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Forord

Denna utredning ar genomford péa uppdrag av Trafikverket (FOI portféljen Bygga) av SLB-
analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm. Rapporten har sammanstéllts av Michael
Norman och Max Elmgren. Projektledare pa SLB-analys har varit Christer Johansson. Billy
Sjovall, Magnus Brydolf och Peter Strémberg har bidragit till genomfdrandet av
matningarna.

Uppdragsgivare for utredningen ar Michelle Benyamine-Remahl vid Trafikverket.
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Sammanfattning

Syfte

Denna utredning har genomforts i syfte att kvantifiera betydelsen av skdrmar genom maétningar for att
unders6ka om skarmar kan anvandas som atgard for forbattrad luftkvalitet.

Matningar

Matningarna har innefattat partiklar (PMio), kvdveoxider (NO och NOz) och meteorologi (temperatur,
fuktighet, vindhastighet och vindriktning). Matningarna genomférdes vid Bergslagsvégen i Stockholm
under varen (mars — juni) 2021. Vid Bergslagsvagen finns en 2,2 meter hog skarm mellan vagen och de
kringliggande bostdderna. Andra delen av matningarna genomfordes vid Norrortsleden i Taby under
varen (mars — juni) 2022. Vid platsen byggdes en temporar 4 m hog skarm enkom for detta projekt.

Resultat

Forutsattningarna var olika mellan métningarna vid Bergslagsvagen ar 2021 och Norrortsleden ar
2022. En skillnad var att skarmen intill Bergslagsvagen var 2,2 m och skarmen intill Norrortsleden var
4 m. Andra skillnader var att det var bade lagre hastighet och lagre trafikflode vid Bergslagsvagen
jamfort med Norrortsleden.

For de aktiva matningarna 10 meter fran vagen uppmattes, vid Bergslagsvagen, i snitt 20 % lagre
halter av NOyx bakom skarmen jamfort med utan skarm. Vid Norrortsleden sa uppmattes det vid vind
fran vagen i genomsnitt 20 % lagre halter 10 m bakom skarmen. Precis bakom den 4 m hdga skarmen
uppmattes nagot storre effekt intill Norrortsleden jamfort med den 2 m hoga skarmen. Effekten av
skarmen paverkas av vindriktningen. Pa Berglagvagen ledde topografin och skarmen till en
kanalisering av vinden langs med végen vilket gjorde att skarmen sankte halten av luftféroreningar
bakom skarmen under nastan samtliga tillfallen. Vid den 6ppna Norrortsleden daremot sa paverkades
enbart luftféroreningshalterna da det blaste fran vagen mot skarmen.

Effekten pa NOx-halterna av skarmen minskade med avstandet bakom skarmen. Vid Bergslagsvéagen
sa kunde ingen skillnad observeras 40 m fran skarmen. Vid Norrortsleden uppmattes i genomsnitt en
liten (upp till 10 %) skillnad pa 20 m avstand fran skarmen.

For PMyo varierade resultaten mer, bade mellan platserna, men ocksa under sasongen. Vid
Bergslagsvégen var de genomsnittliga halterna ungefar 6 % lagre bakom sk&rmen och vid
Norrortsleden ungefar 25 % lagre bakom sk&rmen vid sydliga vindar. Halterna av PM10 uppvisar en
tydlig sasongvariation beroende pa mangden vagdamm fran dubbade vinterdack samt kérbanan
fuktighet. Det gor att bade halterna och den utvarderade effekten varierar mer jamfort med NO..

Maétningarna visade ocksa att halterna pa véagsidan av skarmen ar hogre &n vid motsvarande vag utan
skarm.



Inledning

Trafikverket som ar verksamhetsutovare pa det statliga vagnatet ska vid behov vidta skyddsatgérder och
forsiktighetsmatt for att hindra eller motverka att verksamheten medfor skada eller olagenhet pa
manniskors hélsa eller miljon (Miljobalken [1]). Trots de skyddsatgarder som Trafikverket i dagslaget
genomfor sa finns vagstrackor dar lagstadgade miljokvalitetsnormer (MKN) och framférallt
preciseringarna i miljokvalitetsmalet Frisk luft Gverskrids. Trafikverket har som mal att utéver
miljovalitetsnormerna aven klara Frisk luft intill sina vagar. Bullersk&rmar intill vagarna skulle kunna
vara en atgard som kompletterar befintliga atgarder och pa sa satt forhindrar att méanniskor, men ocksa
omgivande miljon, utsatts for hoga luftfororeningshalter fran trafiken.

SLB-analys har matt luftféroreningar intill Bergslagsvagen under varen (mars — juni) 2021 och vid
Norrortsleden under varen (mars-juni) 2022. Bada méatningarna har skett i anslutning till skarmar intill
vigarna. Matningarna ingdr i projektet ”Bullerskdrmar som atgird mot hoga halter av luftféroreningar”.
Projektet ar finansierat av Trafikverket via FOIl-portfolj Bygga [2]. Projektet har innefattat saval
métningar som modellberdkningar samt en sammanstéallning av kunskapsléget i en litteraturstudie.
Modellberdkningarna redovisas i SLB-rapport 20:2023 [3] och litteraturstudien i SLB-rapport 22:2021
[4]. Delar av 2021 ars matningar och modellberdkningar har &ven redovisats i ett akademiskt
examensarbete [5].

Syfte

Syftet ar att med hjéalp av matningar undersoka hur en skarm paverkar luftkvaliteten langs med
hogtrafikerade vagar. Parametrar som paverkar resultaten som studerats ar skarmens hojd,
vindriktningen, trafikflodet och avstandet till skarmen.

