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1 Sammanfattning

Inledning

I manga av Sveriges tatorter pagar eller planeras det fér en méngd stora infra-
strukturella byggprojekt (védgar, jarnvdgar, broar m.m.). D& manga av byggpro-
jekten ar lokaliserade i stader dar det redan idag férekommer hdga halter av
partiklar i luft och och bullerbelastningen ofta ar stor, 6kar risken att stallda krav
for buller och miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft kommer att 6verskri-
das under 18nga byggfaser. Vidare gor stora byggprojekt det svarare att uppfylla
de hardare satta miljokvalitetsmalen till r 2020.

Vid byggarbetsplatser féorekommer partikel- och bulleremissioner i olika omfatt-
ning beroende pa arbetsplatsens storlek, vilka aktiviteter som pdgdr och de me-
teorologiska férutsattningarna. Gravarbeten eller forflyttningar av jordmassor i
torr och blasig vaderlek gynnar damningen. Fordonstransporter pa allman vég
drar med sig material ut pa végarna i anslutning till byggarbetsplatsen och ger
ett tillskott till vigdammsférradet pa végar och gator. Savél partikelspridning
som buller kan ge upphov till problem och oldgenheter antingen i form av ned-
smutsning eller dverskridanden av MKN for partiklar (PM1o och PM;,5) och rikt-
vérden eller villkor for buller. Tidigare har det varit svart och att uppskatta bi-
drag till bade luftkvaliteten och depositionen (dvs. nedsmutsningen) av partiklar
frdn byggarbetsplatser da det inte funnits nagra sa kallade emissionsfaktorer
(EF).

I detta projekt har en metodik for kvantifiering av damning utvecklats som kan
anvandas pa befintliga eller kommande byggen eller infrastrukturprojekt. Meto-
diken mdjliggér att berdkna belastning fran passiv damning for jamforelse mot
MKN och miljékvalitetsmglen for utomhusluft, om behov av berdkningar bedéms
foreligga. For buller gérs motsvarande vardering ifrdga om utredningsbehov med
befintliga schabloner och riktlinjer, enligt NFS 2004:15, som utgangspunkt.

Syfte

Det dvergripande malet &r att ta fram underlag for nar olika metoder for berak-
ningar av partikelspridning och buller frdn byggarbetsplatser &r lampliga att an-
vénda, samt en klassificering av dessa for olika miljéer och storlekar pd byggen.
Det 6vergripande syftet med projektet ar att spridningsmodellera passiv dam-
ning, damning pa allmé&n vag och buller ifrdn byggarbetsplatser for att kvantifi-
era vilka partikelhalter och bullernivder som uppstar vid byggarbetsplatser.

Metodik

Passiv damning byggarbetsplatser

For att kunna validera befintliga emissionsfaktorer fér passiv damning fran
byggarbetsplatser har matningar gjorts pd en byggarbetsplats pa Hisingen i Go-
teborg. Platsen har stora ytor med 18st material, arbeten pdgar under 13ng tid
och laget en bit utanfér centrala Géteborg innebar att arbetsomradet antas vara
den dominerande kallan fér passiv damning i omradet. Under fyra veckoldnga
maétperioder méttes partikelflédet — partikelfluxet - fran olika delar av byggar-
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betsplatsen med passiva provtagare. Genom att analysera resultaten fran prov-
tagningsutrustningarna har emissionsfaktorer fér passiv damning fran ytorna ta-
gits fram. Baserat pa den faktiska meteorologin under métperioden beréknades
emissionen for olika delar av arbetsomradet med spridningsmodellen MISKAM.
Genom att justera for veckodag (helg, vardag) och vaderlek erhélls emissionsin-
dex och medelvdrden for haltbidraget fér de olika veckorna. For att kunna vali-
dera resultaten fran spridningsberékningen gjordes &ven valideringsmatningar
av partikelhalten under tva dagar i maj 2017 med instrumentet DustTrak Model
8520. Eftersom partikelhalten &r mycket beroende av vaderférhallandena (vind-
och nederbérdsférhdllanden) har de uppmétta partikelhalterna jamforts med
meteorologiska data.

Byggdamm p§ allmén vég

Fér framtagning av emissionsfaktorer for utdrag av damm pa vég fran byggar-
betsplatser har matningar gjorts med instrumentet Wet Dust Sampler (WDS) vid
tva byggarbetsplatser i Linképing: Vallastaden och Vimanshall. Haltprofiler fran
olika platser i Linkdéping har analyserats tillsammans med emissionsfaktorer fran
NORTRIP-modellen i en rad kombinationer av exempelvis trafikfléden, dubb-
dacksandel och sandning.

Byggbuller

Motsvarande sd kallade emissionsfaktorer for buller fran anldggningsmaskiner
finns redan definierade i stor omfattning. EU-direktivet 2000/14/EC stipulerar att
57 olika typer av utomhusutrustning ska vara markta med en garanterad ljudef-
fekt i dB(A). Arbetet med byggbuller i denna utredning &r att tillsammans med
framtagna emissionsfaktorer fér damning géra parallella simuleringar av olika
typer av byggarbetsplatser, sett till omfattning och avstand till ndrliggande be-
byggelse for att klassificera utredningsbehovet. Traditionella generella dtgarder
som skarmning, fasadatgarder och exempelvis informationsspridning hanvisas
till tidigare arbete (Trafikverket, 2013).

Vegetationseffekter
I rapporten diskuteras dven vegetationens effekt pa partikelhalterna och en
klassificering av sdvél damning som buller.

Resultat

Emissionsfaktorer for passiv damning fran byggarbetsplatser och fér damning
frdn byggarbetsplatsrelaterad verksamhet, pa allmén vag har tagits fram.

Resultaten har ndtts genom att anvanda data frén tidigare utférda studier kom-
binerat med ett flertal olika matningar och spridningsberéakningar.

De emissionsfaktorer som tagits fram fér damning fr&n byggarbetsplatser repre-
senterar torrt respektive regnigt véader och vardagar respektive helger. Foér de
fall d3 sprangning sker har sarskilda emissionsfaktorer tagits fram.

Det material som féljer med byggfordon ut pa allménna vagar bidrar till dam-
ning. I projektet har emissionsfaktorer fér detta tagits fram, som tar hansyn till
hur m&nga byggfordonen &r och avstandet fr&n byggarbetsplatsen.
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Rapporten innehaller dessutom verktyg for att klassificera damning och buller
frdn byggarbetsplatser for att se om atgarder behdver vidtas, och i s3 fall exem-
pel pa vilka.

Diskussion

Storleken pa byggarbetsplatsen paverkar partikelemissionens storlek (utslépp i
g/m2 och &r) och darmed haltbidraget till omgivningen. Emissionen &r starkt
knuten till aktivitetsnivan, eftersom dacken pa fordonen virvlar upp dammet fran
ytan s3 att det kan transporteras vidare med vinden.

Skillnaden mellan uppmatta och berdknade haltnivder av passiv damning visar
en underskattning pa 27 procent matdag 1 och éverskattning pd 17 procent
matdag 2, vilket ligger val inom en godtagbar osakerhetsmarginal.

Matningar av damm pa allmén vag utanfér byggarbetsplatser visar att méngden
(g/m?2) avklingar relativt snabbt fr@n byggarbetsplatsens utfart. Férutom mar-
kens beskaffenhet och fuktighet p8 byggarbetsplatsen &r méngden byggtrafik
central fér hur mycket material som dras ut pa vagen.

En m&jlig atgard for att minska damningen frn byggarbetsplatser &r att an-
vanda vegetationsbarriarer. Olika studier visar olika effekt av detta, och mer ut-
vardering behdvs.

Bullerberakningar av de olika byggarbetsplatserna ger tydligt att riktvardena for
byggbuller generellt &r svara att klara i stadsmilj6, oavsett storlek pd byggar-
betsplats. Ett generellt antagande som kan gdras ar att maskindrivet anlagg-
ningsarbete bor forekommas av forstudier av byggbuller.
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2 Inledning

I dagslaget forekommer det, och planeras fortsatt férekomma, en mangd stora
infrastrukturella byggprojekt (vagar, jarnvagar, broar m.m.) i m%nga av Sveri-
ges tatorter. D& manga av byggprojekten &r lokaliserade i stader dar det redan
idag forekommer hdga halter av partiklar i luft och stor bullerbelastning, 6kar
risken att stdllda krav for buller och miljékvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft
kommer att dverskridas under 1dnga byggfaser, och &ven att de hardare satta
miljkvalitetsmalen inte kommer att uppfyllas till &r 2020. Vad det géller belast-
ningen fran stérre infrastrukturprojekt utanfér vara storre tétorter kan de dven
ha en betydande paverkan pad omgivningen, da projekten kan komma att paga
under manga ar, som exempelvis den planerade héghastighetsjidrnvagen Ostlén-
ken.

Det kommer sannolikt darfor att vara av stor vikt att, infor framtida buller- och
luftkvalitetsutredningar, veta om och i s3 fall nar buller och diffusa emissioner
kopplat till damning behdver inkluderas vid miljdutredningar, exempelvis MKB
eller dylikt vid storre infrastrukturprojekt. Dartill, om det visar sig att det blir
overskridanden, behévs aven rekommendationer om relevanta fitgz'a'rder.

Malet med det har projektet &r darfor att utveckla och ta fram underlag for nar
olika metoder ska anvandas for berdkningar av spridning av partiklar och buller
fran byggarbetsplatser. Tyngdpunkten i projektet ligger pa damning pa och runt
byggarbetsplatser d@ kunskapsluckorna var stérst har, varfor d&ven det mesta av
metodutvecklingen har skett inom detta omrade. Det terspeglas ocksa i denna
rapport.

Det har projektet baseras pa resultat fran tidigare genomforda studier (Janhall
m.fl. 2013, Haeger-Eugensson m.fl. 2014, samt Haeger-Eugensson 2011) och
kommer avseende damning bl.a. validera och vidareutveckla tidigare framtagna
emissionsfaktorer, samt ta fram rekommendationer hur dessa ska anvandas.
Rekommendationer kommer dven att tas fram for hantering av buller med han-
syn till omgivning och situation, tillsammans med en typ av klassificering utifran
gallande riktlinjer avseende buller fran byggarbetsplatser.

Den utvecklade metodiken fér damning kan anvéndas pa befintliga eller kom-
mande byggen eller infrastrukturprojekt for berdkningar av belastning frén pas-
siv damning for jamférelse mot MKN och miljokvalitetsmalen fér utomhusluft,
om behov av berdkningar bedéms féreligga. For buller gérs motsvarande varde-
ring ifréga om utredningsbehov med befintliga schabloner och riktlinjer enligt
NFS 2004:15 som utgangspunkt.

Arbetet syftar till att underlatta en samlad utredning av personexponering for
bade luftféroreningar och buller samt halsokonsekvensbedémning med tillho-
rande samhaéllskostnader. Aven foreslagna dtgérder kan anvandas vid behov.
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3 Bakgrund

3.1 Damning av partiklar fran byggarbetsplatser

Vid byggarbetsplatser forekommer olika typer av partikelemissioner i olika om-
fattning beroende p& arbetsplatsens storlek, aktiviteter samt meteorologiska for-
utsattningar. Det galler dels s3 kallad passiv eller diffus damning fran icke-vege-
tationskladda markytor och dels uppvirvlat damm frén allman vég orsakad av sd
kallat utdrag av stoff fr&n byggarbetsplatser. Detta kan ge upphov till olika pro-
blem och oldgenheter antingen i form av 6verskridanden av MKN for partiklar
(PM1g och PM;5) och/eller nedsmutsning.

3.1.1 Passiv damning fran byggarbetsplatser

Passiv eller diffus spridning av damm fran icke-vegetationskladda markytor in-
nebé&r att damm sprids i stort sett passivt till skillnad frdn exempelvis emissioner
frdn avgasror, som &r lattare att kontrollera och félja upp da denna typ av ut-
slapp beror pa fordonets verkningsgrad, hastighet m.m. Det har tidigare varit
svart att uppskatta det passiva bidrag av partiklar till luft och deposition (dvs.
nedfall av stoff som orsakar nedsmutsning) fran olika typer av verksamheter
daribland byggarbetsplatser. Orsaken &r att det inte funnits ndgra s.k. emiss-
ionsfaktorer (EF, utslapp i t.ex. g/m2/s) utvecklade fér denna typ av verksam-
het. Motsvarande fragestallning har dven funnits for stérre industriverksamheter
s som gruvor m.m. varfor utveckling av EF for bada dessa typer av verksam-
heter har pagatt under ett antal r (Haeger-Eugensson 2010; Haeger-Eugensson
2013; Gustavsson 2015 m.m.). Nu finns dérmed ett antal EF framtagna och vid
jamforelse framgar att EF for byggarbetsplatser (Haeger-Eugensson 2010; Hae-
ger-Eugensson 2013; Gustavsson 2015) och de utvecklade EF for ett grustag ar
i stort sett identiska trots att dessa &r fran helt olika platser, medan EF fér indu-
striverksamheter varit ca 5-10 ganger lagre &n for byggarbetsplatser och grus-
tag. Aktiviteterna inom omrddet pa byggarbetsplatser och grustag ar dock likar-
tade och &ven storleken pa omrddet med barlagd mark. Alla dessa EF &r dessu-
tom framtagna med samma metodik (utvecklad pd IVL Svenska Miljdinstitutet
av Haeger-Eugensson).

Skillnaden mellan byggen och grustag & ena sidan och industriverksamheter 3
andra sidan bedéms &ven fullt rimlig d& de férstndmnda verksamheterna ar mer
likartade med bergskrossar och mycket interna transporter medan industriverk-
samheten har andra transportfloden m.m. Man kan alltsd anta att metodiken
och de framtagna EF for byggen i stort sett ar redo att sammanstallas, jamféras
med data fran vetenskaplig litteratur och testas, tillsammans med lokal meteo-
rologi och platsspecifika aktiviteter, for uppskattning av emissioner for framtida
byggarbetsplatser. I en mindre studie (Haeger-Eugensson och Peterson, 2009),
som genomfordes i ett grustag, visades att férekomst av nederbérd (nb) och ak-
tiviteten pd markytan (av arbetsmaskiner, krossning m.m.) paverkar damningen
betydligt. I Haeger-Eugensson m.fl. (2014) genomférdes en storre studie dar EF
for damning beraknades for olika platser baserat pd en mangd matningar. Har
inkluderades bade aktiviteter inom respektive omrdde och meteorologin inklu-
sive markens forutsattningar (fuktig/torr).
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3.1.2 Byggdamm pa allmén vég

Vid fordonstransporter ut pd allman vég, ofta belagd med t.ex. asfalt, kommer
vagdammsforradet pa vagen eller gatan att 6ka markant. Detta kommer att 6ka
damningen frén vigen ocksa nar allman trafik passerar pa det allmanna végna-
tet nara byggarbetsplatsen och riskerar att bidra till héga PMio-halter lokalt.

vagdammsforrddet kan matas med olika metoder och trots att det inte finns na-
gon standardiserad matmetod i dagslaget véxer ett fatal skolor fram. I detta
projekt anvands den metod som utvecklats av VTI, som kallas Wet Dust
Sampler (WDS, se Bilaga C). Detta &r en vatmetod, dar dammprovet insamlas
med hjalp av hogtryckstvatt av vagytan, vilket gér att metoden blir oberoende
av fuktigheten pd vagytan, och underlattar jamforelse mellan olika maéttillfallen.
Torra metoder kommer att vara mindre effektiva ju fuktigare vagytan ar.

WDS (version II) anvands av VTI och tvd nya WDS III kommer att levereras till
Norge och Finland i bérjan av 2017, vilket gér metoden till den férsta vagda-
mmsprovtagaren som finns i flera exemplar. I ett tidigare projekt anvandes
WDS fér matningar av damm pa olika avstand fran utfarter fran byggarbetsplat-
ser, p& samma satt som gjorts i féreliggande projekt.

Ett omrdde dar det finns behov av utveckling ar utvecklingen av EF och valide-
ring av effekten pd luftkvaliteten av utdragen jord/lera fran bygget pa omagi-
vande allmdnna asfaltvdgar. I den internationella litteraturen har dven denna del
identifierats som mycket viktig fér bidraget av damm fran byggarbetsplatser.
Hér finns EF framtagna frén bl.a. sédra USA (EPA, 1974; Etymezian et al, 2008)
men da meteorologin &r mycket viktig for all uppskattning av passiv damning
(Haeger-Eugensson m.fl. 2010) s3 bér detta kontrolleras fér nordiska forhallan-
den. Resultaten kan da jamféras med EF fran liknande kéllor vid olika nivder av
fuktighet (Mueller et al, 2015).

