det motsvarar den sikerhet som idag anviands av Trafikverket for
passagerartag. Alternativet bor vara relevant nar negativa konsekvenser och
tillaggskostnader for eventuella kompletterande atgarder i efterhand inte ar orimliga.

6.5 5 %risk att 6verskrida emissionsdata med mer an 1 dBA

En andel om 5 % av fordonen far 6verskrida de emissionsdata som ligger till grund for
berikningar och dimensionering av bullerskyddsatgirder med mer dn 1 dBA. For
fordonen som helhet som har standardavvikelsen + 1,5 dBA innebér detta att
emissionsdata behover vara 1,46 dBA hogre 4n medelviardena. Det motsvarar en
siakerhetsfaktor pa 1,40. Cirka 16 % av fordonen kan forviantas 6verskrida dessa
emissionsdata.

For stromavtagare med standardavvikelsen + 2,5 dBA behover emissionsdata vara 3,1
dBA 6ver medelvardena, vilket motsvarar en sdkerhetsfaktor pa 2,0 ganger. Cirka 11 % av
fordonen kan forvintas 6verskrida emissionsdata for stromavtagare.

Enligt ovan innebar detta alternativ en hog sikerhet mot att for 13ga emissionsdata ar
antagna. Alternativet bor vara relevant nar negativa konsekvenser och tilliggskostnader
for eventuella kompletterande atgirder ar orimliga och nar det inte finns andra
mojligheter att minska bullret i efterhand.
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7 Basemissionsdata for nya tdg omkring ar 2035

Gransvirdet for tdg med drifthastighet 320 km/t motsvarar bullernivan 96 + 1,5 dBA vid
250 km/t enligt ovan. SP Report 2015:42 ligger 2 dBA under gransvirdena, vilket
motsvarar 94 dBA.

Hittills godkdnda hoghastighetstag har i medeltal en bullerniva pad omkring 95,5 dBA,
d.v.s. — 0,5 dBA jamfort med gransviardet. Nya tagtyper omkring ar 2035 uppskattas ha
2,0 dBA lagre bullernivéer i medeltal jamfort med tdg ar 2015, medan strémavtagaren
uppskattas ha 2,5 dBA lagre nivéer.

Vid andel 20 % som far 6verskrida emissionsdata med mer dn 1 dBA behover
medelvirdet 6kas med 0,26 dBA ar 2035 enligt ovan. Emissionsdata for tigen som helhet
blir d& data enligt SP Report 2015:42 + 2 dBA - 0,5 - 2,0 + 0,26 = SP Report 2015:42 -
0,24 dBA. For stromavtagare blir tilligget 4r 2035 = SP Report 2015:42 + 2 - 2,5 - 0,5 —
2,5 + 1,1 = SP Report 2015:42 - 2,4 dBA.

Vid andel 5 % som fér 6verskrida emissionsdata med mer &dn 1 dBA behéver medelvardet
okas med 1,46 dBA enligt ovan. Emissionsdata for tdgen ar 2035 som helhet blir d data
enligt SP Report 2015:42 + 2 dBA - 0,5 — 2,0 + 1,46 = SP Report 2015:42 + 1,0 dBA. For
stromavtagare blir tilldgget ar 2035 = SP Report 2015:42 + 2- 2,5 - 0,5 — 2,5 + 3,1 = SP
Report 2015:42 - 0,4 dBA.

7.1 Rekommendation

Antagna emissionsdata innebar en viss risk for att framtida verkliga emissioner kommer
att bli betydligt hogre dn de antagna. Konsekvenser av detta kan bli otillrackliga
bullerskydd och behov av kompletteringsétgirder i efterhand.

Nir tinkbara kompletteringsatgérder i efterhand bedoms vara rimliga, bor
emissionsdata vara enligt SP Report 2015:42 med foljande korrektioner:

e Etttillagg med-0,2 + 0,1*(2035-typar) dB for bulleremissioner fran réls, hjul och
hjulhus

e Etttillagg med-2,4 + 0,125*(2035-typar) dB for bulleremissioner fran
stromavtagare

o Kallhdjden for bulleremissioner fran stromavtagaren ska vara 4,5 m dver
ralsoverkant

Datan uppskattas innebéra 20 % risk att de blir 6verskridna med mer an 1 dB. Risknivan
ar densamma som for nuvarande passagerartag. Risknivan innebér att det kan bli
aktuellt att vidta kompletteringsatgirder i efterhand. Det kan t.ex. vara forstarkta
bullerskydd, utokad sparslipning, mer omfattande fastighetsforvarv eller sankt storsta
tillditna hastighet forbi utsatta platser.

Nar tankbara kompletteringsatgarder i efterhand bedoms vara orimliga, bor
emissionsdata vara enligt SP Report 2015:42 med foljande korrektioner:

e Ett tilldigg med +1,0 + 0,1*(2035-typar) dB for bulleremissioner fran réls, hjul
och hjulhus

e  Etttilligg med -0,4 + 0,125*%(2035-typar) dB for bulleremissioner fran
stromavtagare

e Kéllhojden for bulleremissioner fran stromavtagaren ska vara 4,5 m 6ver
ralséverkant

Datan uppskattas innebira 5 % risk att de blir 6verskridna med mer &n 1 dB. Risknivan
innebar en 1ag sannolikhet for framtida krav pa kompletteringsatgarder.
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8 Konsekvenser och kompletterande insatser

Jamfort med tidigare berdkningsmodell och emissionsdata leder bulleremissioner enligt
denna PM till hogre noggrannhet och precision i berdknade bullernivéer, sarskilt for tig i
hoga hastigheter. Konsekvenserna blir fraimst sdkrare bedomning av bullerstorningar och
mer dndamalsenliga bullerskyddsétgarder.

Den faktiska bullernivin 6kar med 6kade hastigheter. Nivén blir 6 ginger (7,8 dB) hogre
vid 320 km/t jamf6ért med nivén vid nuvarande maximal hastighet, 200 km/t. Skillnader
i bullernivéer i omgivningen 6kar dnnu mer till f6ljd av ldgre bullerdimpande verkan av
terrang, bullerskarmar och husvéggar. Orsaken ar storre andel lagfrekvent
aerodynamiskt buller som uppstéar vid hoga hastigheter.

For att emissionsdata ska kunna bli enligt forslaget for tag typade omkring ar 2035 kravs:

e EU skarper gransvardet sa att hogsta tillatna emissioner minskar med 1 dBA vid
320 km/t senast ar 2030.

e Tagindustrin tar fram an tystare tag, i medeltal 2 dB tystare jamfort med dagens
tag samt tystare stromavtagare, i medeltal 2,5 dB tystare

e Jarnvagsforetagen valjer nya tagtyper med minst 2 dB lagre emissioner én vad
som tillats enligt nuvarande TSD samt sarskilt tysta stromavtagare.

Dessa forutsattningar kraver aktiva insatser fran Trafikverket, Transportstyrelsen och
regeringskansliet for att bli verklighet. Helst bor forutsattningarna 6vertraffas, eftersom
bullerskydd och kostnader kan minskas. Insatserna kan vara att verka for att:

e EU skarper gransvardena for forbifartbuller och utvecklar en mer
verklighetstrogen omréakningsprocedur av ljudnivaer for hoga hastigheter

e EU utvecklar gransvarden och matmetoder for att sarskilja bulleremissioner vid
olika kallor (spar/hjul respektive stromavtagare)

e Jarnvagsforetagen véljer tystare tag genom att t ex banavgifter ar kopplade till
ljudniva eller att tysta tag far framforas med hogre hastighet (om moijligt).
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