Mal

Malen ar att

- kvantifiera betydelsen av bullersk&rmar for luftkvaliteten I&ngs med statligt vagnat.
Specifikt ska effekten av skarmarna analyseras med hjalp av méatningar beroende pa:
- hojden pa skarmen

- avstandet fran skarmen

- vindriktning

- hur paverkan varierar under dygnet



Matningar

For samtliga métningar inom projektet anvandes 15 minuters tidsupplésning som sedan beraknades till
bade timmedelvéarden och dygnsmedelvarden.

Instrument

Partiklar (PM1o) méattes med TEOM 1400ab. Kvaveoxider (NOy) och kvévedioxid (NOz) mats med
Environnement S.A (AC31M-LCD). NOy &r summan av kvavemonoxid (NO) och kvévedioxid (NO,).

Metod

Maétningarna genomférdes med kontinuerliga méatinstrument for partiklar (PMao) och kvaveoxider
(NOyx och NO,) enligt referensmetoden eller godkand likvardig metod. Utéver métinstrument for
luftfororeningar méttes dven meteorologiska parametrar; vindhastighet, vindriktning, temperatur och
luftfuktighet.

Diffusionsprovtagare

Som komplement till de aktiva matningarna av kvaveoxider sa anvandes aven diffusionsprovtagare for
NOx och NO,. De benamns ofta som passiva provtagare. De har férdelen att de i princip kan placeras
var som helst och att man kan mata pa flera platser samtidigt. Nackdelen &r att de ger ett matvarde
under hela perioden som provtagaren suttit ute, dvs. ingen sortering kan goras pa t.ex vindriktning.

Bergslagsvagen 2021
Under 2021 &rs matningar vid Bergslagsvagen anvandes Ogawa provtagare fran Umea universitet, [6]
Figur 1.

-

Figur 1. Ogawa provtagare for NOx och NO; frdn Ume& universitet

Norrortsleden 2022
Under 2022 ars méatningar pa Norrortsleden anvandes provtagare fran IVL, [7].



Matningar 2021, Bergslagsvagen

Maétningarna under varen 2021 utfordes langs med Bergslagsvagen och visas i Figur 2. Vid platsen finns
en bullerskarm som borjar strax oster om Bergslagsvagen 122 och som stracker sig en 1ang bit vasterut
langs med Bergslagsvagen. Bullerskarmen vid platsen &r 2,2 m hdg. Ingen av métstationerna har den
verkliga adressen Bergslagsvagen. Men i denna rapport har de fatt bendmningar som adresser pa
Bergslagsvagen utifran placeringen pa kartan. Matningarna pagick under perioden 4 mars till och med
10 juni 2021.

Figur 2. Matplatserna vid Bergslagsvagen under varen 2021. Bullerskarmen ar markerad med gult
streck. De aktiva matstationerna bendmns A, B och C och placeringen fér de passiva provtagarna 1,
2,3,4,50ch6.

Nedan foljer en beskrivning av de olika matplatserna i Figur 2 och Figur 3.

€ Métstation A. P& sodra sidan av

SR Ee o7 .| Bergslagsvéagen benamns som

: : Ao Bergslagsvéagen 139 i denna rapport. Den
. - ~ stdra sidan av Bergslagsvagen saknar
bullerskarm. Vid denna station fanns &ven
en meteorologisk mast for méatninga av
framforallt vindriktning och vindhastighet.

Méatstation B. Matstationen pa norra sidan
och bakom bullerskarmen benamns
Bergslagsvagen 120 i denna rapport. Den
var placerad i anslutning till fastigheten
Stolpvagen 20, men pa fastighetens sida
mot Bergslagsvagen. Stationen &r
placerad 10 m fran bullerskarmen. Vid
denna station fanns aven en
meteorologisk mast for métning av
framférallt vindriktning och vindhastighet




Matstation C. Matstationen pa norra
sidan, men utan bullerskarm benamns
som Bergslagsvagen 114 i denna rapport.
Den var placerad pa samma avstand fran
Bergslagsvagen som métstation B det vill
sdga 10 m frén Bergslagsvagen.

Diffusionsprovtagare 1. Placerad pa vagsidan
av bullerskarmen. Ungeféar 1,5 m 6ver
kdrbanan och ungefar 0,2 m ut frAn skarmen.

Diffusionsprovtagare 2. Placerad pa norra
sidan av bullerskarmen. Ungeféar 1,5 m ovan
marken och ungefar 1 m fr&n skarmen.




Diffusionsprovtagare 3. Placerad pa
Stolpvagen. Ungefar 17 m fran bullerskarmen
och ungefar 3 m ovan marken. Anledningen till
placering 3 m dver marken var fér att minska
risken for skadegdrelse av provtagaren.

Diffusionsprovtagare 4. Placerad pa
Stolpvagen. Ungefar 40 m fran bullerskarmen
och ungefar 3 m ovan marken. Anledningen till
placering 3 m 6ver marken var for att minska
risken for skadegdrelse av provtagaren.

Diffusionsprovtagare 5. Placerad intill
Bergslagsvéagen dar ingen bullerskarm finns.
Placerades pa staketet. Placeringen var
ungefar 1 m frAn Bergslagsvagen och ungefar
1 m 6ver kérbanan. Anledningen till placering 1
m éver mark var att det var hojden pa staketet.