3.1.3 Riktvarden damning

De riktvarden som finns géallande damning ar primart att partikelhalten i omgiv-
ningsluft inte far éverskrida de lagstadgade miljokvalitetsnormerna (MKN) fér
luft, har avseende partiklar (PMyp), se Tabell 1. MKN undantar dock halten inom
sjalva byggarbetsomradet men spridningen fr§n omradet till omgivningen far
inte orsaka 6verskridanden av MKN, varken normen foér drsmedelvéardet eller for
90-percentilen av dygnsmedelvardet. Om byggets varaktighet ar kort undantas
sannolikt MKN, men fér byggen som varar rsvis ska MKN foljas.

Tabell 1. Miljékvalitetsnormer fér utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477 avseende PM;o.

. . MKN Antal tilldtna 6ver-
Medelvardesperiod ) o
(Mg/m3) skridanden per ar
Ar 40 -

Dygn 50 35 dygn
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Nar det galler hantering av nedsmutsning finns dock inga lagstadgade regler,
utan det enda jamférelsemattet for mangden nedfallet damm/stoft &r fran en
mycket gammal utredning fran Naturvrdsverket fr&n 1969 (Persson, 1969). Har
anges genomsnittligt nedfall av stoff/damm per ytenhet éver en manad relaterat
till en kvalitativ skala avseende smutsighet. Har anges ett begransat antal "bor-
varden" att jamféra med (Tabell 2).

Tabell 2. Kvalitativ skala avseende smutsighet enligt Persson 1969 p4 m8nadsbas.
Stoftnedfall A TR .
edsmutsning enligt Persson, .
g/m2/manad =l
2-3 Bakgrundsniva
5-8 Godtagbart i tatorter
10-15 Noteras som nedsmutsande av
de flesta manniskor
515 Starkt nedsmutsande och otill-
fredsstallande i bostadsomraden

Manniskors upplevelse och de faktiska olagenheterna fr&n nedsmutsning &r dock
oftare baserat pd mycket kortare tidrymder. Det vill séga &ven om en manads
totala nedfall ar lagre an 5-8 g/m2 (se Tabell 2) kan mindre mangder nedfall
som sker under kortare tidsperioder ge mer eller mindre olagenheter for kring-
boende.

I brist pa annat anvénds i dagsldget ovanstdende matt av flera verksamheter,
daribland gruvindustrin. I Figur 1 ses LKABs tolkning av Perssons rekommende-
rade nedfall, dér man lagt ett malsattningsvérde vid bakgrundsnivan.

Bakgrundsniva Godtagbart i tatorter ~ Lagsta varde som Lagsta varde som

noteras som noteras som starkt
nedsmutsande av de  nedsmutsande och
flesta manniskor otilifredsstallande i
bostadsomraden
Figur 1. LKABs tolkning och mélséttning av Naturv8rdsverkets rekommendationer

(fr8n 1969) fér méngd fallande soft (g/100 m2 och m8nad) (LKAB 2010).

I miljélagstiftningen faller bevisbérdan pa verksamhetsutévaren och i dagsldget
ar det svart, for att inte sdga oméijligt, att veta hur man ska forhalla sig till kra-
ven eftersom varken granser eller matmetoder ar standardiserade. For att
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kunna géra en bedémning av oldgenheten frdn nedsmutsning behdvs darmed ett
nytt index. I detta arbete har inte ett sddant index utretts men ndgra exempel
kommer att visas avseende berdknad deposition for nagra av de forsoksomra-
den som anvants fér 6vriga berakningar.

3.1.4 Anvanda vegetation som partikelfilter?

Vegetationens paverkan p& den lokala luftkvaliteten kan vara bade positiv och
negativ. Den positiva effekten, férutom att vaxter ar nettoproducenter av syr-
gas, &r att luftféroreningarna deponerar pa vegetationsytan. Ddrmed filtreras
luften vilket innebér att den totala mangden luftféroreningar minskar. Hur stor
denna renande effekt ar oklar, sarskilt i de nordliga delarna av varlden dar vaxt-
sasongen ar kort.

Den negativa effekten &r bland annat vegetationens férmaga att agera vind-
skydd och att minska vindhastigheten. Detta minskar utspadningen av lokala ut-
slapp vilket kan 6ka halterna i naromradet. I tata stadsmiljder, dér utspadningen
redan utan vegetation kan vara begransad sdsom i tr&nga gaturum med trafik-
utslapp, ar det darfor risk att vegetation ytterligare motverkar spridningen. Vax-
ter slapper ocksa ut flyktiga organiska &mnen (VOC) som i sin tur kan bilda par-
tiklar (Ghirardo et al. 2016) och i urbana miljoer 6ka ozonhalter (Calfapietra et
al 2013).

Vegetation kan placeras som en barriar mellan utslappskallor (ofta stérre trans-
portleder) och befolkningen, sa att spridningen av féroreningarna fran kallan till
befolkningen kan begrénsas, och luften filtreras pa sin vég.

Vegetationen paverkar luftkvalitet pa olika satt och det &r svart att sammanfatta
det komplexa samspelet med ett enkelt samband som beskriver vegetationens
effekt pa luftkvalitet. Beroende pa typ av vegetation, t.ex. trad eller buskar,
barr- eller I6vvaxter, varierar vegetationens tathet och struktur. Vegetationstat-
het, som kan métas pa flera olika satt, paverkar vinden (bromsar hastigheten)
och den smaskaliga turbulensen och framjar partiklarnas deposition. Partikel-
storleken hos féroreningen ar av stor vikt fér processerna, dar grovre partiklar
framst stoppas av fasta vegetationsdelar som inte paverkas lika starkt av vin-
den. Nar partiklarna vél har fastnat pa vegetationen stannar de kvar pa véxten,
tills de tvattas bort av regn, och halten partiklar i luften minskar. Aven skugg-
ning och 6kad fuktighet nara vegetation kan minska damningen.

En annan viktig aspekt &r att vaxter ocksa kan bidra med partiklar samt férhéjda
ozonhalter i urbana miljer. D& véxter slapper ut VOCer, som genom flera reakt-
ioner bidrar till bildandet av ozon finns det risk att vaxter med relativt hoga
VOC-utslapp bidrar till hégre halter av marknéara ozon. Vid val av arter borde
darfér hansyn tas till att arten &r bade bra pa att filtrera luft, samtidigt som den
inte slapper ut s& mycket VOC. I dagslaget &r forskningen inom detta omrade
begransade till relativt fa studier. Vidare férekommer stora individuella skillna-
der, dven mellan véxter inom samma art, sa rekommendationer for artval kan
inte gdras inom ramen for detta projekt. Vad man daremot har sett pa flera
platser &r att barrtrad ar battre pa att filtrera luft &n I6vtrad, och blad med har
ar battre pd att filtrera &n harldsa blad.
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Trots vegetationens varierande effekt pa luftkvaliteten kan vegetationsridaer
4nd3 med férdel anvdndas mellan byggarbetsplatser och omgivning. Effekten av
detta ar dock séllan kvantifierad och varierar mellan olika praktiska fall. Det
finns dock ndgra generella rekommendationer avseende vegetationens place-
ring:

> placera vegetation ndra utsldppskallan, dar halterna ar hoga, for att dka
mojligheten att filtrera bort féroreningar eller styra undan den férorenade
luften

> tillse att vegetationen inte minskar utspadningen av féroreningar, till exem-
pel undvik tit plantering av tata, hoga trad i trdnga och trafikerade gatu-
rum, dar fororeningarna kan stangas in

> anvand med fordel vegetationsbarriarer mellan trafiken och allménheten,
for att inféra en depositionsyta for fororeningar och viss styrning av Iuften,
och nyttja I3ga hackar om utspadningen av féroreningarna ar viktig pa plat-
sen

> vagg- och takvegetation i tata urbana miljéer 6kar depositionsytorna och
ger mindre begransning fér ventilationen &n fristdende vegetation

> densiteten pa vegetationen ska vara tillrackligt hog for att effektiv filtrering
ska ske, men tillrackligt pords fér att vinden ska kunna passera, annars
sker ingen filtrering

> planera redan fr@n bérjan vegetationen med tanke p3 alla de effekter av ve-
getation som kan uppstd i en komplicerad urbanmiljé, och vég olika delar
av miljoeffekterna mot varandra.

3.2 Buller frdn byggarbetsplatser

I tidigare arbete med byggplatsemissioner (Trafikverket, 2013) redogdrs brett
for de olika bullerstérningar en byggarbetsplats kan ge upphov till samt dven
hur olika byggarbetsplatser stalls infor olika férutsattningar. Ett tunnelarbete
kan sallan likstdllas med arbeten i grunda schakt avseende buller.

Bullerspridning i samband med byggarbeten hanteras ibland endast vid fore-
kommen anledning, exempelvis klagomal. Intermittenta héndelser eller kortare
arbetsmoment &r likval svdra att utreda och hantera. Generellt ar avstand, tids-
forlopp och skarmning de tre dominerande faktorerna fér byggbuller.

Buller i samband med byggnation ar i regel starkt varierande i tid och omfatt-
ning. Stdrre infrastrukturprojekt utanfoér tatort och mindre husbyggnationer i
centrala tatorter har ofta helt olika problem nar det kommer till miljéproblem
och stérande buller. I slutédndan ar det ofta en avvagning mellan samhallsintres-
set och den faktiska hanteringen av bestallaren och entreprendren som styr ut-
fallet.

For att minska risk for stérning till omgivningen bér forstudier av bullrande ar-
betsmoment genomféras for att bedéma vilka nérliggande omréden som kan
komma att berdras av stérningar.
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Tidigare arbete, refererat ovan, pabjuder vidare utredningar for att kunna hitta
tydligare vagval och praxis nér det kommer till hanteringen av byggbuller. Ex-
empelvis en handbok for beskrivning av miljopaverkan och metoder for atgarder
mot effekter av byggprocessens miljopaverkan och en férdjupad probleminven-
tering avseende bade luft och buller frdn byggprocesser.

3.2.1 Vagledning och riktvarden

NFS 2004:15 &r ett allmant r&d som ger végledning och riktvarden for buller
fran byggarbetsplatser med stod i Miljébalken 2 kap. 2-3 § och 26 kap. 19 §.

De allménna rdden redogér dven for att avvikelser fran riktvdrden utomhus kan
géras om inomhusnivaer innehalls. Detta medfér ofta omfattande inventeringar
av narliggande fastigheter med bullerkanslig verksamhet. I samband med léngre
byggskeden och anldggningsarbete kan &ven fasadatgarder eller erséttningslo-
kaler/bostader bli aktuella for sarskilt utsatta funktioner.

Som skyddsatgérder i rdden féreslds vallar, bullerskdrmar, information till bo-
ende vid dverskridanden och att bullerddmpande atgarder pa anvéand utrustning
bor dvervagas. Tidsbegransning av byggverksamhet ar en annan faktor som
namns som ett méjligt satt att begransa bullret.

Se Tabell 3 for dversikt av de riktvdrden som dterges i NFS 2004:15.
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Tabell 3. Riktvérden fér buller fr8n byggarbetsplatser enligt NFS 2004:15, samtliga
vérden i dB(A). Vdrden anges som utomhus/inomhus. Streck motsvarar att
riktvdrde saknas for aktuell tidsperiod.

Helgfri
- Lérdag, séndag

Samtliga d
och helgdag SEgsicedat

mandag-fredag

Omrade Dag Kvall Dag Kvall Natt

07-19 | 19-22 | 07-19 | 19-22 | 22-07

I-Aeq I-Aeq LAeq LAeq LAeq LAFmax
Bostader fér perma-
nent boende och fri-
tidshus 60/45 50/35 50/35 | 45/30 | 45/30 70/45

— Utomhus/inomhus

Vardlokaler
60/45 | 50/35 | 50/35 | 45/30 | 45/30 | -/45
- Utomhus/inomhus

Undervisningslokaler

60/40 | -/- /- /- /- -/-
- Utomhus/inomhus
Arbetslokaler for tyst
verksamhet !

70/45 | /- /- /- /- -/-

- Utomhus/inomhus

1 Med arbetslokaler menas lokaler fér ej bullrande verksamhet med krav pa sta-
digvarande koncentration eller behov att kunna féra samtal obesvarat, exempel-
vis kontor

3.2.2 Ljudeffekt for bullrande arbetsmoment

De flesta tillverkare av anlaggningsmaskiner redovisar idag ljudeffektdata i en-
lighet med EU-direktivet 2000/14/EC eller (SS-)ISO 6395:2008. Direktivet ar
forfattningsreglerat i Sverige genom SFS 2001:1084 och beskriver att 57 olika
typer av anldggningsmaskiner ska deklarera en garanterad ljudeffektniva.

Tillgédngliga emissionsdata for anlaggningsmaskiner redogér dock inte alltid for
ljudeffekten av det material maskinen hanterar vilket 6kar osdkerheten i predik-
tering och tidiga berakningar. Respektive tillverkare ska generellt deklarera lju-
deffektdata per modell som avser motor, luftintag etc. i normal drift dar ljudef-
fekten brukar 6ka med storleken pa maskinen. Detta gors ofta som en s kallad
"garanterad ljudeffekt" med en marginal om ca +1-3 dB till den uppmatta lju-
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deffekten. Tillverkare saknar dock generellt ett systematiskt arbete for att han-
tera storningar till omgivningen. Méjligheten att dampa och hantera buller frén
verksamhet med anldggningsmaskiner &r starkt beroende pa det material som
hanteras och situationen (Wigholm, Nilsson, Johansson, 2013).

3.2.3 Berakningsmetoder

Generellt brukar buller fran verksamheter och byggarbetsplatser berdknas enligt
den gemensamma nordiska modellen for berakning av externt industribuller,
DAL32 (Kragh m.fl., 1982). Berakningsmodellen ingdr bland annat i SoundPLAN,
Predictor och motsvarande simuleringsprogram foér buller. Modellen ar relativt
enkel men har hég precision vid detaljerade indata och underlag. Noggrann-
heten &r ndgot begrénsad och saknar meteorologiska parametrar. Berdknings-
metoden &r standardiserad for att hantera verksamhetsbuller i Sverige. Berak-
ningar gors i oktavband om indata finns tillganglig.

Nord2000 ar en berdkningsmodell som i Sverige idag framst anvands till vind-
kraftsbuller. Modellen har en méjlighet till hégre noggrannhet an DAL32, men
behdéver samtidigt mer detaljerade indata, exempelvis meteorologiska. Berak-
ningar kan goras i tersband om indata finns tillganglig.

3.2.4 Omgivningseffekter och erfarenheter

Erfarenhet frén tidigare arbete i tidtbebyggda omraden &r att det &r svart att
uppfylla stéllda riktvarden. Begréansade ytor medfor aven begransade majlig-
heter att skdarma buller samtidigt som exempelvis kollektivtrafik, vagtrafik och
sparvag maste kunna passera. Effekten blir ofta att begransning i tid for utfo-
randet gors i dialog med tillsynsmyndigheter kringliggande verksamheter och
bostader.

Anldggningsmaskiner varierar ofta ifrdga om spridningen av dimensionerande
buller, trots att underliggande ljudeffekter fér motorer ofta delas. En hjullastare
kan antas orsaka buller p& en héjd om 1-2 meter, medan en palkran varierar
positionen for slag mellan 1 och 15 meter.

Projektet Skeppsbron i centrala Géteborg ar ett typexempel dér avvagningar
kring samhallsintressen i form av nybyggnad av kollektivtrafik, bostéder mm
stilldes mot de riktvarden som Naturvardsverket redogér for i NFS 2004:15. 1
miljtdomen M 4155-13 fr&n Mark- och miljddverdomstolen 2014 begrénsades ti-
den fér bilning, palning och spontning till vardagar 07-17 tillsammans med att
riktvérden! for ljudnivaer inomhus omvandlades till begransningsvarden?, dock
med lattnader om 5 dB. Ovrigt arbete tidsbegransades ej men lattades med 3

1 Om riktvarden éverskrids medfor det en skyldighet for utdvaren att vidta 3tgarder s3 att
villkoret innehalls.

2 Om begransningsvarden (tidigare: gransvarden) éverskrids maste produktionen omedel-
bart begransas s3 att krav innehalls. Straffbelagda dvertradelser medfsr att tillsynsmyn-
dighet ska anmala till polis- eller 8klagarmyndighet.
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dB. Tillsynsmyndighet tillats dock medge avvikelse fran gransvérdena vid sékan-
des begaran.

I delar av éverdackningen av E45 som ar ett angransande projekt i centrala Go-
teborg faststélldes istallet endast inomhusvdrdena i NFS 2004:15 som riktvar-
den i Mark- och miljoéverdomstolens dom M 9369-15 fran 2016.

I deldom M 638-16 fran 2018 gallande Véastlanken fokuseras endast pa ljudni-
vder inomhus som riktvarden, dar samtliga varden &r i linje med NFS 2004:15.
En skarpning av riktvardet gors for undervisningslokaler med 5 dB samt att ho-
tellrum nu ocksa técks in i linje med riktvdrden for bostader.

Dessa tre exempel tyder pd att bedémningen att byggbuller &r beroende p3 situ-
ationen och férutsattningarna for platsen samt att NFS 2004:15 ar tydligt vagle-
dande i fr@gan.

4 Syfte

Studien har det 6vergripande malet att ta fram underlag fér nar olika metoder
for berakningar av partikelspridning och buller fran byggarbetsplatser &r lamp-
liga att anvanda, samt en klassificering av dessa for olika miljéer och storlekar
pa byggen. Det évergripande syftet med projektet &r att spridningsmodellera
passiv damning och buller ifr&n byggarbetsplatser for att kvantifiera vilka parti-
kelhalter och bullernivder som uppstar vid byggarbetsplatser och som kan ha
stor paverkan pa sitt ndromrade sa lange bygget pagar.

Mer specifikt har utredningen féljande detaljerade delsyften:

Luft: Visa hur, om och nar behov finns av spridningsmodellering av damning
frdn byggarbetsplatser (passiv damning och fran transporter inom och strax ut-
anfér omradet), samt identifiering om och nér avancerad respektive enklare mo-
dellering kravs. Behov anses finnas om en initial beddmning visar att det finns
risk for att damning kan bidra till féor hdga halter av PM;o i omradet, med avse-
ende pd nivaer 6ver MKN eller miljkvalitetsmalen.

Buller: Motsvarande fragestélining som fér luft men har avseende spridning av
buller fraén arbetsmaskiner och byggtrafik, relativt riktvdrden utomhus och inom-
hus, inom byggarbetsplatser inklusive klassificering.

5  Férsdksomraden damning

Utveckling och validering av dels befintliga dels nyutvecklade emissionsfaktorer
for passiv damning och utdrag av byggdamm pa allméan vég fran byggarbets-
platser har gjorts pa olika platser. Passiv damning har gjorts pa Hisingen i Gote-
borg medan emissionsfaktorer fér damning fran utdrag pa allmén vag har gjorts
i Linkdping.
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5.1 Goteborg - passiv damning

Emissionsfaktorer for passiv damning har, som namns ovan, tidigare utvecklats
for ndgra olika typer av omraden och verksamheter. Det &r dock begransade ut-
redningar och resultatet har oftast inte validerats.

For att kunna validera befintliga emissionsfaktorer fér passiv damning frén
byggarbetsplatser har darfér matningar gjorts pa en byggarbetsplats pa centrala
Hisingen i Goteborg. I Figur 2 visas forsoksomradets lokalisering i Goéteborg.
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Figur 2. Lokaliseringskarta éver byggarbetsplats p8 centrala Hisingen i Géteborg.

De kriterier som fanns infér valet av férsdksomrade fér passiv damning fran icke
vegeterade ytor var ett byggarbetsomrade med:

>  arbete pagdende under léngre tid
> stora ytor frilagt I6st material
> olika typer av arbetsmaskiner

> inga stdrre végar i direkt anslutning till byggomradet da det ar svart att
sarskilja kallorna for damm. For buller kan dock narfaltsmatningar av buller
hantera detta problem (kontroll vid stérningskansliga punkter begransas).

Dessa kriterier uppfylldes pa anlaggningen pa Hisingen. Dessutom &r det ett
stort arbetsomrade, varfér paverkan pa partikelhalterna kring omradet antogs
vara stor. Det ligger ocksa en bit utanfér centrala Géteborg, vilket innebér att
den mesta paverkan som uppstar i ndromradet beror pa emissioner fran arbets-
platsen. Visserligen ligger arbetsplatsen nara en stor vag men det ar mycket ve-
getation emellan sd darfor ansdgs omradet vara ett tillrackligt avgransat studie-
omrade. Avslutningsvis tillat verksamhetsutévaren att méatningar gjordes inne
pd omradet. I Figur 3 visas en dversikt 6ver studieomradet och matplatserna.
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Figur 3. Studieomr8det p8 centrala Hisingen med métplatser utmdérkta.

5.2 Link6éping - byggdamm p§ allman vag

For utveckling av emissionsfaktorer fér utdrag av damm pa vag fran byggarbets-
platser har matningar gjorts vid tva byggarbetsplatser i Linkdping (Figur 4).

Vimanshall

T 9

— Matpunkter

500 1000 2000 3 000 Meters

Figur 4. Karta éver de vdgar dér métningar av vdgdamm har genomférts och rela-
terats till byggarbetsplatser.

Matplatser valdes dar provtagning kunde ske nattetid med 13g risk for trafikstor-
ning eller pdkdrning. Matningar gjordes vid tva tillfallen. Vid forsta tillfallet,
2015, anvandes tvd matplatser; Vallastaden, dar en ny stadsdel byggdes infor
Bomassan 2017 och Vimanshall, dar nya hyreshus byggdes (se Figur 4). Vid Val-
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lastaden var gatan en infartsvég till universitetsomradet med blandad trafik, for-
utom byggtrafiken. Vid Vimanshéll gjordes méatningarna pa en liten gata med
framst boendetrafik. Vid det andra tillféllet, i maj 2017, valdes en annan mat-
plats vid Vallastaden, dar trafiken framst &r bussar och trafik till och fran bygg-
arbetsplatsen.

6 Metodik damning

For att kunna ge rekommendationer om och nar damningsutredningar behdvs
samt vilka dtgarder som &r relevanta har ett antal berdkningar och métningar
gjorts enligt de metoder som beskrivs i foljande avsnitt.

6.1 Berakning av emissionsfaktorer

Haltbidraget fran olika byggarbetsplatser varierar dels till féljd av storleken pa
emissionen, dels pd spridningsférutsattningarna, vilka varierar geografiskt.
Emissionen i sin tur varierar beroende pa byggarbetsplatsernas storlek, meteo-
rologin (dvs. torr/blét mark), férekomst av verksamhet/aktivitet pa omradet
samt antalet arbetsmaskiner.

Genom att definiera emissionsfaktorer och darefter uppskatta emissionen, samt
att berdkna halt- och depositionsbidrag i omradet kring de aktuella anlaggning-
arna, kan storleksordningen pa damningen frén de ingdende verksamheterna
bestémmas.

6.1.1 Framtagande av EF foér passiv damning

Uppskattning av EF fér passiv damning har tidigare gjorts inom n%gra olika pro-
jekt men dar férutsattningarna delvis varit olika jamfort med féreliggande
undersdkning. Som underlag till detta projekt har darfoér ytterligare matningar
gjorts med samma matmetodik som i de tidigare projekten (fluxmatning), varfér
resultaten kan jamfoéras.

For denna vidareutveckling av emissionsfaktorer for passiv damning matte COWI
partikelflédet eller partikelfluxet vid studieomrddet i Géteborg. Med horisontellt
flux, till skillnad fran koncentration i luft och deposition, menas den méngd som
transporteras genom en tankt vertikal yta.

Matningarna gjordes under fyra veckor varen 2017 (vecka 19-23) med passiva
fluxprovtagare, se Figur 5. Matningarna utférdes i fyra omgdngar och varje om-
gang var en vecka 18ng. Nar en méatvecka var éver plockades flaskorna in och
ersattes direkt med nya. Fluxmataren (som kallas MWAC, Modified Wilson and
Cook) ar en passiv provtagare for att mata det horisontella fluxet av uppvirviade
partiklar fr&n en viss riktning (Goossens & Offer, 2000). Partikelfluxet (gram per
vertikal ytenhet och tidsenhet) erhdlles genom végning av flaskan fére och efter
exponering eller genom att skdlja provtagaren med vatten som sedan filtreras.
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Figur 5. Fluxprovtagaren. Partiklar transporteras in i flaskan med vinden. Inneh8llet
skoljs ut med vatten och suspensionen filtreras och vags. Vatten och par-
tiklar kan analyseras vidare med avseende p§ exempelvis metaller.

Efter exponeringen sprayades flaskan inklusive dess rér med avjoniserat vatten
och 16sningen skickades till laboratoriet, dar den filtrerades genom ett férvagt
filter. Filtret vagdes darefter vid konstant temperatur och fuktighet. Viktdk-
ningen dividerades med rorets invandiga tvarsnittsarea och exponeringstiden.

Provtagaren har testats vid olika vindhastigheter av Goossens och Offer (2000)
och har visat sig ha en hég effektivitet vid bade 1aga och héga vindstyrkor. Ef-
fektiviteten sjunker dock vid vindhastigheter lagre én 1 m/s. Eftersom vinderos-
ionen 6kar med vindstyrkan ar det dock viktigare att den fungerar bra vid héga
vindhastigheter. Ett regnskydd, som aven minskar effekten av vind i vertikal led
och deposition av sedimenterande partiklar, monterades ovanfoér provtagaren.

Fluxmatarna monterades dels i direkt anslutning till den dammande ytan, dels i
det angrénsande omradet, se Figur 6. Inloppsréren (de béjda réren pd provta-
garna) till fluxprovtagarna var fast monterade i riktning dels mot, dels fran re-
spektive kalla. Partiklar transporteras alltsa till och in i provtagarna med hjalp av
vinden. Det som ansamlas i provtagaren ar darmed den totala partikelmangden
som transporteras fran ytor och omraden i lovart fran den riktning som pipen
pekar for respektive matperiod. Eftersom det vid varje provtagningsplats aven
finns en provtagare med pipen ifran byggarbetsplatsen sd kan partiklar som
kommer ifrdn kallor utanfér byggomradet subtraheras sd endast det lokala bi-
draget tas hansyn till.

Fran resultaten av matningarna beradknades kallstyrkan pa tvaveckorsbasis som
en medelemissionsfaktor (EFo). Stora partiklar som inte lyckats ta sig ned i flas-
kan kommer ocksd med i resultatet eftersom inloppsréren sprayas med vatten.
Dessa jamférdes med de tidigare framtagna EF for passiv damning (Haeger-Eu-
gensson m.fl. 2014). Storleken pa den passiva damningen fran en verksamhet
beror till stor del av verksamhetens beskaffenhet, bl.a. aktiviteten inom omradet
och vaderleken (framst nederbord/fukt och vindhastighet). Utifr&n erh3lina EFo,
tillsammans med information om de lokala meteorologiska spridningsforutsatt-
ningarna samt verksamhetens beskaffenhet och aktiviteter kan en timvis EF be-
raknas.

For att visa forutsattningarna i det omrdde dar den passiva damningen uppmaét-
tes, visas ett antal bilder nedan, se Figur 7 till Figur 9.
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Figur 6. Métpunkter fér fluxmétningarna

Figur 8. Detalj fr8n byggarbetsplatsen.
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Figur 9. Detalj fr8n byggarbetsplatsen.

6.1.2 Meteorologi vid fluxmatningarna

Vid jamforelse mellan modellerade och uppmatta halter, &r det viktigt att utgd
fran de lokala férutsattningarna som rddde pa platsen under méatperioden. Lokal
meteorologi for den tidsperiod som matningarna gjordes ar darfér mycket viktig
att anvdnda. D& det inte fanns ndgra meteorologiska métningar tillrackligt nara
matplatserna anvandes TAPM (The Air Pollution Model, se vidare Bilaga A), som
ar en validerad storskalig meteorologisk prognosmodell, for att berakna lokal
vindhastighet och vindriktning. Nederbérdsdata hdmtades fran matstationen i
Séave pa norra Hisingen.

Olika meteorologiska parametrarna for de fyra matveckorna visas i Figur 10.

Wind Classes [m/s]

M v<=10
W 10<v<=20
W 20<v<=30
W 30<v<=40
35" 45" W v>40

Frg 138°

Figur 10. Vindhastighet och vindriktning vid byggarbetsplatsen for vecka 19-23
2017, vilket var d8 métningarna gjordes.

Diagrammet visar fordelningen av vindhastigheter och riktningar under matperi-
oden. Under den har tiden &r vindar fran sydostliga till nordvastliga riktningar
dominerande (135 till 315°), medan nordliga och ostliga vindar férekommer i
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mycket mindre utstrdackning. Vindhastigheter hégre @n 4 m/s ar framst férknip-
pade med sydvastliga vindar.

Meteorologin, med avseende pa vindhastighet och vindriktning, pa platsen for
respektive matvecka kan ses i Figur 11. Vindhastigheten har varierat mellan
strax under 1 m/s och upp till 5 m/s. I vecka 21-22 féljer vindhastigheten en
tydlig dygnsvariation med hogre hastigheter p& dagen &n pd natten. Under
vecka 21-22 var vindriktningen mer stabil &n under de andra veckorna.

Vecka 19-20 Vecka 20-21
—_ 13 360 —_ —_ B 360 —
L€, i g L s g
E w0 B £ 270 B
:ﬂ:: 4 225 _E'J :q:: 4 225 _:U:.D
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““““““ = SEEEEEEE =
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Figur 11. Variationer i vindhastighet och vindriktning p8 métplatserna under de fyra

métperioderna.

Figur 12 visar hur ofta det blaser fran norr respektive séder (se Figur 13) vid
torrt vader de olika matperioderna. Bortsett frdn vecka 21-22 férekom sydliga
vindar betydligt oftare an nordliga vindar.

Vindriktning vid torrt vader

140

120
T 100
E 80
= 60
E 40

20 l I

0 [ |
v. 19-20 v. 20-21 v. 21-22 v. 22-23
B Soderifran M Norrifran
Figur 12. Vindriktning vid torrt véder under de fyra métperioderna, séderifr8n (bl8)

respektive norrifr8n (orange).
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@ COWI matpunkter
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Hisingsleden

© Sprangningar v. 22-23
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Figur 13. Den norra respektive sédra delen av omr8det.

Mangden nederbdrd som fallit de olika matperioderna visas i Figur 14a och Figur
14b dar endast timmar helt utan nederbdérd visas. Ingen av veckorna har varit
helt torr. Minst nederbdérd foll under vecka 21-22, och mest under vecka 22-23.
Férutom i vecka 19-20 har dock nederbérden framst kommit pa natten nar
ingen aktivitet pd byggarbetsplatsen pagick. Nederbérdsmangderna dagtid i
vecka 20-21 och 21-22 &r mycket sma.

Figur 15 visar nederboérdsférekomsten och méngderna mera detaljerad 6ver tid.
Har syns tydligt att det oftast ar flera timmar i foljd med nederbérd och langre
intervaller med uppehall. Nederbérdsintensiteten har fér det mesta legat mellan
strax éver 0 och 2 mm/timme, bortsett fran vecka 22-23 dad regnet var krafti-
gare. Vid tva tillfallen denna matperiod var det mer nederbérd &n 5 mm/h, det
regnade da 8 respektive 5,2 mm/h, hela héjden pa dessa vérden syns inte i Fi-
gur 15.

a) b)
Nb under matperioden dag/natt Timmar utan Nb dag/natt
25 85
£ 20 5
g 2 80
T1s £
: 10 E
[ o i ||
s 5 65
=z
0 . - — - . Vecka 19-20 Vecka 20-21 Vecka 21-22 Vecka 22-23
Vecka 19-20 Vecka 20-21 Vecka 21-22 Vecka22-23
mDag m Natt
W Dag W Natt
Figur 14. Nederbérdsméngder under de fyra métperioderna, uppdelat p8 dagtid

(orange) respektive nattetid (bl8) a) (mm/vecka), b) antal timmar utan
nederbérd.
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Figur 15. Tillféllen med nederbérd under métveckorna. Vid tv4 tillfdllen vecka 22-23

var nederbérden stérre 8n 5 mmy/h, vérdena var d§ 8 respektive 5,2
mm/h.
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6.1.3 Matningar av byggdamm pa allmén vég

VTI har, med hjalp av provtagaren Wet Dust Sampler (WDS, se Bilaga C) i tidi-
gare projekt genomfért matningar av mangden partiklar pd végyta utanfor en
byggarbetsplats/dammande industriverksamhet. Resultaten har anvants for vi-
dareutveckling av EF, det vill séga hur stor andel av detta material som kommer
att virvla upp och utgéra ett tillskott partikelhalten i luft. Flera faktorer paverkar
méangden material pa vagytan, t.ex. méngden transporter ut fran byggarbets-
platsen, trafikens beskaffenhet pd végen, typ av verksamhet och markbeskaf-
fenhet (om det &r lera, sand eller jord pa byggomradet). Meteorologin paverkar
ocksa pa flera satt. Dels kommer fuktiga ytor inne pa byggarbetsplatsen géra att
mer material fastnar pa fordonens hjul och fors ut fr&n omradet och dels paver-
kas damningen frén vagytan av upptorkning och bortskéljning av material. Dér-
for kommer lokala forhallanden vara viktiga och métningar behdver goras pa
nagra olika platser och vid ett par olika meteorologiska férhallanden fér att ut-
vardera variabiliteten.