Diffusionsprovtagare 6. Placerad ungefar 40 m
fran Bergslagsvagen langs med den stracka
som saknar bullerskarm. Placerad ungefar 3 m
o6ver marken. Anledningen till placering 3 m
Over marken var for att minska risken for
skadegorelse av provtagaren.

4l

Figur 4. Placering for diffusionsprovtagarna intill Bergslagsleden varen 2021. De har samma
bendmning som i Figur 2.

Diffusionsprovtagarna vid Bergslagsvdgen anvandes en vecka i taget under totalt tre veckor under
perioden 24 mars till och med 14 april.

Matningar 2022, Norrortsleden

Matningarna under varen 2022 gjordes langs med Norrortsleden och visas i Figur 5. Pa platsen fanns
en 60 m lang och 2 m hog skarm, Figur 6. For detta projekt utokades skarmhojden till 4 meter pa en
strdcka av 25 m, Figur 6.

Figur 5. Métplatserna intill Norrortsleden under varen 2022. Skarmen syns som en skugga i figuren.
De aktiva matstationerna benamns A, B och C och placeringen for de passiva provtagarna 1, 2, 3, 4
och 5.

Maétningarna vid Norrortsleden startade 24 februari 2022 och pagick t.o.m. 15 juni 2022.
Datatackningen var 100% under perioden.

Figur 6. Skérmen vid Norrortsleden inklusive den aktiva matstationen bakom skdrmen samt tre av
punkterna for diffusionsprovtagare.
8



Matstation A. Pa norra sidan av
Norrortsleden. 10 meter fran kérbanans
slut och mitt fér den 4 meter hdga
skarmdelen. Benamns aven som
Norrortsleden NV.

Matstation B. Pa norra sidan av
Norrortsleden. 10 meter fran kérbanans
slut och langs en stracka utan skarm.
Benamns aven som Norrortsleden NO.

Matstation C. P& sddra sidan av

C Norrortsleden. Langs en stracka utan
skarm. Benamns aven som Norrortsleden
S.

Figur 7. De tre aktiva matstationerna intill Norrortsleden, med tillhérande beskrivningar. Bendmningen
ar samma som i Figur 5 och Figur 6.

Diffusionsprovtagare 1. Placerad 20 m
fran korbanan. | linje med den aktiva
matstationen bakom den 4 m hdga
skarmen. Ungefar 4 m éver marken for att
hamna p& samma hojd som den aktiva
stationen.




Diffusionsprovtagare 2. Placerad 20 m
fran korbanan. | linje med den aktiva
maétstationen pa norra sidan utan skarm.
Ungefar 1,5 m dver marken for att hamna
pa samma hojd som den aktiva stationen

Diffusionsprovtagare 3. Placerad pa den 4
meter héga skarmen. Ungefar 1 m dver
marken och 0,2 m frAn skarmen pa
insidan.

Diffusionsprovtagare 4. Placerad pa den 2
meter hoga skarmen. Ungefar 1 m 6ver
marken och 0,2 m frn skarmen pa
insidan.
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Diffusionsprovtagare 5. Placerad i linje
med diffusion provtagare 3 och 4 fast pa
en plats utan skarm. Ungefar 1 m over
marken.

- o SN

Figur 8. Placering for diffusionsprovtagarna intill Norrortsleden. De har samma bendmning som i Figur
5 och Figur 6.
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Metod

Analys av de aktiva stationerna

For saval Bergslagsvagen som Norrortsleden placerades tre aktiva stationer langs med vagen. En
station bakom skarmen, en pa samma sida fast utan skarm och en station pd motsatta sidan av vagen,
se Figur 3 och Figur 5. Alla stationer placerade pa samma avstand fran narmaste korfalt. Bakgrunden
till dessa placeringar &r att kunna studera skarmarnas effekt enbart pa utslappen fran trafiken pa den
aktuella végen (Bergslagsvagen eller Norrortsleden). Detta genom att anvanda perioder med vindar
fran vagen, det vill saga vindar fran syd, sydvast och sydost, vilket visas i den schematiska bilden
Figur 9. Matstation A och B ar pa norra sidan av vagen. Station A dr bakom skarmen, station B pa
samma sida som A fast utan skarm och station C ar pa motsatta (sodra) sidan av vagen.

bullerskirm @ A @B

sydvastlig

vind sydostlig

sydlig vind
vind

Figur 9. Schematisk bild p& den tilltankta analysmetoden.

Vid vindar fran vagen subtraheras halterna uppvinds av vagen, dvs métstation C. Det lokala bidraget
med skarm blir da (A-C) och det lokala bidraget utan skarm blir (B-C). Effekten av skarmen pa det
lokala bidraget kan da beraknas som kvoten (A-C) / (B-C). Och fran kvoten kan en procentuell
skillnad mellan station A och B berdknas och som da kan beskrivas som effekten av skarmen pa de
lokala halterna.

Effekten pa de totala halterna kan ocksa berdknas och blir da kvoten A/B. Da dras inte halterna pa
andra sidan végen bort.

Analys av de passiva provtagarna

De passiva provtagarna ger ett matvarde for hela perioden de satt ute. De gar inte att sortera pa tex
vindriktningen eller tid pa dygnet. Som ytterliga information sa beraknades aven medelvarden fran de
aktiva stationerna for samma perioder som de passiva provtagarna satt ute.