Matningarna med WDS gdrs genom att prover tas pa vagytan i en gradient bort
frén en byggarbetsplatsutfart. D& proverna blir férhallandevis manga anvénds i
forsta hand provernas turbiditet for utvardering. Provens turbiditet har hég kor-
relation med provets partikelinnehdll. N&gra prover med markant olika turbiditet
filtreras och analyseras gravimetriskt for att "hdnga upp" turbiditetsdata pa. Tat-
het och avstdnd i gradienten styrs av omgivningsférhallanden. Information om
markférhallanden och byggtrafik inhamtas liksom trafikméngder pd den stude-
rade vagen/gatan.

Matningarna med WDS genomférdes i Linképing vid tva tillfdllen. Vallastaden var
2015 en omfattande byggarbetsplats fér en ny stadsdel i Linkdping. Marken i
omrédet bestar till storsta delen av lera. Matningen gjordes med utgdngspunkt
frén den vastliga utfarten fr&n byggomradet ut pd Johannes Magnus vég och s6-
derut, vilket &r végen ut ur omradet fér byggtrafik. Ingen detaljerad data om
byggtrafikens omfattning finns, men ansvariga uppskattar den genomsnittliga
trafiken till ca 150 transporter per dag. Vimanshall har en mer komplex geologi,
med en del berg i dagen men daven mycket finmaterial i de dvre jordskikten.
Matningen har gjordes pd Bockhornsgatan frén en utfart fran en byggarbetsplats
for ett antal bostadshus pa gatans norra sida, i riktning for utgdende byggtrafik.
Ingen data finns om byggtrafiken p& detta bygge. Badda matplatserna uppfatta-
des som mycket smutsiga vid utfarterna.

Matningen 2017 genomférdes ocksa vid Vallastaden, men denna gang vid en
byggutfart p8 Kunskapslanken, som, férutom byggtrafiken, i huvudsak trafikeras
av bussar, da gatan 6évergar till bussgata direkt dster om byggutfarten (Figur 16
och Figur 17). Antalet transporter bedéms till 150 per dag i genomsnitt. Busstra-
fiken pd vardagar &r ca 190 bussar i bada riktningar, dvs. ca 95 per dag i varje
riktning. Figur 18 visar provtagning med WDS vid en byggutfart.
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Figur 16. Métplatsen p8 Vimanshéll i éstra Linképing, dér trafiken fr8n byggarbets-
platsen gick 8t samma h8ll, medan den férbipasserande trafiken rérde sig i
b8da riktningarna och frémst utgjordes av personbilar i I8g hastighet.

Figur 17. Utfart fr8n Vallastaden 2017 och bussgatan som utfarten mynnar ut p4.
Foto i riktning dér byggtrafik inte g8r.
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Figur 18. a) Provtagning i profiler tvérs vdgen med WDS. b) Detalj av vdgyta med
byggdamm och p8taglig ansamling ldngs kanten.

6.1.4 Framtagande av EF for byggdamm pa allmén vég

For att komma frédn uppmaétt dammangd pad vagytans olika delar till en emiss-
ionsfaktor behévs en méngd information sa som meteorologi och upptorkning
m.m. (se vidare nedan). De har processerna ar samma som styr uppvirvling av
ackumulerat damm pa végar (fran slitage av vagbana och sandning m.m.), s.k.
resuspension. P& byggtrafikpdverkade gator &r dammansamlingen betydligt
hégre &n pa normalt trafikerade gator. Eftersom alla de viktigaste processerna
ingdr i emissionsmodellen NORTIP har denna anvénts for att uppskatta ett antal
emissionsfaktorer féor damning av utdrag fran nagra olika stora byggarbetsplat-
ser. Utifran resultatet fran VTI:s WDS-métningar utvecklade COWI med hjalp av
NORTRIP-modellen (version 2.8) emissionsfaktorer féor damning pa allmén véag
utanfér byggarbetsplatser.

NORTRIP ar en modell for att berdakna partikelemissioner orsakade av resus-
pension och slitage frén vagtrafiken, se Figur 19 fér en éversikt dver modellen.
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NORTRIP har utvecklats av NILU (Norsk Institutt for Luftforskning) tillsammans
med meteorologiska institut, universitet och forskningsinstitut i Sverige, Norge,
Danmark och Finland. NORTRIP &r utvecklad for nordiska férhallanden dar
méangden resuspension beror bland annat pa slitage av végbeldggning, meteoro-
logi, trafikmangd (som ADT, allts8 arsdygnstrafik, arsmedelvardet per dygn),
andel tung trafik, dubbdacksandel och fordonshastighet. NORTRIP-modellen be-
raknar en emission for varje timme pa aret, dar emissionens storlek fér varje
timme beror pad forutsattningarna som rader (hur mycket trafik det &r vid det
tillfallet, om det regnar eller inte, hur mycket damm det &r pa végen etc.).

Meteorological conditions

and radiation

Temperature, humidity ‘
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Figur 19. Oversiktsbild éver NORTRIP-modellen. Bild fr8n Denby och Sundvor
(2012).

Inparametrar kan @ndras for att anpassa NORTRIP-modellen till en specifik gata
och plats. De indatafiler som anvéndes for tester &r sddana som foljer med mo-
dellen, nedan kallade "modellparameterfil" och "indatafil". Ingdende parametrar
dndrades en i taget for att studera dess effekter pa den resulterande PMjo-
emissionsfaktorn.

Hypotesen var att den uppmatta dammaéngden frén byggtrafik kan ldggas in i
NORTRIP som en sandning av vdgbanan d& sandning, liksom damm fran bygg-
trafik, innebér ett tillskott av material pd vagbanan. De tester som beskrivs i
detta kapitel syftar till att beskriva undersékningarna av huruvida detta foérfa-
rande kan anvandas aven fér byggdamm. I NORTRIP-modellen genomférdes ett
antal olika test for att fa béattre forstdelse for partikelemissioner fran vagbanan.

I indatafilen kan anges en specifik sandning pa vagbanan per timme. I det forsta
NORTRIP-testet antogs ndgra olika sandningsméngder pa végbanan. Test 1 un-
dersokte ocksd hur méjligheten for fordon att krossa sand fran icke-suspender-
bar till suspenderbart material paverkade emissionsfaktorn. Instéliningen som
tilldter krossning av sand finns i modellparameterfilen.

I test 2 undersdktes hur emissionsfaktorn varierar beroende pa hur stor andel
av den utlagda sanden som initialt &r suspenderbar. Krossningsfunktionen (det
att sand finférdelas fran icke-suspenderbar till suspenderbar) tillats i test 2.
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Den i indatafilen inmatade trafikmangden varierades i NORTRIP-test 3, dven har
var krossningsfunktionen igéng, och den initiala andelen suspenderbar sand sat-
tes till 50 procent.

Aven i test 4 var krossning igang, och den initiala andelen suspenderbar sand
var 50 procent. Det som undersoktes i testet var hur antalet byggfordon som
frekventerar byggarbetsplatsen pdverkar emissionsfaktorn. Antalet byggfordon
antogs vara direkt korrelerat med méngden byggdamm som dras ut p& végen
frdn byggarbetsplatsen.

I NORTIP-test 5 studerades emissionsfaktorn d& bade antalet byggfordon och
den 6vriga trafiken tillats variera. P& samma satt som i tidigare tester sattes den
initiala andelen suspenderbar sand till 50 procent och krossning frén icke-sus-
penderbar till suspenderbar sand tillats.

I Tabell 4 finns en férteckning 6ver de indataparametrar som varierats samt i
vilken fil de anges.

Tabell 4. Férteckning 6ver de indata som é&ndrats, samt i vilken ursprungsfil inklu-
sive flik de anges. Ursprungsvérden anges i tabellen,

Parameter Fil/flik Ursprungsvarde

M_sanding (g/m~2) | Indatafil/Activity | O (varje timme pa 8ret)

Trafik [N(total), _ _ ADT 28 452 (medeltrafik-
Indatafil/Traffic . . o
N(he)] mangd déver arets alla dygn)

Modellparameter-
fil/ Parameters

2 %

fsus-sanding

Modellparameter-
crushing_flag fil/ Flagps (R

1 0 pd crushing flag innebér att fordon ej antas krossa sand fran icke-suspender-
bart till suspenderbart material.

6.2 Spridningsberakningar Luft

Spridningsberakningar av damning har gjorts med CFD-modellen Miskam (se vi-
dare Bilaga B). Eftersom vinden, bade riktning och hastighet, starkt paverkar
spridningen, oavsett vilken modell som anvénds, sa ar det mycket viktigt att en
lokal meteorologi anvands.

I berdkningarna har vindstatistik fér ett meteorologiskt typar anvénts fér helars-
berakningarna. Ett meteorologiskt typar bestar av januari for ett ar, februari for
ett annat osv., for att sammantaget f& vaderdata for ett typiskt ar, baserat pa
storskaliga vaderménster. Vilka artal som galler fér olika manader i ett meteoro-
logiskt typar varierar pa olika platser i landet.
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Meteorologin som anvénts for heldrsberidkningarna &r hamtade fran den meteo-
rologiska matstationen vid Lejonet i Géteborg for typaret. Vindstatistik for mat-
perioderna i maj 2017 har modellerats med en dynamisk meteorologisk pro-
gnosmodell (TAPM-modellen, se vidare information i Bilaga A). Till CFD-
modelleringen behdvs uppgifter om vindriktning och vindhastighet timvis for ett
hela dret respektive méatperioden.

Baserat pa den lokala meteorologin berédknas ett vindfalt i Miskam. Miskam be-
raknar de tredimensionella stromningsférhallandena mellan huskropparna base-
rat pa den vindstatistik som anvands som indata till modelleringen. Nasta steg
&r att spridningsmodellera damningen for att fa fram ett lokalt haltbidrag.

6.2.1 Spridningsberakningar av passiv damning med
timuppldsning

Baserat pd den framtagna medelemissionsfaktorn har den timvisa emissionsfak-

torn beraknats baserat pa faktisk meteorologi och annan platsspecifik indata en-

ligt nedanstaende formel,

EFijm = EFg * Rv—dag * Rejq * Rpp * Rsurf * (1 + Rying)
dar EF, ar medelemissionsfaktorn enligt beskrivning i avsnitt 6.1.1, R,_4q4 ar
dagsindex som anger om det ar vardag eller helgdag, R;;; ar index for dag eller
natt, R,, anger férekomst av nederbérd, Ry, behandlar markytans férutsattning
och R,ig anger om det ar vindstilla eller bl3sigt.

Baserat pa de timvisa emissionsfaktorerna kan emissionen pa timbas beraknas,
och anvandas som indata till en spridningsmodellering dar emissionerna lokali-
serades som "arbetsmaskiner", "grus", "hégar med stenblock och grus" samt
"stora grushdgar", se Figur 3. Dérefter berdknades spridningen av partiklar fran
omradet for varje matvecka, varefter haltbilden for respektive méatvecka kunde
tas fram.

Spridningsberakningar genomférdes dven for ett helt ar. Har framgar att emiss-
ionsfaktorn varierar mycket med sdsongerna. Orsaken &r foérstas att damningen
ar starkt knuten till den rédande meteorologin, framst d& nederbérd och upp-
torkningshastigheter samt till viss del vindhastighet. I Figur 20 visas sasongvari-
ationen och det framgar tydligt att damningen &r stdrst pa varen och sommaren,
och lagst pa vintern.

Sasongsfordelningdamning Goteborg

Vinter Var Sommar Hést

o g P
&) [=] [0l

o
o

Andel av arsmedelvardet PM

Figur 20. Arstidsvariation av damning, i andel av §rsmedelvérdet.
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6.2.2 Matningar av partikelhalter vid byggarbetsplats

Matningarna av partikelhalter genomférdes kring den byggarbetsplats dar flux-
matningar och EF for passiv damning utvecklats och dar spridningsberakning-
arna darefter genomfordes. Syftet med dessa matningar var att validera sprid-
ningsberdknade haltnivder av partiklar frdn byggarbetsplatsen.

Matningarna p& och omkring omradet gjordes med tre instrument av typen
DustTrak Model 8520 som placerades nara byggarbetsplatsen. Den exakta pla-
ceringen visas i Figur 3 och Figur 21, och beskrivs nedan. Matningarna skedde
under tva arbetsdagar, den 15 och den 22 maj 2017. Ba&da matdagarna hade re-
lativt fuktig vaderlek och den damning som registrerades bér komma frén de ak-
tiviteter som skedde p& byggarbetsplatsen.

Kalibrering av instrumenten har skett under flera dygn for att sakerstalla att de
individuella instrumenten inte skiljer sig at, samt &ven jamfoérts med Miljofor-
valtningens matningar p& Femmanhuset i centrala Géteborg.

Figur 21. Placeringen av DustTrakarna kring byggarbetsplatsen i Géteborg.
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b)

Figur 22. Métplats A. Samma grushég syns p8 b8da bilderna och till vénster om
DustTraken i bild b) syns entrén till omr8det och den tunna tradriddn vid
métplats B.

Matplats A visas i Figur 22. Matplatsen ligger till hdger om vagen in mot byggar-
betsplatsen pa ett 6ppet omrade mellan grushégarna. Den éppna ytan avslutas
med en mindre héjd och vegetation. DustTraken placerades p& en skapad hojd
av stenar i anslutning till den mindre héjden.

Matplats B 13g till véanster om vdgen som gér rakt in pd byggarbetsplatsen och
visas i Figur 23. DustTraken stod pa en hég med stenar fér att komma upp fran
marken och i 6vrigt sa fritt frAn omgivande trad som méjligt.

Matplats C ligger nara det sddra huset i Figur 21, och visas i Figur 24. Utrust-
ningen placerades pa en grushéjd med en del byggmaterial under fér att Dust-

Traken skulle sta fritt fran marken.

Vid matplats D placerades DustTraken pa en stor sten, se Figur 25.
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o))

Figur 23. Métplats B. Olika vinklar frén métplatsen a) mot vdagen b) Vdgen, kraftled-
ningen c) En tunn trédrid8. d) Fr8n métplats och mot hus norr om végen.

d)

a) b)

Figur 24. Métplats C. Till hbger om a) breder fler grushégar ut sig, medan b) visar
ett hérn av huset och tréddungen bredvid. Langre till vdnster finns gras-
téckta falt p§ lagre héjd &n den grushég dér DustTraken placerades.

Figur 25. Métplats D. I bakgrunden syns den relativt véltrafikerade Hisingsleden.
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De uppmatta halterna med DustTraken mater den totala halten i luft. Kontinuer-
liga méatningar av PMjo saknas i ndrheten av arbetsplatsen. For att ha nagot att
relatera de uppmatta halterna till har darfér en uppskattning av bakgrundshalten
av PMyo pa platsen gjorts.

Halterna av PM;o i Goteborg berdknades i en tidigare utredning (Haeger-Eugens-
son et al. 2015). Dessa berakningar ger en generell bild av halterna av PMyg i
marknivd ar 2010. Fér att bestimma den sd kallade bakgrundshalten i det har
aktuella berakningsomradet idag har den berdknade halten fér 2010 vid byggar-
betsplatsen jamforts med den uppmatta halten vid Géteborgs Stads matstation
pd Femmanhuset 2010 och sedan korrigerats till haltnivderna i maj 2017 (Géte-
borgs Stad, 2011 och 2017b). Detta gérs genom antagandet att de halterna vid
byggarbetsplatsen &ndrats éver 8ren pd samma satt som vid Femman.

Manadsmedelvérdet fér halten av PM;o vid Femman i maj 2017 var 14,7 yg/m3,
vilket &r ndra drsmedelvardet for 2010 som 1&g pd 15 pg/m3. Det &r ocks3 i
samma storleksordning som medelvardena under &ren 2010 till 2016, som ligger
i spannet 14-17,7 ug/m3, med ett medelvarde pd 15,2 yg/m3 (Géteborgs Stad,
2011, 2013, 2017a). I Tabell 5 finns den data som anvants sammanstalld.

Utifran det har bakgrundshalten vid byggarbetsplatsen skattats till 15 ug/ms3
som ett medelvarde fér maj 2017, men ocksa som ett drsmedelvérde.

Tabell 5. Oversikt éver halter som anvénts fér framtagandet av urban bakgrundshalt
av PMo vid byggarbetsplatsen p8 centrala Hisingen.

Typ av halt Nar Period Halt (pug/m3)
Modellerad halt, b ar-

+ PY99 2010 Arsmedelvarde 15-16
betsplatsen
Uppmatt halt, Femman 2010 Arsmedelvarde 15
Uppmatt halt, Femman 2010-2016 | Arsmedelvarde 15,2

Uppmatt halt, Femman Maj 2017 Manadsmedelvarde | 14,7

Uppskattad urban Arsmedelvérde och
bakgrundshalt vid 2017 manadsmedel- 15
byggarbetsplatsen varde for maj

Spridningsberékningar utférdes fér de tvd matdagarna som beskrivs ovan. Un-
der de timmar som maétningarna pagick féll ingen nederbérd. Meteorologiska
data i form av vindhastighet och vindriktning kan ses i Figur 26.
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Figur 26.

I Figur 26 kan ses att vindférhallandena var snarlika under de tvd matdagarna,
med vindhastigheter mellan 2 och 3 m/s och stabilt vastlig vindriktning. For
bdda dagar ses en tydlig variation i vindhastigheten éver dygnet, med nagot

Meteorologi valideringsmatningar

Meteorologi under valideringsmétningarna den 15 och 22 maj. X-axeln
anger tid under dagen. Ingen nederbérd foll under perioden.

-
\
DR AR |

11_12;\ R R |

1213 |
1314 [Snii

—vhast22maj se=s=e=svrikt 15 maj

hogre hastigheter mitt p& dagen.

I Figur 27 visas temperatur, luftfuktighet och solinstré’]lning (globalstrglning)
uppmatta for de tvd dagarna, data fran matstationer i Géteborg (SMHI, 2017).
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Hér ses att det var fuktigare och lagre solinstrdlning den férsta méatdagen. Tem-
peraturmaéssigt skiljer det sig inte s& mycket mellan de tvd matdagarna.
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Figur 27.
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balstr8ining visas p8 hégeraxeln, de andra tv8 parametrarna p§ vénsterax-

eln.

6.2.3 Passiv damning och byggdamm pa allmén vég

De framtagna emissionsfaktorerna fér passiv damning och byggdamm pa allméan

vag har spridningsmodellerats for tre olika scenarier: en liten byggarbetsplats i

trangt gaturum, en mellanstor byggarbetsplats i halvéppet gaturum och en stor



40

COWIL
RAPPORT

byggarbetsplats i 6ppen terrdng. Det &r olika mangd byggfordon pa de olika
byggarbetsplatserna och darmed &r utdrag av material pa allman vég olika stort.
Gemensamt for de tre olika scenarierna ar den antagna trafikmangden om 5 000
fordon/dag de narmsta 100 meterna fran byggarbetsplatsens utfart och 20 000
fordon/dag den resterande vagbiten, for att simulera att vdagen ansluter till en
mer véltrafikerad gata. Ingangsdata kan ses i Tabell 6 och resultat redovisas i
avsnitt 8.2.4. Bortanfér 500 meter fran byggarbetsplatsens utfart vantas inget
byggdamm deponeras pa véagen fran byggtrafiken.

Tabell 6. Ing8ngsdata som anvénts vid spridningsmodellering av byggdamm p8 vég
och damning fr8n byggarbetsplats.
Totalemission PMig
ADT ADT (kg/dag)
. Area Bygg- |0-100 m |[100+ m
Omfattning o o
(m2) fordon |fran ut- |[fran ut- : Bygg-
Passiv °
fart fart . damm pa
damning .
vag

Liten

byggarbets- 8 000 25 5 000 20 000 3 3

plats

Mellanstor

byggarbets- 39 000 |75 5 000 20 000 13 6

plats

Stor

236
byggarbets- 000 150 5 000 20 000 78 11
plats

6.3 Filtreringseffekten av vegetation

Vegetation filterarar luft genom att partiklar och andra féroreningar fastnar pd
vaxternas blad. Olika arter har olika egenskaper, i form av bladstruktur och vax-
skikt, som gor att de ar olika effektiva vad galler partikelfiltrering. Barrtrad har
visats vara effektivare pa att filtrera luft &n vad |6vtrad &r (se till exempel R&-
sanen et al. 2013 och Zhang et al. 2015). Detta beror bade pa att barrtrad ofta
har mer bladyta per kvadratmeter &n vad Iévtrad har, men ocksa pa att barrens
struktur gor att partiklar |&ttare fastnar pd dess yta. Nar det kommer till I6vtrad
har studier visat att de arter som har hariga blad filtrerar partiklar effektivare &n
arter med harlésa blad. Flera olika studier har under senare ar genomférts med
syfte att hitta vilka arter som ar effektivast nar det galler att rena luft. Blanusa
et al. (2015) visade att for ett gaturum i Italien var lind och platan effektivast
nar det gallde partiklar mindre an 10 pm, medan ek var bast for partiklar stérre
an 10 um. Liknande studier i Storbritannien visade att tall och oxel (Sorbus aria)
var effektivast att fanga partiklar stérre &n 10 um.
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Férmagan hos véxter att halla kvar de partiklar som en gang fastnat ar ytterli-
gare en parameter att ta hansyn till. En studie med data fran tio stader under-
sékte med en modell hur mycket partiklar (PM,,5) som férsvann fran luften i
olika stader till foljd av vegetation (Nowak, 2014), men inkluderat i denna studie
var ocksa hur mycket partiklar som resuspenderat, alltsd kommit tillbaka till at-
mosfaren efter det att de hade deponerats pa bladytan. En slutsats var att effek-
ten av vegetation pa koncentrationen PM, s var liten. Halterna férbattrades med
mellan 0,05 procent i San Francisco och 0,24 procent i Atlanta. I genomsnitt re-
suspenderade 34 procent av alla partiklar som deponerat. I detta har meteorolo-
gin en stor betydelse. Vind och regn ar avgérande faktorer fér om partiklar kom-
mer stanna pa bladen eller inte.

En av mycket fa studier som gjorts i nordligt klimat (Finland) visar att vegetat-
ionen har mycket liten, om ingen, effekt pd luftkvalitet (Setsla et al. 2013). I
motsats till detta har en annan studie visat att om den planterade ytan i West
Midlands skulle 6ka frén ca 4 till 17 procent sa skulle PM;o-halten kunna minskas
med upp till 10 procent (McDonald et al. 2007).

Chen et al. (2015) undersdkte hur halterna av PMyg vid stora, medelstora och
sma vagar i Wuhan, Kina, paverkades av olika typer av vegetationsbarriarer,
och jamférde med halter ldngs samma véagar dar det inte fanns ndgon vegetat-
ion bredvid vagen. For stora vagar (ADT ca 45 000 fordon) med héga koncent-
rationer av PM1o sdgs att en kombination av tréd och buskar ledde till den
stérsta minskningen (14-15 %) av PMjo-koncentrationen en meter bakom vege-
tationen. Vid medelstora vagar ledde samma typ av vegetation till en minskning
av halterna pa 8-10 %, och till ca 7 % minskning invid mindre védgar. Fér medel-
stora vagar rekommenderades att skiktad vegetation anvands, vilket visade sig
kunna minska halterna ytterligare nf%got.

Vegetationen kan dven bromsa vinden vilket beroende pa hur denna &r placerad
i forhallande till vindriktning och emissionskallan. Detta kan pdverka ombland-
ningen av den férorenade luften fran végen vilken skulle kunna orsaka att hal-
terna blir hégre pa andra stallen &n vad de skulle ha varit om inte vegetationen
fanns (Brantley m. fl. 2014). Modelleringar gjorda av Vos m. fl. (2013) visade
att en tat och hég vegetationsskarm ledde till l&gre koncentrationer pa bakom-
liggande gangbanor, vilket inte var fallet om man anvénde lagre eller mer pords
vegetation.

Variationen mellan resultat &r stor, och lokala forhallanden &r viktiga fér hur ef-
fektivt partiklar filtreras bort fran luften.

Med tanke pa den stora variation i resultaten mellan studier finns for tillfallet
inga generella slutsatser som kan extrapoleras till andra platser vad galler hur
mycket vegetation bidrar till forbattrad luftkvalitet. For att testa vad effekten
skulle kunna bli om vegetation inkluderas i spridningsberakningarna har en
minskning pa 15 % antagits, enligt vad som setts i studien av Chen et al.
(2015).
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6.4 Klassificering av damning

For att testa effekten pa haltbidraget till luft till féljd av ovanstdende parametrar
har emissioner modelleras fér ndgra olika forutsattningar. Vid bedémning om det
kommer att bli risk fér 6verskridanden kommer aven den lokala urbana bak-
grundshalten vagas in. Detta kommer resultera i ett antal berakningar for olika:

1. emissioner (som i sin tur beror av ovan parametrar)
2. lokal urban bakgrundshalt
3. nagra olika storlekar p& arbetsplats.

Respektive berdkning av de olika typfallen klassificeras, baserat pd hur stor ris-
ken &r for dverskridanden av normer och mal for bedémning om, och i s3 fall
hur, avancerade berdkningar som behévs. Det finns dven mdjlighet att genom
berdkning av personexponering (antal personer exponerade for olika buller/halt-
nivaer) och vidare, via dos-responssamband, genomféra hélsoriskbedémningar
(och eventuellt berdkning av samhallskostnader).

7 Metodik buller

For att kunna ge rekommendationer om och nar bullerutredningar behévs samt
vilka 3tgarder som &r relevanta har ett antal berékningar gjorts enligt de meto-
der som beskrivs i féljande avsnitt. Féljande aspekter har varit vagledande for
arbetsgdngen.

> Over hur Ifing tid ar byggnationen planerad? [T]
> Hur lange pagdr arbetsmomenten? [t]
> Var gar grénsen for paverkan? [t/T]

> Utomhusvarden relativt inomhusvérden - var gar skiljelinjen? [LpAU/LpAI]

7.1 Ljudeffekt och klassificering

Relativt damning och haltbidrag certifieras som tidigare namnt en stor mangd
utrustning enligt EU-direktiv idag. Detta innebar generellt att ljudeffekter ater-
ges i exempelvis produktdatablad for de flesta forekommande arbetsmaskinerna
vid byggkonstruktion.

COWI har sorterat samtliga data tillgéngliga via EU-direktivet och utifran detta
sammanstéllt och klassat in olika arbetsmaskiner utifran utstralande garanterad
ljudeffekt. Klassificeringen landar i mindre bullrande arbeten, medelbullrande ar-
beten och hégre bullrande arbeten - klass 1-3 respektive.

Valet av intervall hanger ihop med den statistik som inhamtats tillsammans med
tankeg@ngen att den hdgsta bullrande maskinen i respektive intervall inte ndmn-
vért paverkar det totala utfallet i motsvarande nésta kategori. Exempelvis técker
ca atta maskiner fran den mindre bullrande klassen en maskin i den medelbull-
rande klassen och s3 vidare. Detta medfor en tydlighet i vilken kalla som di-
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mensionerar byggarbetsplatsen vid forstudier och utredningar. Ingar borrigg el-
ler bergschakt fran den hégre kategorin i entreprenaden medfér séllan arbets-
maskiner i de lagre kategorierna ndgon paverkan.

Notera att féljande maskiner och kategorier generellt utgdr fran CE-mérkt
odampad utrustning och medeltal.

7.1.1 Klass 1

Tabell 7 Sammanstélining enligt klassning Mindre bullrande maskiner

Exempel p4 maskiner eller arbetsmoment med en ljudeffekt i intervall,
Lwa = 75-100 dB(A)

Kompressorer (< 15 KW)

Vinschar fér godstransport (elmotor)
Konstruktionsvinschar

Mindre Gravmaskin (<= 15 KW)
Jordfras

Svetsgenerator

Mobil kran (<=55 KW)

Tornkran

Kraftgenerator (< 400 KW)
Transporter

Sekantpalning, slitsmur, schaktning och hantering av massor

Sparlaggning

7.1.2 Klass 2

Tabell 8 Sammanstélining enligt klassning Medelbullrande maskiner

Exempel pd maskiner eller arbetsmoment med en ljudeffekt i intervall,
Lwa = 101-115 dB(A)

Kompressorer (> 15 KW) Kompaktorer
Betongbrytare och handhalla hackor
Stérre Gravmaskin (> 15 KW)

Dozers

Dumpers

Mobil kran (>55 KW)

Gravlastare

Kraftgenerator (> 400 KW)

Véaghyvel

Hydraulisk kraftpaket
Kompaktorer/Loader med skopa
Gaffeltruck (férbranningsmotor)
Lastmaskin

Betongblandare

Skylift (férbranningsmotor)
Kylutrustning pa fordon

Utrustning for lastning och lossning av tankar pa lastbilar
Fogskérare

Palningsutrustning

Hjullastare




44

COWIL
RAPPORT

Exempel pad maskiner eller arbetsmoment med en ljudeffekt i intervall,
Lwa = 101-115 dB(A)

Vagbelaggningsmaskin
Rotertransportbil

Rojsag

Motorsdg

Bandtransportorer
Vattenpumpenheter
Vvagfrasmaskin

Jordschakt

Stalrorspalning

Borrad rérspont
Jetpelarinjektering

Rivning av vag

Rivning av betongstrukturer med sdgning, knackning och knipning
Spontning, vibrerad
Betongpumpning och vibrering
Betongsagning

Wiresdgning

7.1.3 Klass 3

Tabell 9 Sammanstélining enligt klassning Hogre bullrande maskiner

Exempel pad maskiner eller arbetsmoment med en ljudeffekt i intervall,
Lwa = 115-126 dB(A)

Hoégtrycksspolning och slamsugningsfordon
Borriggar

Hogtryckstvattmaskin

Hydraulhammare
Rorlaggningsutrustning
Markberedningsharv

Bergschakt

Palning mindre maskin

Bergsborrning

Rivning av betongstrukturer med bilning
Spontdrivning

Spontslagning

7.2 Spridningsberakningar Buller

COWI har utifran fragestaliningen sammanstéllt en berdkningsgdng som sam-
manvager de faktorer som beddmts vara viktigast fér uppskattning av buller
fradn byggarbetsplatser enligt riktvdrden dagtid under vardagar enligt NFS

2004:15.

> avstand mellan kallan och mottagaren
> ljudeffekt av maskiner och/eller arbetsmoment
> antalet maskiner som finns inom arbetsomradet samt

> antalet timmar som arbetet kan paga
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For att samla ovanstdende parametrar har berdkningar simulerats halvsfariskt i
ett nollplan pa 2 meters héjd med hjélp av SoundPLAN 7.4 och berdkningsmo-
dellen DAL32 tillsammans med tidigare givna ljudeffekter for respektive verk-
samhet.

Generellt terfinns endast en total ljudeffekt i litteraturen. For att kunna tillgo-
dorakna effekten av att rakna bandférdelat har anpassade spektrum anvants foér
Klass 2-3. For klass 1 har en centrumfrekvens om 500 Hz anvants for fordel-
ningen av utstrdlande ljudeffekt.

Berakningar for Klass 2 baseras pa en stérre gravmaskin med en ljudeffekt pd
115 dB(A). Frekvensférdelningen i oktavband ar har:

Lwa 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz

115 97 102 107 109 109 107 106 99

Berakningar for Klass 3 baseras pa en borrigg med en ljudeffekt pa 126 dB(A).
Frekvensférdelningen i oktavband &r har:

Lwa 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz

126 93 104 105 111 119 121 121 118

Samtliga berakningar har gjorts med hdrd mark.

Antalet maskiner som har berdknats inom varje klass ar 1, 2 och 4 maskiner
med ett avstdnd om 10 meter mellan varje individuell kélla. D&r mer &n en ma-
skin har beraknats har areakallor anvands i berdkningen, se nedan i Tabell 10
for dversikt.

Tabell 10 Storlek p§ areakéllorna utrédknade fr8n antalet maskiner dér avst8ndet
mellan maskiner &r 10 meter.

1 maskin 2 maskiner 4 maskiner
- punktkalla - areakalla - areakalla
- 7Xx7 m -10x10 m

8 Resultat

I detta kapitel redovisas berdknade EF for b&de passiv damning fran byggarbets-
plats och damning frdn utdrag av damm frén byggarbetsplats pa allman vég for
tva olika testomraden, samt berékningar av byggbuller.
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Effekten pd omgivningen av dessa emissioner har berdknats med hjélp av sprid-
ningsmodellering dar haltbidraget har uppskattats. Detta har darefter validerats
mot méatdata under ndgra tillfallen.