12



Resultat

Resultat Bergslagsvagen

Trafik

Fordonsflodet pa Bergslagsvagen uppvisar ingen tydlig morgonrusning med sankt hastighet som foljd,
Figur 10. Morgontrafiken pa véag in mot staden kor snabbast medan hastigheten mitt pa dagen och
kvéllen ar betydligt lugnare. Eftermiddagens rusning &r dock tydlig och paverkar hastigheten. Trafikia
har tagit fram trafikrapporter for métplatsen som visar att ostlig korriktning har 11 100
fordonspassager per dygn, 85-percentilen av hastigheten var 82 km/h och den tunga trafikandelen var
8,4%. | vastlig korriktning var dygnstrafiken 10 100 fordon per dygn, 85-percentilen av hastigheten
var 80 km/h och den tunga trafikandelen var 9,4%. Den skyltade hastigheten pa Bergslagsvéagen ar 70
km/h.

Bergslagsvagen - Trafikflode Bergslagsvagen - Hastighet
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Timme Timme

Figur 10. Dygnsvariation av trafikflodet (vanster) och hastighet (héger) pa Bergslagsvagen for
perioden mars till juni 2021.

Diffusionsprovtagare
Resultat fran diffusionsprovtagarna vid Bergslagsvéagen presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Resultat av diffusionsprovtagarna (1-6 i Figur 2) vid Bergslagsvagen varen 2021. Med finns
aven resultaten foér de aktiva stationerna (A, B & C i Figur 3) under samma tidsperioder.

Start stopp Amne 1) 2) 3) 4) 5) 6) A B C

NOz(pg/m® 17,9 91 79 64 113 64 | 69 73 80

24/3 31/3
2021 2021 NOx (ug/m3) 43,8 14,1 11,6 9,1 25,8 8,3 9,8 10.5 11,7
NO:(ug/m%) 144 54 33 31 82 30 | 71 42 62

31/3 714
2021 2021 NOx (ug/m3) 37,2 - 55 3,8 16,1 4.4 9,0 6,7 9,0
NO2 (ug/m?3) 14,9 7,7 7,1 4,9 9,5 6,3 9,6 9,5 11,0

7/4 14/4
2021 2021  NOx (ug/m3 342 115 7.8 57 176 59 | 163 146 163
NOz (ug/m?) 15,7 8,4 6,1 4.8 9,7 5,2 7.8 7.1 8,3
Medel NOx (ug/m3) 38,4 12,8 8,3 6,2 19,8 6,2 12,0 10,6 12,3
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Data fran diffusionsprovtagarna innefattar samtliga tidpunkter under métperioden, det vill saga
oberoende av vindriktning och tid pa dygnet etc. De genomsnittliga resultaten visas i Figur 11, dar
aven motsvarande data for de aktiva stationerna har tagits med fér samma perioder.

Resultaten visar att halterna var tydligt forhojda pa vagsidan av skarmen. De genomsnittliga halterna
var nastan dubbelt sd hoga (95 % hogre) pa vagsidan for NOy och 65 % hogre for NO, jamfort med
strackan utan skarm. Dessa forhéjda halter beror alltsa pa att skarmen ger upphov till hogre halter pa
vdagsidan jamfort med om ingen skarm finns.

Skillnaden &r ocksa stor pa de bada sidorna av skarmen. Vid métpunkten belagen 1 m innanfor
skarmen var halterna av NOx ungefar 65 % lagre och for NO; 45 % lagre jamfort med trafiksidan. Vart
att papeka ar att bade matningen pa vagsidan och matningen bakom skarmen ar paverkade av skarmen
sa den uppmitta skillnaden ar inte en jamforelse med och utan skarm utan skillnaden mellan de bada
sidorna av skarmen.

Den genomsnittliga effekten av skarmen fas genom att jamfora de bada méatningarna 1 m fran vagen,
dels med och dels utan skarm. For NOx ses 35 % minskning av halterna bakom skédrmen. Genom att
komplettera med de aktiva stationerna 10 m fran vagen samt diffusionsprovtagarna 40 m fran véagen
fas ett avtagande av halterna som funktion av avstandet fran skarmen, Figur 11. Halterna bade med
och utan skarm avtog med avstand fran skarmen (vagen), men forhallandet mellan med och utan
skarm forandrades med avstandet. Som redan namnts sa var halterna av NOx 35 % lagre 1 m fran
skarmen, medan 10 m fran skarmen var NOyx 14 % lagre och 40 m fran skarmen méttes ingen skillnad
med eller utan skarm. Resultaten visar alltsa pa en effekt bakom skarmen, men att den inte gar att
detektera pa 40 m avstand fran skarmen.

NOX, pig/m? Bergslagsvagen
90— - 1.0
40 0.8
30 0.6
20 0.4
10 0.2
-—
0 0.0
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
—@— Skdrm —@®— Utan skdarm - @ = Kvot med skdrm / utan skdrm

Figur 11. Halterna av NOx som avstand fran skarmen, samt férhallandet mellan med skarm och utan
skram. Samtliga data under perioden 24/3 till och med 14/4 &r med. Data for 10 m ar de aktiva
stationerna, de andra fran diffusionsprovtagarna.

Aktiva stationer

De tva aktiva stationerna var placerade 10 m fran skarmen samt 10 m fran skarmens tilltankta
forlangning. Méatningarna pagick under perioden 4 mars till och med 10 juni 2021.
Manadsmedelvérden for NOy under perioden visas i Figur 12 och for PMyo i Figur 13. Fér NO, Figur
12, finns en viss antydan med sasongvariation med nagot hégre halter under inledningen av
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matperioden. For PMio saknas dygn med hoga halter under maj och juni méanad. Halterna vid de tre
stationerna foljer varandra for bade NOx och PMy trots att stationen vid Bergslagsvagen 139 star pa
andra sidan végen. Skillnaden mellan stationerna ar generellt mindre for PMyo. En stor del av detta
beror pa att en storre del av de uppmaétta PMo-halterna bestar av bakgrundshalter jamfor med NOy
som till storre del &r paverkad av den lokala trafikens utslapp.