For att visa pa kansligheten och férsdka ringa in nar detaljerade haltbedém-
ningar behdéver genomforas fér byggarbetsplatser har dven haltbidraget berak-
nats fr&n ndgra olika stora byggarbetsplatser men lite olika aktivitetsgrader.
Dessa byggarbetsplatser har dven parallellt simulerats med sedan tidigare fram-
tagna EF fér byggbuller.

8.1 Berakning emissionsfaktorer EF

8.1.1 EF passiv damning fran byggarbetsplats

Baserat pa matningar av mangden damm fran byggarbetsplatsen med den s.k.
fluxmetoden samt med hjalp av spridningsmodellering och meteorologisk analys
har emissionsfaktorer for olika férutsattningar tagits fram:

1. olika vaderfoérutsattningar
2. vardag/helg
3. vid sprangning

Tabell 11. Framtagna emissionsfaktorer for passiv damning.
Byggarbetsplats EFo (g/m?2/s) Vardag Helg
Hisingen Torrt 3,8%10° 5,4*%107
Hisingen Nederbo6rd 1,3*10° 1,7*107
Hisingen Sprangning 3,2*%10°

Nedan visas emissionsfaktorer fér ndgra andra platser, som jam-
forelse

Nordkalk (medelvérde) 5,9%10

Boliden (medelvarde) 5,1*%10°

De framtagna emissionsfaktorerna i Tabell 11 har utdver spridningsberakningar

for enbart passiv damning aven anvants till spridningsberakning av passiv dam-
ning kombinerat med byggdamm pa vég for tre olika scenarier: en liten, en mel-
lanstor och en stor byggarbetsplats, vilket beskrivs narmare i avsnitt 6.2.3, med
resultat i avsnitt 8.2.4. Ytstorlekar for de olika byggarbetsplatsscenarierna listas
i Tabell 12, tillsammans med den fran ytan totala emissionen per dag.

Emissionen som listas i Tabell 12 &r baserad pa emissionsfaktorn i Tabell 11 och
byggarbetsplatsen ytstorlek.
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Tabell 12. Ytstorlek och total emission av PMio for de tre olika byggarbetsplatsscena-
rierna.

Omfattning pa |Byggarbets- |Emission fran ytan
byggarbetsplats | platsyta (m2) |(kg PMo /dag)

Liten 8 000 3
Mellanstor 39 000 13
Stor 236 000 78

8.1.2 Matning av utdrag av damm pa allman vég

Medelvérden for vdgdammsforradet, uttryckt som turbiditet i enheten FNU
(Formazin Nephelometric Unit), redovisas for de tre matplatserna i Figur 28 med
okande avstand fran byggutfarten. Vagdammsférradet varierar kraftigt med av-
stdndet, men fér de tvd matningarna utférda 2015 syns en tydligt avtagande
trend. F6r méatningen 2015 vid Vallastaden &r dammangderna genomgaende be-
tydligt hdgre &n for de tva dvriga matningarna. Efter ett tydligt avtagande, 6kar
vagdammsforradet kraftigt 350 meter fran utfarten. Sannolikt &r detta en effekt
av tva anslutande utfarter fran en brandstation.

800

Vallastaden, 2015, hjulspar

700 Vallastaden, 2015, mellan hjulspar
—e— Vimanshill, 2015, hjulspar
600 - » —Vimanshill, 2015, mellan hjulspar
—s—Vallastaden, 2017, hjulspar
_. 500 - » —Vallastaden, 2017, mellan hjulspar
2
£
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=
2
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Avstand fran byggutfart (m)
Figur 28. Vdgdammsférrdet for de tre platser som har utnyttjats fér vdgdamms-

métningar.

Narmast utfarterna ar dammférradet i hjulsparen (heldragna linjer) férhallande-
vis héga och ibland hégre dn mellan hjulsparen. P8 allméan vég ar det omvanda
normalt, d& hjulsparen rensas av uppvirvling och stank fran fordonens hjul. Vid
Vallastaden 2015, som var mycket dammigt och, vid tiden, en stérre byggar-
betsplats &n Vimanshall och Vallastaden ar 2017, har hjulsparen stérre damm-
forrdd under ett storre avstand fran utfarten &n for de mindre byggarbetsplat-
serna, men att de blir mer lika med stérre avstand. Detta tyder pa att gatans
normala trafik har borja transportera bort dammet effektivare fran hjulsparen i
forhallande till vad som deponeras fran byggtrafiken. Fér matningen 2017 &r for-
radet stérre mellan hjulspdren foér i princip hela den uppmatta stréckan, utom i
den forsta matpunkten. Detta ar sannolikt en effekt av att gatan i huvudsak tra-
fikeras av bussar, med hdg uppvirvlande férmaga, som effektivare rensar hjul-
sparen fr&n damm.
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F6r matningen under 2017 togs prover av vdgdamm var tjugofemte cm over
vagens hela bredd. Tvérprofilerna upprepades pa nagra olika avstand fran utfar-
ten, med den férsta profilen innan utfarten, dvs innan byggdammet hade dragits
ut pd vagen. I Figur 29 ar det tydligt att den, av byggdamm opaverkade bussga-
tan, har val utbildade hjulspdr med lagre dammangd, vilket &r typiskt for
"ostérda" gator och vagar. Efter utfarten, vid "0" i figuren, finns stérre mangder
damm b&de i hjulspar och i mitten av gatan, som visar pa byggutfartens bidrag.
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Figur 29. Férdelningen av vdgdamm 6ver vdgens bredd och avst8nd fr&n byggutfar-

ten (vid 0 m).

Férdelningen av vidgdammsforradet dver vdgens bredd visar ocksa pd att det &r
mycket stora dammangder i kanten av vagen. Hur stor andel av dessa damm-
angder som verkligen sprids genom trafikeringen pa végen vet vi i dagsldget
inte, men i och med att vdgdammsforradet ofta ar klart hdgre vid vigkanten ty-
der detta pa att spridningen fran vagkanten inte ar lika effektiv som spridningen
frén vagens mitt (Janhall m.fl, 2016, Jarlskog m.fl., 2017)
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Figur 30. Vdagdammsférr8det i genomsnitt 6ver de byggarbetsplatser som har till-

géngligt data fér respektive avstdnd, férdelat pd H= i hjulsp8r och M =
mellan hjulspér.

For att f& en uppfattning av hur stor vdigdammsmangd som finns tillganglig pa
de allma@nna vagarna kring byggarbetsplatserna kan data jamféras med mat-
ningar utférda pa olika gator i Stockholms innerstad (Figur 31). Som synes finns
enskilda ytor som ndr upp till samma dammnivaer som vid byggutfarterna,
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framst beroende pd gator med grov textur och i férhallandevis daligt skick. De
flesta ytorna har vérden pa turbiditeten med FNU mellan 5 och 50, dar 50 mots-
varar lagsta medelnivan i foreliggande studie.

Turbiditet (FNU)

N || IIIIIIIIII..IIIIIIIII-----

- & ) P §\ QV\/\L < &
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Figur 31. Vdgdamm mdétt som turbiditet p§ gator i Stockholm 2016-02-12. Koderna
avser provplatser, dar forsta bokstaven ar gata (H=Hornsgatan,
FL=Fleminggatan, SN=Sveavédgen norra, SS= Sveadgen sddra, F=Folkun-
gagatan, N= Norrlandsgatan), sista bokstaven avser yta p§ gatan (H=hjul-
sp8r, M=mellan hjulsp8r) och siffran avser provhummer.

Som maétningarna tydligt visar &r skillnaden mellan vagdammférrad i hjulsparet
och mellan hjulsparen ofta mycket olika. Vi ser att jamfért med végar utan stort
inslag av utdraget vagdamm &r forradet klart stérre mellan hjulsparen (Gustafs-
son m.fl., 2016, 2017) medan i dessa métningar &r ofta vigdammsférradet
stérre i hjulsparen. Detta &r sannolikt en effekt av att tillskottet av damm fran
byggarbetsplatsen framst sker genom att dammet fastnar pa hjulen och sdledes
dkar pa forradet i hjulsparet. Den motsatta processen, som minskar forradet i
hjulsparen igen, &r att hjulen virvlar bort dammet och férrddet minskar mest i
hjulspdren. Detta skulle leda till att nara kallan, dvs utfarten fran byggarbets-
platsen &r forradet stérre i hjulsparen &n mellan hjulsparen, och lédngre fran ut-
farten &r forhallandet det omvénda.

I denna studie anvands vagdammsfoérradet som indata till NORTRIP-modellen
aven om vagen endast beskrivs som en genomsnittlig yta dar i dagslaget. Det
matdata som mattes upp i denna studie har darfér medelvardesbildats dver hela
vagbredden och samtidigt réknats om fran turbiditet till absoluta méngder vag-
damm under 180 pym i diameter per ytenhet av vigytan. Detta matt kallas DLigo
och har métts pa ett flertal vagytor framst i Stockholm, men ocks i tunnelmil-
jber, vagmiljéer och byggarbetsplatser etc. runt Norden. Basen for dessa omrak-
ningar ar en stor datamangd dar bade turbiditet och DL180 har métts upp for
samma prov.

Fran dessa data har anpassningar for olika byggarbetsplatser berédknats, som
linjéra anpassningar for vagdammsférradet mot avstandet frdn byggarbetsplat-
sens utfart. Dessa anpassningar ar (DLigo mats i g/m? av det vagdamm som &r
mindre &n 180 um i diameter, L &r avstandet till byggarbetsplatsen utfart i me-
ter):

DLigo =-0,51*L+212 Vallastaden, 2015
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DLigo =-0,18*L+104 Vimanshall, 2015
DLigo =-0,32*L+134 Medel (alla tre matningarna)
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Figur 32. Vdgdamm omréknat fr8n turbiditet och anpassat till att rétlinjigt avta frén

utfarten fr8n byggarbetsplatsen.

Dessa anpassningar har sedan legat till grund fér analysen i NORTRIP. Aven i
anpassningarna ar det tydligt att vigdammsforradets storlek varierar kraftigt
mellan de olika byggarbetsplatserna. Dock &r avtagandet frén arbetsplatsen s&-
kerstallt med dessa matdata och ger stora mdjligheter att vidareutveckla meto-
den och matningarna for att kunna beskriva hur stora mangder av damm som
dras ut pd vagen beroende pd arbetsplatsens beskaffenhet och med stérsta san-
nolikhet &ven hur véaderleken paverkar utdraget av byggdamm pa véagen.

8.1.3 EF damning allman vag

Emissionsfaktor fér damning pa allmén vag togs fram med NORTRIP-modellen
medelst ett antal olika test dar inparametrar till modellen varierades.

I det forsta NORTRIP-testet lades olika mangd sand in i indatafilen for att utvar-
dera paverkan pa resulterande emissionsfaktor. NORTRIP-modellen I&ter anvén-
dare stélla in huruvida trafiken kan krossa icke-suspenderbar sand till suspen-
derbar sand. Test 1 utférdes med krossningsfunktionen igang respektive av-
sténgd. Resultatfilen fran NORTRIP-modellen anger ett timupplést emissionsin-
dex per fordon. I Figur 33 kan ses hur emissionsfaktorn av PM;, beror av sand-
ningsmangd samt huruvida sandningen tillats krossas till suspenderbart material
eller ej.
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Figur 33. Test 1: Variation av emissionsfaktorn d§ sandningsindata &ndrats, samt d§

krossning &r tillten respektive otill8ten. Etiketterna éver de hégre stap-
larna anger hur mycket emissionsfaktorn 6kar d8 sand kan krossas jémfort
med d§ sand inte krossas.

I Figur 33 ses att mangden sand och krossningen av sand till mindre partiklar
har stor paverkan pa emissionsfaktorn. Da krossning &r tilldten &r emissionsfak-
torns 6kning stérre ju mer sand som finns tillgédnglig pa végbanan.

F6ér NORTRIP-test 2 undersdktes hur emissionsfaktorn varierar med andelen sus-
penderbart material av den utlagda sanden. Uppmatt vagdamm (matningar be-
skrivna i avsnitt 6.1.3) vid utfart fr&n byggarbetsplats avldstes som 230 g/m?2 ur
Figur 30, denna mangd antogs i modellen dagligen (mellan klockan 7 och 17)
deponeras via sandning pa végbanan fran fordon som lamnar byggarbetsplat-
sen, med en jamn férdelning 6ver arbetstiden. I test 2 tillats krossning av sand.
Figur 34 visar hur emissionsfaktorn beror av hur hég andel av den utlagda san-
den som ar suspenderbart material.
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Figur 34. Test 2: Variation av emissionsfaktorn d8 sandningsdata samt suspenderbar
andel av sandningen &ndras.

I Figur 34 ses att emissionsfaktorn dkar linjart med andelen sand som ar sus-
penderbar.

I originalindatafilen till NORTRIP &r ADT ca 28 000 fordon. NORTRIP-test 3 utfor-
des for att visa pa skillnader i den resulterande emissionsfaktorn da ADT &ndras.
I test 3 antogs en daglig sandning om 230 g/m2 mellan klockan 7 och 17, sus-
penderbar andel sand sattes till 50 procent och krossning av icke-suspenderbart
material till suspenderbart material tillats. Arsmedelvardet av emissionsindex vid
varierande ADT och p&lagd sandning ses i Tabell 13.
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Tabell 13. Test 3: Variation av emissionsfaktorns rsmedelvérde beroende p§ ADT
och sandning. Férkortningen fkm betyder fordonskilometer.
EF med 230 Okning av EF
EFbas (utan o

ADT sand) (g/fkm) g/m2 sand fran EFpas
(g/fkm) (g9/fkm)

10 000 | 0,12 9,16 9,04

28 000 | 0,15 6,47 6,32

50 000 | 0,16 3,91 3,75

I Tabell 13 ses att emissionsfaktorn 6kar d& byggdamm laggs till i modellen som
sandning pa végen, jamfort med EFpas. Emissionsfaktorn varierar ocks@ med an-
talet fordon.

I NORTRIP-test 4 utvarderades effekten pa emissionsfaktorn fér en gata med

5 800 fordon som ADT. Fyra olika méngder vdgdamm anvandes beroende p& av-
stadnd fran byggarbetsplatsens utfart, vilka lastes ut for Vallastaden 2015 ur
VTI:s matdata i Figur 32. Ca 150 byggfordon passerade utfarten per dag, dessa
fordon antogs ha dragit ut allt damm som uppmatts pa vagen. Halva antalet for-
don antas darmed dra ut hélften sd stor mangd vagdamm, etc. Test 4 utférdes
med ett tillskott om 50 respektive 150 byggfordon per dag som klockan 7 till 17
drar ut en méngd byggdamm som i sin tur beror av avstandet frén byggarbets-
platsens utfart. Aven har tillats fordon krossa sand till suspenderbart material
och suspenderbar andel av sand som deponeras pa védgen sattes till 50 procent.
Medelvardet av den uppmatta mangden vagdamm per byggfordon lades in i mo-
dellen som sandning, se Tabell 14 f6r sammanstallning av indata.

Tabell 14. Test 4: Vdgdammsméngd som anvénts som sandningsindata till NORTRIP-
modellen.
Avstand fran utfart (m) | 0-50 50-100 100-200 | 200-350
Vagdamm frén 150
200 175 140 75

byggfordon (g/m?2)
Vagd b for-

agdamm per byggfor 13 12 0,9 0,5
don (g/m?2)

I Figur 35 ses hur emissionsfaktorn beror av antalet fordon och mangden bygg-
damm per byggfordon. Test 4 utférdes ocksd utan tillagd mangd byggfordon el-
ler damm, den emissionsfaktorn har lagts in som EFyas i figuren.



COWL
RAPPORT 53

EA50 byggfordon
150 byggfordon

4

,_.
w
=
2

§

.  EERY

0,5

Emissionsfaktor PM , (g/fkm}
[¥5)

P& vdgen deponerat damm per byggfordon (g/m?)

Figur 35. Test 4: EFs beroende av antal byggfordon samt p8 vdgen deponerad
méngd byggdamm per byggfordon. EFpas= mdngde damm som normalt
ackumuleras p§ vdgen utan byggtrafik. Etiketterna éver staplarna anger
hur stor andel av den hégre stapeln de utgér. ADT forutom byggtrafiken
var hadr 5 800.

I Figur 35 ses att emissionsfaktorn verkar ¢ka linjart med antalet byggfordon,
da emissionsfaktorn berdknad pa 50 byggfordon &r ca en tredjedel s& stor som
emissionsfaktorn som berédknats pa 150 byggfordon. Narmast utfarten, dar
byggdammsmé&ngden &r som storst, &r ocksa emissionsfaktorn hogst.

De berdknade emissionsfaktorerna for byggdamm pa allmén vag kan ses i Tabell
15. Emissionsfaktorerna ar framtagna med Goteborgsspecifika meteorologiska
férhallanden samt med en antagen fordonsméngd om ca 5 800 per dygn, dar
byggtrafiken inkluderats.

Tabell 15. Emissionsfaktorer fér byggdamm p& allmén vég. Faktorerna har berdknats
med en omgivande trafikméngd p8 5 800 fordon per dygn med en adderad
méngd byggfordon.

Avstand fran ut- Damnings-EFs Damnings-EFiso
fart (g/fkm/dag) (g/fkm/dag)
0-50 1,5 4,9

50-100 1,3 4,3

100-200 1 3,4

200-350 0,5 1,8

Den uppmatta vagdammsmangden per byggfordon som listas i Tabell 14 har
studerats med avseende pa 6vriga trafikmangder. I NORTIP-test 5 berdknades
emissionsfaktorn da bade antalet byggfordon och den &vriga trafiken tillts vari-
era. Emissionsfaktorn &r beraknad baserat pd en medelhastighet pd vagen om
drygt 30 km/h.

Mangden utdraget damm pa allméan vég beror av dels mangden byggfordon dels
den allmanna trafikméangden (ADT) p& vagarna dér det finns utdrag. Oraken att
évrig trafikméngd paverkar &r att denna hjalper till att virvla upp det ackumule-
rade dammet s3 det blir luftburet. Nagra olika EF har darfér berdknats for 25,
50, 75, 100, 125 och 150 fordon (Tabell 16 och Tabell 17) samt ADT vid 50 till
100 respektive 200 till 350 meter fran byggutfarten.
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Test 5: Emissionsfaktorer (g/fkm/dag) vid 50 till 100 meter frén byggar-

Tabell 16.
betsplatsens utfart.
Antal byggfordon
ADT
25 50 75 100 125 150
5000 0,81 1,74 2,66 3,59 4,51 5,44
20 000 0,60 1,19 1,78 2,36 2,95 3,54
50 000 0,43 0,79 1,15 1,51 1,88 2,24
100 000 0,31 0,54 0,77 1,01 1,24 1,47
Tabell 17. Test 5: Emissionsfaktorer (g/fkm/dag) vid 200 till 350 meter frén byggar-
betsplatsens utfart.
Antal byggfordon
ADT
25 50 75 100 125 150
5000 0,39 0,77 1,15 1,53 1,91 2,29
20 000 0,30 0,53 0,77 1,00 1,24 1,47
50 000 0,22 0,38 0,53 0,69 0,84 0,99
100 000 0,18 0,28 0,38 0,48 0,58 0,68

I Tabell 16 och Tabell 17 ses att emissionsfaktorn (med enheten g/fkm/dag)
6kar med 6kande antal byggfordon, men minskar med 6kande mangd totaltrafik
(ADT). I Figur 36 och Figur 37 visas den totala emissionen av byggdamm p8 vég

baserat pd emissionsfaktorerna i Tabell 16 och Tabell 17.
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Figur 36.

Emission av byggdamm p8 allmén védg beroende av totalt antal fordon och
olika méngd byggfordon, vid 50 till 100 meter fr8n byggarbetsplatsens ut-
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Figur 37. Emission av byggdamm p8 allmén védg beroende av totalt antal fordon och
olika méngd byggfordon, vid 200 till 350 meter fr8n byggarbetsplatsens
utfart.

I Figur 36 och Figur 37 ses att totalemissionen blir hégre med en hdgre ADT
trots lagre emissionsfaktor. Sdledes 6kar den totala emissionen bdde med total-
trafiken och med antalet byggfordon.

8.2 Spridningsberakning damning

I detta kapitel visas resultaten fran spridningsberékningarna av damning fran
byggarbetsplatser och byggtrafik. Resultaten visas som 90-percentilen av
dygnsmedelvéardet av PMyo, vilket kan jamféras mot MKN och miljokvalitetsma-
len. 90-percentilen av dygnsmedelvardet ar det dygnsmedelvarde som 90 % av
dygnsmedelvardena ligger under, dvs. 10 % av dygnsmedelvérdena pa ett ar
ligger hégre &n denna niva. Det motsvarar att grénsvérdena for 90-percentilen
av dygnsmedelvirdet far éverskridas 35 dygn per ar. Anledningen till att enbart
90-percentilen visas &r att det ofta &r svrare att klara nivan fér 90-percentilen
av dygnsmedelvirdet &n fér arsmedelvardet, samt att 90-percentilen kan paver-
kas aven vid kortare byggprojekt.

8.2.1 Haltbidrag passiv damning matperiod

Baserat pd EF av damm fran byggarbetsplatsen (se Tabell 11) har spridningen
under de olika matperioderna med fluxmatning berdknats, haltkartor ses i Figur
38.

Av Figur 38 framgar att det ar stora skillnader mellan de olika veckorna. Orsa-
ken &r skillnader i nederbord och vindforhdllanden under e olika métperioderna,
vilket paverkar emissionens storlek och spridningen. Mest nederbérd féll under
vecka 22-23, dock skedde det pa ganska fa timmar, inte s manga fler tillfallen
&n for de andra veckorna. Darmed &r halterna i samma niva som under vecka
19-20 och 20-21.

Vecka 20-21 bl3ste det mycket frén sdder, vilket ser ut att ha paverkat sprid-
ningsbilden. Aven vecka 21-22 och 22-23 blaste det ratt ofta fran séder, dven
har ses hoga halter i norra delen av omradet.

Hogst halter ses under vecka 21-22. Under den har matperioden var det minst
nederbérd, och ocksd minst antal timmar med nederbérd, vilket gor att det
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dammade mest denna period. Dessutom var det flest tillfallen med ldga vindhas-
tigheter denna matperiod, vilket ar de tillféallen som ger hégst halter.

a) Vecka 19-20 b) Vecka 20-21

Medelvarde

(ugfm”

c) Vecka 21-22

Figur 38. Berékning av spridningen av passiv damning for respektive métperiod.

Vid tidigare genomférda matningar har det framkommit att det kravs en aktivi-
tet ofta i form av fordonsrérelser fér att "lyfta upp" dammet fran marken. N&r
dammet val kommit upp i luften sker den luftburna transporten relativt enkelt.
Ar det samtidigt relativt 18g vindhastighet sa blir spridningen inte sa effektiv vil-
ket gér att halten i ndromradet kan bli hég. Fér att vinden ensam ska ge dam-
ning i ndgon stérre omfattning kravs daremot relativt hdga vindhastigheter, ofta
hégre an 8 m/s.

8.2.2 Validering av passiv damning

Vi tva tillfallen genomférdes haltmétningar i luft vid testsiten fér passiv dam-
ning, centrala Hisingen i Géteborg. I dessa matningar inkluderas aven alla andra
PMio-bidrag fran évriga Goéteborg och Idngdistanstransport. Den ndrmaste konti-
nuerliga PM;o-métning som finns ligger i centrala Géteborg. Aktuella haltnivaer
for de tva méatdagarna ses i Figur 39.
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Figur 39. Uppmétt PMio-halt vid Femman i Géteborg (Miljéférvaltningens métningar,

(Géteborgs Stad, 2017)). X-axeln visar tiden p8 dagen.

Halten vid Femman varierade relativt mycket under de tvd mattillfdllena. Under
det forsta tillfallet var halten i medeltal 22,7 ug/m3 och fér det andra fallet 16,1
pg/m3. Den uppmatta halten vid Femman ar dock hégre an vad en lokal urban
bakgrundhalt skulle vara vid byggarbetsplatsen p& Hisingen. Tidigare genomférd
generell modellering av PMyo for Géteborg har visat att 98-percentilen fér dygns-
medelvérdet vid byggarbetsplatsen pa Hisingen &r mellan 55 och 60 procent av
vardet vid Femman.

Matningarna av partikelhalterna i luft vid byggarbetsplatsen p& Hisingen visas i
Figur 40 och Figur 41.
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Figur 40. Partikelhalten vid de olika métplatserna kring byggarbetsplatsen under den

forsta métdagen, 15 maj. Se Figur 21 fér métplatsernas placering.

Har framgar att halterna kring byggarbetsplatsen dkar under arbetsdagen den
15 maj (Figur 40) och sjunker drastiskt pa eftermiddagen. Detta &r dock samma
monster som ses vid matningarna pa Femman varfor detta inte direkt kan harle-
das till aktiviteter pd byggarbetsplatsen.

Partikelhalterna under den andra matdagen (Figur 41) ar generellt lagre och
mycket jdmnare under dagen. Det finns aven en intern skillnad mellan de olika
punkterna med en differens pa mellan 5 och knappt 10 pg/ms3.
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Figur 41. Partikelhalten vid de olika mé&tplatserna kring byggarbetsplatsen under den

andra méatdagen, 22 maj. Se Figur 21 for métplatsernas placering.

Det framgar att omradet dar méatpunkten A placerades inte &r sa opaverkat av
lokala emissioner som var antaget nar matplatserna utsdgs. Férutom att ett
sannolikt bidrag fran den lokala grusvégen, dar dven byggtrafik fardades, ndr
fram till mataren s3 expanderade bygget och ddrmed omradet fér damning mel-
lan de tvd matningarna. Detta innebdr att det tyvérr inte finns ndgon opaverkad
punkt féor beddmning av en lokal bakgrundshalt, varfér det utifr@n métningarna
heller inte gar att i detalj uppskatta enbart bidraget fran olika delar av byggar-
betsplatsen.

Den framtagna emissionsfaktorn har spridningsmodellerats for att jamféras mot
valideringsmatningarna den 15 och 22 maj, med dagsspecifik meteorologi (se
Figur 26 och Figur 27). Spridningsbildernas medelvarden kan ses i Figur 42.
Ingen urban bakgrundshalt av partiklar har adderats till kartorna.

Medelvarde = Medelvarde
15 maj kI, 817 3 22 maj K. 7-19

- Aroetumasiner
928w 150_am
L e ] [ —

Figur 42. Medelvérde av haltbidraget frén byggarbetsplatsen fér métdag 15 maj
2017 klockan 8-17 respektive 22 maj 2017 klockan 7-19. Ingen urban
bakgrundshalt ing8r.

Modellresultaten visar for bada fallen en tydlig plym &t nordost, vilket kan for-

klaras med att vinden blaste fran sydvéstliga riktningar bada dagar. D& variat-
ionen i vindriktningen har varit obetydligt stracker sig plymen endast at ett hall
ifran arbetsomradet.

Matningar av partiklar genomférdes i matpunkterna A, B, C och D. Fran Figur 42
har de beraknade medelhalterna hamtats och jamférs med uppmatta partikel-
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halter. Av Tabell 18 framgé’\r att den modellerade halten varierar mellan en un-
derskattning pd 27 procent under férsta dagens méatningar till en éverskattning
pa 18 procent dag tva.

Tabell 18. Jémférelse mellan uppmétta och modellerade PMio-halter (ug/m3)
Medelvarde alla
unkter
PM1g 2 Jfr model-
m3 lerat/ uppmatt
(ug/m3) Model- ) / upp
Uppmatt
lerat
2017-05-15 | 18 24 -27 %
2017-05-22 | 15 13 + 18 %

8.2.3 Spridningsberakning heldr

Spidningsberakning har &ven genomférts pa heldrsbas for dels enbart passiv
damning fran en byggarbetsplats dels delbart damning frén utdrag p& allman
Vvag.

Haltbidrag passiv damning

Den passiva damningens bidrag till partikelhalten ses i Figur 43 som arsmedel-
varde och 90-percentilen av dygnsmedelvardet. Arsmedelvérdet uppgar pa om-
radet till 5-10 pg/m3 och sjunker snabbt med ékande avstand fran omradet. Fér
90-percentilen av dygnsmedelvérdet nar bidraget 30-45 pg/m3 pd omradet,
men &ven hér ses en snabb avklingning med avstandet. D8 ingen bakgrundshalt
ar inkluderad i kartorna visar Figur 43 endast partikelhalten frdn byggarbetsplat-
sens passiva damning. Haltbidraget p& &rsbas berdknat som en 90-percentil fér
dygnsmedelvardet &r strax utanfor omrddet det aktuella byggarbetsomradet
mellan 5-20 pg/ms3.

90 Percentil Dygn

(Hg/m?

<= 1

1< <=1,
2 <=7 3
3< <= 4
4 < <=5
i< <=ud()
10< <= 20
20 < <= 30
30 < <= 40
40 < <= 45
45 < <= 50

50 <

Figur 43. Berédkning av spridningen av passiv damning fér ett helt 8r som 90-per-
centil av PMio.
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Haltbidrag frdn byggdamm p& allmén vig

D& det inte fanns ndgra valideringsdata i omgivningen vid de végar dar utdraget
har matts, har dérmed har ingen validering kunnat géras. Spridningsberdkningar
har darfér gjorts pa en plats i Géteborg dér évriga indata i form av trafikmang-
der fanns tillganglig.

Enligt métningar av utdrag av damm pa allméan vdg samt uppskattning av EF av
densamma &r utdraget hdgst narmast uppfarten frdn bygget och avtar med av-
stdndet. Haltbidraget frén utdraget paverkas naturligtvis av detta men &ven av
méngden trafik pd den vdg som utdrager hamnar pa. Ju fler fordon desto hégre
uppvirvling av det ackumulerade materialet. I detta exempel kér byggtrafiken ut
pa en vdg med ca 5 000 fordon/dygn men ansluter till en stérre vdg med betyd-
ligt hégre trafikméangder, ca 20 000 fordon/dygn. Den hégre mangden narmast
utfarten fran byggarbetsomradet ger initialt hdgt haltbidrag. Langre ifran utfar-
ten blir 3terigen haltbidraget hogt da till féljd av att mangden trafik 6kar (Figur
43).

Spridningsménstret visar &ven att uppvirvliat byggdamm fran véagen i detta fall
ndr omkring 100 till 120 m vid sidan om végen.
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Bidrag byggdamm
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90-percentil dygn
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"
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[ . .

Figur 44. Bidrag till 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av PM1o frén byggtrafik.
Byggarbetsomr8det markerat med bl§ rektangel.

8.2.4 Kombination passiv damning och byggdamm allman
vag

De tidigare berdkningarna har endast behandlat antingen passiv damning fran
byggarbetsplatser eller damning fran utdrag pa allman vag. Syftet har varit att
kunna uppskatta storleken, spridningen och darmed effekten av respektive kalla.
Har har dock bada bidragen beraknats samtidigt. Spridningsberékningar av
damningsbidraget har gjorts fran tre olika stora byggarbetsplatser enligt be-
skrivning i avsnitt 6.2.3, haltkartor visas i detta avsnitt. Gemensamt for de tre
scenarierna ar en antagen ADT om 5 000 fordon de férsta 100 meterna fran
byggarbetsplatsens utfart och darefter antas vdgen ansluta till en mer valtrafike-
rad vag med ADT om 20 000.
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o L
Damningsbidrag
fran liten bygg-

arbetsplats
90-percentil dygn

N R
\
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i

=
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------ Arbetsomrade

0 25 50 100

Figur 45. Damningsbidrag fr8n en liten byggarbetsplats i ett tr8ngt gaturum med 25
byggfordon per dag, utéver vanlig trafik.

Damningsbidrag
fran mellanstor
byggarbetsplats
90-percentil dygn

1=

Figur 46. Damningsbidrag fr8n en mellanstor byggarbetsplats i ett halvstdngt gatu-
rum med 75 byggfordon per dag, utover vanlig trafik.
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Figur 47. Damningsbidrag fr8n en stor byggarbetsplats i éppen terréng med 150

byggfordon per dag, utéver vanlig trafik.

Halterna som kan utlasas kring den valtrafikerade vagen (bortanféor 100 meter
fran byggarbetsplatsens utfart) i det mellanstora byggarbetsplatsscenariet (Figur
46) har analyserats utifran antal byggfordon och andelen som initialt &r suspen-
derbar av byggdammet/sanden som deponeras pa vagen. Halterna har dérefter
raknats upp for fler antagna byggfordon i omradet, samt for olika fraktioner sus-
penderbart material i den pa vagen deponerade mangden byggdamm, resultatet
av detta visas i Figur 48.

o
z 80
3 70
= 60
3
E 50
o 40
£ 30
=
= 20
£ 10
0
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Avstand fran vigen (m)
e 75 by ggfordon (50% susp) 150 bygefordon (50% susp)
= == 75 hyggfordon (75% susp) = = 150 byggfordon (75% susp)
150 byggfordon 100% susp)
Figur 48. Avklingning av haltbidraget fr&n byggdamm p& vég kring en gata med ADT

20 000, baserat p§ spridningsberdkningen fér en medelstor byggarbets-
plats dér dels hélften (50%) dels allt (100%) av det ackumulerade bygg-
dammet &r suspenderbart. Berdkningen &r fér 90-percentilen fér dygnsme-
delvérdet.