Bergslagsvagen NOx
70

60

Bergslagsv 114
;t Bergslagsv 120
50 Bergslagsv 139 S
40
30
20 \J
(
1
10 \
0
07-mar 17-mar 27-mar 06-apr 16-apr 26-apr 06-maj 16-maj 26-maj 05-jun

Figur 12. Dygnsmedelvarden av NOx fran de aktiva matstationerna vid Bergslagsvagen 2021.
Bergslagsvagen 114 ar utan skarm, Bergslagsvagen 120 med skarm och Bergslagsvagen 139 pa
sddra sidan av vagen.

Bergslagsviagen PM10
100

90

20 Bergslagsv 114
Bergslagsv 120
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Figur 13. Dygnsmedelvarden av PMy, frn de aktiva matstationerna vid Bergslagsvagen 2021.

Hur mycket lagre de uppmaétta halterna var vid stationen bakom skarmen fas genom att ta kvoten
mellan Bergslagsvagen 120 (med sk&rm) och Bergslagsvagen 114 (utan skarm). Den uppmatta
skillnaden presenteras som procentuell minskning i Tabell 2.

I genomsnitt uppmattes 20 % lagre NOx-halter bakom sk&rmen. Under vardagar dagtid var skillnaden
storre med i snitt 28 % lagre. Ingen tydlig sdsongvariation uppmaéttes.
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For PM1o uppméttes i snitt endast 6 % lagre halter bakom skarmen. Skillnaden var liten under mars.
Men precis som for NOx sa var skillnaden storre under vardagar och dagtid med 15 %, Tabell 2.

Tabell 2. Den procentuella skillnaden mellan de uppmaétta halterna bakom bullerskérmen jamfért med
utan bullerskérm. Endast timmar med halter 6ver 5 pg/m? har tagits med i analysen.

Sortering Forhallande Forhallande PM1o
NOx
Alla data -20% -6 %
Mars -16 % 2%
April 22 % -8%
Maj 21 % -6%
Vardagar -21 % -5%
Vardagar 06-19 -28 % -15 %

Den genomsnittliga dygnsvariationen under vardagsdygn foér NOx samt for PMyg visas i Figur 14 och
Figur 15. For NOy syns en tydlig dygnsvariation med de hdgsta halterna under morgonrusningen.
Detta géller bade for stationen med och utan skarm. Men en tydlig skillnad i de genomsnittliga
halterna syns under hela dagen, men forsvinner i stort sett under natten. Under morgonen och en stor
del av dagen dverstiger den genomsnittliga skillnaden mellan stationen utan och med skarm 10 pg/m?.
Vilken da aven aterspeglar sig i Tabell 2 som visar att den genomsnittliga effekten av skarmen under
vardagar dagtid ar 28 % for NOx.

ug/m? Vardagsdygn NOx, pg/m? kvot
60 1.2
Skillnad utan - med Utan skarm
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50 1.0
~
” - - e ™ e - -
N - - -~
\ -
40 \ , 7 0.8
N s
\ Pl
Y P4
~ re
30 ~ ’ 0.6
~ P 7’
S e ——- s N -
20 0.4
10 0.2
0 0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figur 14. Genomsnittlig dygnsvariation under vardagsdygn (mandag — torsdag) for NOx-halterna pa
norra sidan av Bergslagsvagen med respektive utan skarm.

16



ug/m? Vardagsdygn PM10, pg/m? kvot
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Figur 15. Genomsnittlig dygnsvariation under vardagsdygn (mandag — torsdag) fér PMio-halterna pa
norra sidan av Bergslagsvagen med respektive utan skarm.

Vindriktning
Fordelningen av vindriktningen vid Bergslagsvagen 139 (sddra sidan av vagen) visas i

Figur 16. Fordelningen visar tydligt att vindriktning langs med vagen dominerar stort (se Figur 2 for
vagens strackning). Ovriga vindriktningar forekommer valdigt sallan. Kanaliseringseffekten &r
betydande pa Bergslagsvégen vilket syns tydligt i Figur 16 nar man jamfor Bergslagsvéagens
vindriktning mot takniva pa Sodermalm. Kanaliseringen i Bergslagsvagen strackning uppstar genom
att skarmen finns pa den norra sidan av vagen och att det finns en upphgjning for tunnelbanan (Figur
3) pa sodra sidan av végen.

Avsaknaden av sydliga vindar gjorde att den tilltdnkta metoden (beskriven ovan) med att subtrahera
halterna pa den sodra sidan vid vindar fran soder inte kunde anvandas vid Bergslagsvagen.
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Figur 16. Foérdelningen av
vindriktningen vid Bergslagsvagen 139
under matperioden. Som jamforelse
visas aven férdelningen av
vindriktningen i takniva pa
Sddermalm.

Resultat Norrortsleden

Trafik

Enligt nationella trafikdatabasen NVDB hos Trafikverket [8] &r &rsdygnstrafiken (ADT) pé
norrortsleden forbi Hagby ca 30 000 fordon, 14 900 per riktning. Trafiksiffror fran MCS stationen
E2650 4,465 osterut visade att trafiken i maj 2022 var 12 700 fordon per dygn. Vésterut i maj 2022
for station E265W 4,875 noteras trafikflodet vara ca 12 900 fordonspassager per dygn. Figur 17
(nedan) visar dygnsvariationen av trafiken pa Norrortsleden for maj 2022. Rusningstrafiken syns
tydligt. Trafiken for perioden februari till april var ungefar 1000 fordon férre per dygn i varje
korriktning.

85-percentilen av hastigheten pa samma MCS-stationer som ovan var 104 km/h och
hastighetsbegransningen pa strackan mellan Tornskogstunneln och Trafikplats Taby kyrkby ar 100
km/h. Trafiken flodar fritt &ven under rusningstrafiken och inga storre hastighetsavvikelser ses i
samband med rusningstrafiken.

Norrortsleden

1400 -
—8—Osterut

1200 Vasterut

1000
800

600

Antal fordon

400

200 \

0 2 < 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22

Timme

Figur 17. Dygnsvariationen av trafikflodet p& Norrortsleden for MCS stationerna E2650 4,465 (bl&)
och E65W 4,875 (orange). Graferna visar genomsnittligt trafikflode per timme foér maj 2022, for alla
dagar inklusive helger.
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Luftkvalitet

De tre aktiva stationerna var placerade 10 m fran vagen. En av dessa placerad bakom den 4 m héga
skarmen pa norra sidan. Matningarna pagick under perioden 23 februari till och med 12 juni 2022.
Dygnsmedelvérden for NOy under perioden visas i Figur 18 och for PMyo i Figur 19. For NOy, finns en
sésongsvariation med hogre halter under inledningen av matperioden, ungefar fram till mitten av april.
Annu tydligare ar det for PM1o med de hdgsta halterna under mars. Halterna vid de tva stationerna pa
norra sidan foljer varandra. Men ganska tydligt for de flesta dygn &r att halterna av bade NOy och
PMyo &r l1&gre vid stationen bakom skérmen (NV stationen, A) jamfoért med den utan skarm (NO
stationen, B). Skillnaden mellan stationerna ar generellt mindre for PMjs.

Norrortsleden NOx
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Figur 18. Dygnsmedelvarden av NOx fran de aktiva métstationerna vid Norrortsleden 2022.
Norrortsleden NO &r utan skarm (B), Norrortsleden NV med skarm (A) och Norrortsleden S pa stédra
sidan av vagen (C).
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Figur 19. Dygnsmedelvarden av PMy, fran de aktiva matstationerna vid Norrortsleden 2022.
Norrortsleden NO &r utan skarm (B), Norrortsleden NV med skarm (A) och Norrortsleden S pé sédra
sidan av vagen (C)..
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Den genomsnittliga dygnsférdelningen under vardagsdygn for NOy, Figur 20, visar att de hogsta
halterna pa norra sidan av véagen intraffar i samband med morgonrusningen. Det syns dessutom att
halterna i genomsnitt var 10 pg/m? lagre bakom skarmen jamfort med utan skarm i samband med
morgonrusningen. Det motsvarar ungefar 20 % lagre halter bakom skarmen. Skillnaden pa 20 % bestar
igenomsnitt under dagen fram till 8 pa kvallen. Daremot ar den genomsnittliga halten ungefar 5 pg/m?3
lagre dagtid i och med att &ven de totala halterna ar lagre under dagen jamfort med morgonrusningen.

pg/m3 Vardagsdygn NOx, pg/m? kvot
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Skillnad utan - med Utan skarm
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Figur 20. Genomsnittlig dygnsvariation under vardagsdygn (mandag — torsdag) foér NOx-halterna pa
norra sidan av Norrortsleden med respektive utan skarm.

Den genomsnittliga dygnsfordelningen under vardagarna for PMio, Figur 21, ser delvis annorlunda ut
jamfort med NOy. De hogsta halterna upptréder under eftermiddagen. Bakom skarmen &r halterna i
genomsnitt 10 pg/m? lagre an utan skarm under hela dagen. Det motsvarar ungefar 25 % lagre halter
bakom skérmen.
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Figur 21. Genomsnittlig dygnsvariation under vardagsdygn (mandag — torsdag) fér PMio-halterna pa
norra sidan av Norrortsleden med respektive utan skarm.

For att pavisa effekterna av bullerskarmen anvéandes endast data under dagtid, d.v.s. tid med mycket
trafik. Skillnaderna mellan med- och utan bullerskarm &r nastan obefintlig pa natten da halterna av
saval partiklar som kvéaveoxider ar sma till foljd av sma utslapp fran trafiken da trafikflodet ar l1agt.
Endast data fran 05:00 till 21:00 & med i analyserna i Figur 22. Den streckade linjen ar Norrortsledens
riktning vid matplatsen. Linjerna visar medelkoncentrationen per vindriktningsintervall pa 10 grader.
Orange linje visar halterna utan skarm, bla linje visar halterna med skarm, och svart linje visar halterna
pa sodra sidan om Norrortsleden. Véagens bidrag till halterna syns tydligt da de bada stationerna pa
norra sidan har hogst halter for sydliga vindar (80° — 260°) och stationen pa sodra sidan har hogst
halter for nordliga vindar (270° — 70°). Samtidigt syns att halterna tydligt ar lagre vid stationen bakom
skarmen jamfort med stationen utan skarm. Och det galler bade for saval NOx som PMy.

24 feb -15 juni NOx pg/m? 24 feb -15 juni PM10 pg/m?
Utan plank NOx ==—=Med plank NOx ===Sddra NOx Utan plank PM10 ==Med plank PM10 ====S&dra PM10
N N
40 60

50
40
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20
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Figur 22. Uppmaétta halter av NOy (vanster) och PMio (héger) for olika vindriktningar vid Norrortsleden.
Endast data dagtid & med i figuren.
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For att berakna den genomsnittliga effekten av bullerskarmen pa halterna av NOx och PMy
subtraherades uppmatta halter vid méatstationen pa sodra sidan av Norrortsleden fran matvarden pa
andra sidan végen (beskrivs under metod ovan). Vissa vindriktningar ar mer frekventa an andra, se

Figur 23. T.ex. vind fran soder (180°) blaste under 2% av tiden, medan vind fran sydvast 240° blaste
under 6,8% av tiden.

Figur 23 visar dven vindrosor for mars, april och maj for sig. For sydliga vindar (80° - 260°) for hela
métperioden var medelkoncentrationen av PMio bakom skérmen 25 % ldgre an utan skarmen.
Effekten var nagot storre vid vindar rakt fran séder och lite mindre nér vindriktningen narmar sig
skarmen langsriktning. For NOy var effekten nagot lagre, omkring 20 % lagre halter bakom skarmen.
Om manaderna mars, april, maj studeras var for sig blev effekten pa det lokala bidraget stérst under
mars och minst i maj, Tabell 3. Variationerna mellan manaderna beror till stor del pa meteorologi.
T.ex. lagre temperatur i mars och april ger ofta stabilare skiktning i luften vilket minskar
omblandningen och da far skarmen en storre effekt. | maj blir bade luften och vagarna varma, vilket
okar omblandningen med omgivande luft sa att luftféroreningarna spads ut snabbare, och
bullerskarmens effekt i att minska halterna minskar. Under mars var det dven lite mer sydvastliga
vindar vilket kan ha bidragit till att effekten blev storre da.

Tabell 3. Den procentuella skillnaden mellan de uppmatta halterna (med motsatta sidan subtraherad)
bakom bullerskarmen jamfoért med utan bullerskarm. Endast data med vindriktning 80° - 260 har tagits
med i analysen.

Sortering Forhallande Forhallande
NOx PM1io
Alla data -20 % -25 %
Mars -27% -29 %
April -30 % -24%
Maj -2 % -17 %
24 feb - 15 jun, Vindriktningsfrekvens % Figur 23. Fordelningen av vindriktningen vid
——24feb-15 jun mars april maj Norrortsleden under métperioden.

N
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w

Passiva provtagare

Resultat fran de passiva provtagarna vid Norrortsleden redovisas i Tabell 4 tillsammans med de tre

aktiva stationerna for samma perioder. Placeringen av de passiva (Figur 5) valdes for att tillsammans
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med de aktiva stationerna kunna studera paverkan pa olika hojder av skarmen samt olika avstand fran
skarmen.

Tabell 4. Resultat av diffusionsprovtagarna (1-5 i Figur 5) vid Norrortsleden varen 2022. Med finns
aven resultaten for de aktiva stationerna (A, B & C i Figur 5). under samma tidperioder.

Start stopp Amne 1) NV 2)NO 3)NV 4NV 5NV A B C
20m 20m 4mh 2mh Omh NV NO Sodra
3
114 54 NO2(ugim?) 8,0 87 9.1 93 103 | 92 123 86
2022 2022 \o, (ug/m?) 142 160 172 172 223 | 136 166 155
3
25/4 o5  NOz2(ug/im?) 6,1 5,8 7,6 8,6 9,8 7,9 7,6 6,8
2022 2022\, (ug/m?) 121 120 142 194 247 | 116 120 121
3
o5 235 NOz(ugim?) 6,0 7.3 7.8 79 101 | 75 75 6.9
2022 2022\, (ug/m?) 119 137 150 158 247 | 118 121 123
NO2 (ug/m?) 6.7 7.2 8.2 86 100 | 82 92 7.4
Medel
NOx (ug/m?) 12,7 139 155 175 239 | 123 136 13,3

Avstand fran skarmen

| Figur 24 visas uppmatta halter av NOx vid 0 m, 10 m och 20 m fran narmaste korfalt. Bade med och
utan skarm. Vardena i figuren vid 0 m och 20 m &r medelvérden av tre stycken 2-veckors matperioder
med IVL’s passiva provtagare for kvaveoxider (Tabell 4). Matvéardena vid 10 m fran vagen ar
medelvarden av de aktiva stationerna for kvaveoxider under samma matperiod som de passiva
provtagarna. Halten precis vid véagen, &r som férvantat betydligt hogre utan bullerskédrm an med
bullerskarm. Halterna av NOx var i genomsnitt 35 % (23 — 42 %) lagre bakom skarmen jamfort med
utan. Men redan 10 m fran skarmen ar skillnaden mellan med och utan bullerskarm mindre och ca 10
% bakom skarmen. Ungefar samma skillnad mellan med och utan bullerskarm kvarstar vid 20 m fran
vagen, och ar fortsatt med ungefar 10 % lagre (0-13 %). Mojligen 6kar halterna nagot 20 m fran vagen
jamfort med 10 m fran vagen, men det gar inte dra nagra slutsatser fran dessa matningar. Resultatet for
de passiva provtagarna visar att skdrmen har storst effekt i den direkta nérheten till skdrmen och
effekten avtar snabbt med avstandet.
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Dessa resultat skiljer sig fran de i Figur 24 som visade pa en tydlig effekt av skdrmen aven pa 10 m
hall. Orsaken till skillnaden &r att data i Figur 22 ar endast data dagtid samt sorterat pa vindriktning.
Genom att anvanda data fran de passiva gar det inte att sortera pa varken tid eller vindriktning.

Figur 24. Genomsnittliga uppmatta halter av NOy vid Norrortsledens norra sida, for olika avstand fran
30

25 —8—Utan skirm

Med skarm
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Om, passiv 10m, aktiv 20m, passiva

Avstand fran ndarmaste korfalt

narmaste korfalt, med 4 m hég skarm (orange) och utan skarm (bld). Fér 0 m och 20 m &r halterna
medelvardet av de tre matningar som utférdes med passiva provtagare mellan 11 april och 23 maj
2021. Matvardena vid 1 Om ar medelvarden for de tva aktiva stationerna for samma period.

Paverkan av hojd pa skarmen

Enligt de passiva provtagarna uppmattes alltsa i genomsnitt 35 % lagre NOx-halter precis bakom den 4
m hoga sk&rmen jamfort med utan sk&rm. Bakom den 2 m hdga skdrmen var halterna i snitt 27 % lagre
(21 — 36 %) &n utan skarm. Provtagarna var placerade pa ungefar 1 m hojd. Sa redan en 2 m hdg skarm
ger en stor effekt. En 4 m hog skarm gav storre effekt, men inte dubbelt sa stor. Som framgar av Figur
8 sa ar provtagaren for den 2 m hoga skarmen narmare det stra slutet pa skarmen. Detta kan ocksa
paverka sa att det lattare kan komma runt luft fran vagen an till provtagaren bakom den 4 m héga
skarmen som var placerad langre fran skarmens slut.

Vindriktning

Skarmen paverkade inte enbart halterna av luftféroreningar utan dven vinden. | Figur 25 visas
fordelningen av vindriktningen bakom skarmen och jamfors med vindriktningen pa den sodra sidan
utan skarm. Det syns da att bakom skarmen &r vindriktningen oftast i tva vindriktningar i skarmens
langsriktning. Detta &r liknande resultat som uppmattes vid Bergslagsvagen,

Figur 16.
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Figur 25. Fordelningen av vindriktningen vid Norrortsleden.
Rott pa sodra sidan utan skarm, bla pa norra sidan bakom skarmen.

Effekter av skarm — en jamforelse mellan métplatserna

Forutsattningarna skiljde sig &t mellan matningarna vid Bergslagsvagen 2021 och vid Norrortsleden
under 2022. Den framsta skillnaden var kanaliseringen av vinden vid Bergslagsvégen sa att
vindriktningar tvars vagen saknades. Norrortsleden daremot var 6ppen och vindar tvars vagen var
vanligt forekommande. Andra skillnader var att det var bade lagre hastighet och lagre trafikflode vid
Bergslagsvégen jamfort med Norrortsleden.

For de aktiva matningarna 10 meter fran vagen uppmattes vid Bergslagsvégen i snitt 20 % lagre NOx-
halter bakom skarmen jamfort med utan skarm och vid Norrortsleden i snitt 10 % lagre. Om enbart
vindar fran vagen anvants med i analysen vid Norrortsleden sa var det i genomsnitt 20 % lagre halter
bakom skdrmen, dvs likartade resultat som vid Bergslagsvégen.

For PMyo var de genomsnittliga halterna ungefar 6 % lagre bakom skdrmen vid Bergslagsvagen, men
ungefar 25 % lagre bakom skarmen vid Norrortsleden vid sydliga vindar. Sa resultaten fér PMy skiljer
sig mellan platserna medan resultaten for NOy &r mer lika.

Vid bade Bergslagsvagen och Norrortsleden méttes, under kortare perioder, med passiva provtagare
for NOy precis bakom sk&rmarna. Skillnaden i halterna med och utan sk&rm var som storst precis
bakom skdrmarna och var 35 % lagre bakom den drygt 2 meter hoga skarmen vid Bergslagsvagen.
Aven bakom den 4 m higa skarmen vid Norrortsleden uppmittes 35 % lagre halter av NOx. Bakom
den 4 meter hdga skarmen vid Norrortsleden var halterna ungeféar 27 % lagre. Dessa resultat visar
mycket tydligt att det &r battre luftkvalitet precis bakom en bullerskarm jamfoért med utan bullerskarm.
Inverkan av héjden pa skarmen visar att det var aningen storre paverkan pa halterna med en 4 meter
hdg skarm jamfort med en 2 meter hdg skarm vid Norrortsleden.

Skillnaden i halterna med och utan skarm minskar med avstandet bakom skarmen. Dessa resultat ar
inte forvanande. Vid Bergslagsvéagen kunde ingen skillnad observeras 40 m fran skarmen. Vid
Norrortsleden uppmaéttes i genomsnitt en liten (upp till 10 %) skillnad vid 20 meters avstand fran
skéarmen.
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Samtliga analyser visar att skillnaden med och utan skarm ar som tydligast under de perioder da det
forekommer hogst halter, dvs da paverkan pa luftkvaliteten fran den aktuella vagen ar som storst.
Detta intraffar oftast under morgon och formiddagarna i samband med morgonrusningen. Det &r oftare
stabilare vader och lagre vindhastigheter under morgonrusningen jamfért med under
eftermiddagsrusningen. Detta medfor att det oftast & som hdgst halter under morgonen. Dessutom kan
lagre vindhastigheter och stabilare vader gora att effekten av skarmarna blir storre da det ar mindre
turbulens som kan transportera vagens luftféroreningar in bakom skarmarna.
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