I Figur 48 framgar att det &r stor avklingning av halten fr&n végen och ca 50 m
ifrén. Det syns dven att det &r ett linjért férhallande andelen suspenderbart
material d.v.s. vid da allt damm &r sa finkornigt att det &r suspenderbart blir
haltbidraget dubbelt s8 hogt som dd endast halften &r suspenderbart. Pdverkan
ses pa mer &n 100 meters avstand fran vagen. Det framgar dven att for de
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forsta 40 metrarna fran vdgen kan enbart haltbidraget ge éverskridande av
MKN, om allt damm &r suspenderbart.

8.3 Spridningsberakningar av byggbuller

I ett tatbebyggt omrade kan ofta manga berdras av omgivande byggbuller.
Byggplatser inom tatbebyggda omraden har dock oftast en begrénsad yta vilket
i sin tur ofta ger en minskad mdjlighet till flera arbetsmoment samtidigt — darav
kan bullerbelastningen naturligt bli mindre @n inom stérre entreprenader.

I detta kapitel redovisas dels berdkningar som linjerar med motsvarande storle-
kar p& arbetsomrdden och typer som fér damning till luft. Berdkningarna inklu-
derar terrangmodeller och omgivande bebyggelse.

Har redovisas dven detaljerade berdkningar dar utfall presenteras som tillganglig
tid for bullrande arbete utifrdn given metodik.

8.3.1 Linjering med damningsberakningar

For att linjera med berédkningarna for damning visas hér resultat fr&n spridnings-
berdkningarna endast i 2D fér olika storlekar och pagaende verksamhet pa
byggarbetsplats; har hjullastare med ljudeffekt om 105 dB(A).

Nedanstdende figurer och tabeller utgar fran riktvardet fér bostdder utomhus.
Berdkningarna ar gjorda 2 meter ovan mark for att illustrativt ge bilden av ljud-
spridning inom respektive omrade. Se Figur 49, Figur 50 och Figur 51 samt Ta-
bell 19.

Ekvivalent ljudniva,
dagtid 07-19

Figur 49. Berédkningar av byggbuller, litet arbetsomr8de - tétbebyggt. Simulerat &r
tv8 vanliga anldggningsmaskiner med tillhérande ljudeffekt. Konstant drift,
dagtid.
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Ekvivalent ljudniva,
dagtid 07-19
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Figur 50.

Berékningar av byggbuller, mellanstort arbetsomréde - delvis tdtbebyggt.
Simulerat &r fyra vanliga anlaggningsmaskiner med tillhérande ljudeffekt.
Konstant drift, dagtid

025 50 100 150 200
T

Figur 51.

Berékningar av byggbuller, stérre arbetsomr8de - glesare bebyggelse. Si-
mulerat &r 8tta vanliga anldggningsmaskiner med tillhérande ljudeffekt.
Konstant drift, dagtid
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Tabell 19. Sammanstélining av gridberékningar relativt riktvdrden bostédder och risk
for éverskridanden.

Storiek b Antal arbets- | Avstand néar ekvivalenta ljudnivaer

tgrte pa Omgivande | maskiner i for bostader overskrids, ca meter
arbets-
- bebyggelse | drift samti-

digt Dag Kvall Natt

Stor Glest 8 200 450 600
Mellanstor | Delvis tat 4 125 350 425
Liten Tatare 2 100 200 225

8.3.2 Utdkade berakningar

For att ticka in samtliga relevanta beskrivna parametrar (kap. 7) i frégestall-
ningen har 6ver 100 spridningsberdkningar genomforts. Dessa har sedermera
organiserats utifrén resulterande ljudniva utomhus och inomhus, avstand och in-
gdende ljudeffekter. Resultatet ges nedan i Tabell 20.

Tabellen/matrisen nedan kan ldsas dels utifran storleken pa byggarbetsplatsen
genom antalet maskiner [n] och deras respektive klassning samt dels i avstan-
det [d] frén narliggande bullerkanslig verksamhet.

Utfallet i de fargmarkerade cellerna motsvarar antalet aktiva arbetstimmar [t]
dagtid vardagar [T] som verksamheten kan paga for att riktvarden ska innehdl-
las utomhus [Lpau] respektive inomhus [Lpar] vid exempelvis bostédder. Samtliga
nivaer avser ekvivalentnivder utgdende fran NFS 2004:15.

Gron markering i cell innebar att ingen begransning finns, gul innebar att tidsbe-
gransning ska goéras. Rdd innebéar att riktvarden dverskrids oavsett driftstid [t].

Exempelvis framgar det av tabeller att inom 100 meter fran bullerkanslig verk-
samhet (t.ex. dagis), kan arbete med 2 maskiner i klass 2 pagd under en av tolv
timmar dagtid, utifr@n riktvdrden utomhus. Samtidigt kan dock arbetet paga i
tolv av tolv timmar avseende ljudnivaer inomhus.
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Tabell 20 Resultatmatris utifr8n spridningsberékningar av olika klassningar och antal
arbetsmaskiner, avstdnd fr8n kéllan och méjlig effektiv arbetstid utifr8n
ekvivalent ljudniv8 dagtid vardagar p8 timbas.

ROttt innebér att riktvdrden generellt inte klaras. Gult innebér begréns-
ningar i tid medan grént saknar begrénsningar.

Klass 1 Klass 2 Klass 3
2 4 8 2 4 8 2 4 8

n
[st]

d[m] | UTE | INNE [ UTE | INNE
10 4

2 12 1 12 12
12 12 6 12 2 12
12 12 12 12 8 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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9 Klassificering

Studien har som dvergripande mal att ta fram en generaliserad metod for att
kunna bedéma om berakningar av partikelspridning respektive buller behéver
géras vid en planerad byggarbetsplats. Metoden bygger bland annat pa en klas-
sificering av byggarbetsplatser, vilket visas i Tabell 21. Klassificeringen ar delvis
gemensam med avseende pa bédde damning och buller. Testomradet pa Hisingen
raknas som en stor arbetsplats.
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Tabell 21. Typisk yta, antal byggfordon/dag samt antal arbetsmaskiner for de olika
storlekskategorierna av byggarbetsplatser som undersékts.
Storlek pa Antal bygg- Antal arbetsmaski-
P Area (m?2) Vel L ..
byggarbetsplats fordon/dag ner i drift samtidigt
Stor 236 000 150 8
(485*485 m)
Mellanstor 40 000 75 4
(200*200 m)
Liten 8 000 25 2
(90*90 m)

I avsnitten nedan beskrivs den framtagna metoden vidare fér damning respek-
tive buller.

9.1 Damning

Huruvida emissionen av damning fran en byggarbetsplats behéver beréknas el-
ler inte beror férenklat pa:

> avstdndet fran bygget till boende, plats fér utomhusvistelse, verksamheter,
m.m. som kan bli stérda

> storleken pa arbetsplatsen
> den urbana bakgrundshalten (omgivningshalten) av partiklar i omradet.

For att kunna gora en klassificering av nar bidraget fran passiv damning fran en
byggarbetsplats kan blir ett problem fér omgivningen har haltbidraget frén ar-
betsplatser i olika storlek utldsts ur haltkartorna p& ndgra olika avstand fran ar-
betsomradet. Till detta har ndgra olika bakgrundshalter adderats, s& att totalhal-
ter for olika fall kan jamféras mot MKN och miljokvalitetsmalet. Haltavkling-
ningen har berdknats for tre olika stora arbetsplatser (definierade ovan i Tabell
21) och med tre olika bakgrundshalter, klassade som hég, mellan och I%g om-
givningshalt. Omgivningshalterna som anvants visas i Tabell 22, dessa halter
motsvarar uppmatta halter i antingen gaturum eller urban bakgrund enligt vad
som anges i tabellen.

Tabell 22. Exempel p8 omgivningshalter av 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av
PM;o.

Haltnivd 90-per-
Kategori | Motsvarande haltnivd | centil dygn PMig Typ av matning
(Hg/m3)

. Nara storre vag eller ey
Hog . 35 Gaturumsmatning
gaturum i storstad
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Centralt i mellanstor Matning av urban
Mellan stad eller perifert i 25 bakgrundshalt i tak-
stor stad niva

. . Métning av urban
Liten stad eller peri-

Lag _ 14 bakgrundshalt i tak-
fert i mellanstor stad niva

Resultaten av detta visas i Figur 52 till Figur 54 nedan. I Figur 52 har en hdg
omagivningshalt lagts till, som motsvarar nivderna i ett gaturum i en storstad,
dar det ar hég bakgrundshalt, vid trafikerade vagar i stérre stader.

Hog omgivningshalt

< 40
~
¥3p mmemcc e e e e e e e e e ———--
20
10
0
10m 25m 50m 75m 100 m
Avstand
——Stor byggarbetsplats Mellanstor byggarbetsplats
——Liten byggarbetsplats —— Miljdkvalitetsnorm
= = Miljokvalitetsmal
Figur 52. Haltavklingning fér 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av PMio p8 olika

avst8nd fr8n byggarbetsplatsen, fér utslépp frén olika stora byggarbets-
platser. Halten som visas &r totalhalt med h6g omgivningshalt.

Figur 53 visar situationen med en medelh6g omgivningshalt representativ fér
exempelvis en medelstor stad eller i utkanten av en stor stad, medan Figur 54
visar haltbilden i en liten stad, dar omgivningshalterna ar I%ga.

Medelh6g omgivningshalt

60
50
40
E
~ 30
e
=1
20
10
0
10m 25m 50m 75m 100 m
Avstand
——Stor byggarbetsplats Mellanstor byggarbetsplats
——Liten byggarbetsplats ——Miljgkvalitetsnorm

= = Miljokvalitetsmal
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Figur 53. Haltavklingning fér 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av PMio p8 olika
avsténd fr8n byggarbetsplatsen, for utslépp fr8n olika stora byggarbets-
platser. Halten som visas ér totalhalt med medelhdég omgivningshalt.

Lag omgivningshalt

£
~ 30
ob
3
20
10
0
10m 25m 50 m 75m 100 m
Avstand
Stor byggarbetsplats Mellanstor byggarbetsplats
Liten byggarbetsplats — Miljokvalitetsnorm
= = Miljékvalitetsmal
Figur 54. Haltavklingning fér 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av PMyo p8 olika

avst8nd fr8n byggarbetsplatsen, fér utslépp frén olika stora byggarbets-
platser. Halten som visas &r totalhalt med I18g omgivningshalt.

Sammanfattningsvis ses att halterna nara byggarbetsplatserna kan bli sa héga
att MKN foér 90-percentilen av dygnsmedelvéardet riskerar att 6dverskridas néra
byggarbetsplatserna. Ju stérre byggarbetsplats och ju hégre bakgrundshalt,
desto storre risk for éverskridanden.

Gallande nivaerna foér miljokvalitetsmalet fér PMyo, s& uppnas nivan for arsme-
delvérdet ofta redan i den urbana bakgrundsnivan, och ett tillskott i haltbidrag
frdn byggarbetsplatserna forbéattrar inte situationen. Aven nivan for miljokvali-
tetsmalet fér 90-percentilen av dygnsmedelvérdet riskerar att éverskridas vid
stora och medelstora arbetsplatser, och dven vid sma byggarbetsplatser om om-
givningshalten ar hdg.

En mdjlig atgard for att minska damningen utanfér byggarbetsplatser &r att an-
vénda vegetationsridder. I Figur 55 visas effekten pa avklingningen och totalhal-
ten med en vegetationsridd som antas filtrera bort 15 % av partiklarna som
emitteras fran byggarbetsplatsen. Den antagna filtreringseffekten baseras pa de
effekter som uppmatts av Chen et al. (2015). Vegetationens effekt pa luftom-
blandningen ar inte inkluderad i denna haltuppskattning.

Halterna i Figur 55 kan jamfdéras med halterna i Figur 52, som har samma om-
givningshalt. Eftersom det antas att vegetationen bara paverkar haltbidraget
fran byggarbetsplatsen och inte omgivningshalten, sa blir haltminskningen liten,
upp till 4 pg/m3 narmast byggarbetsplatsen vid ett hégt haltbidrag. Dock har
vegetationens paverkar pa luftomblandningen inte inkluderats, paverkan pa det
lokala haltbidraget kan vara stérre eller mindre beroende pa effekten p& sprid-
ningsmonstret.
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Effekt av vegetation med hog omgivningshalt
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Stor byggarbetsplats Mellanstor byggarbetsplats
Liten byggarbetsplats —— Miljokvalitetsnorm

= = Miljokvalitetsmal

Figur 55. Effekten av vegetationsrid§ p8 haltavklingning fér 90-percentilen av dygns-
medelvérdet p8 olika avst8nd frdn byggarbetsplatsen, fér utsldpp frén olika
stora byggarbetsplatser. Halten som visas &r totalhalt med hég omgiv-
ningshalt.

9.1.1 Klassificeringstabell damning fran arbetsplats

Baserat pa resultaten fran spridningsberakningarna fér byggarbetsplatser och
haltavklingningen som visas ovan har rekommendationer pa i vilka fall som ut-
redning av damning fran byggarbetsplatser behdvs tagits fram. En utvarde-
ringstabell fér att beddma nar damning kan orsaka problem i omgivningen visas
i Figur 56. Har tas hansyn till omgivningshalt, storlek pd byggarbetsplatsen samt
avstand till det som riskerar att stéras. Utéver detta sd paverkar d&ven den omgi-
vande bebyggelsestrukturen haltnivderna, enligt vad som visas i resultaten
ovan, i ett stadngt gaturum blir halterna hégre &n i ett ppet omrdde. Dessutom
maste paverkan fran byggtrafiken tas i beaktande vid utvérdering av risk for
stérande damning fran byggarbetsplatser, eftersom det pdverkar halterna i om-
radet och ger dkade utslapp fran lokala végar. Utvirderingstabellen técker dér-
med inte in alla aspekter, utan vid beddmning av risken fér damning ar det vik-
tigt att tdnka pa helheten.

Forklaring till Figur 56.

Rod - damning kan bli ett problem, halter riskerar att 6verskrida MKN for 90-
percentilen av dygnsmedelvardet.

- damning férvantas inte bli ett problem, risken for éverskridanden ar
1&ga.

- damning kan bli ett problem, risk fér halter éver miljékvalitetsmalet
for 90-percentilen av dygnsmedelvdrdet. Fér orange kategori bér andra faktorer
végas in for att kunna avgéra om berdkningar av damningen behévs, s& som:
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> Hur hég bakgrundshalten i omrédet &r. Om det &r sma marginaler till MKN
och miljokvalitetsmalet kan utredning behévas.

> Finns narliggande andra kallor till partiklar som kan ge hdga halter i ndrom-
radet? Detta kan 6ka behovet av utredning.

> Na&r pa aret arbetet sker paverkar, det dammar oftast mer under varen och
sommaren &n pa hésten och vintern.

> Hur lange arbetet pdgar, ju lagre tid desto mer risk att damningen frén ar-
betsplatsen orsakar problem i ndgromradet.

> Lokala spridningsférutsattningar pa platsen paverkar halterna, i trdnga ga-
turum leder samma emission till hégre halter &n i ett ppet omrade.

> Vegetationsridder kan anvéndas for att skarma av och filtrera luften fran
dammande partiklar. Mer utvéardering av denna typ av atgérd behévs.

> Om det &r mycket transporter fran arbetsplatsen blir det dven ett haltbidrag
fradn utdrag av byggdamm pa végarna intill arbetsplatsen, vilket gor att hal-
terna i omradet dkar. Mangden transporter bér darmed végas in.

Arbete kan undvikas de dagar dd det vantas vara som mest oférdelaktiga sprid-
ningsforutsattningar.
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9.2 Buller

Riktvarden i NFS 2004:15 for ljudnivaer utomhus vid fasad &r svart innehdlla
inom 100 meter dagtid med konventionella arbetsmaskiner dven vid mindre ar-
betsomraden. For kvills- och nattetid skérps riktvardena bade avseende rikt-
varde och andelen av drifttiden jamfért dagtid. Detta begransar starkt situation-
erna nar byggbuller kan bortses ifran relativt riktvarden.

Baserat pa resultaten fran spridningsberakningarna av buller fér de definierade
byggarbetsplatserna ges nedan 6versiktliga riktlinjer och rekommendationer foér
vilka fall dar en mer detaljerad utredning behdéver tas fram, de facto att man
narmar sig riktvardena.

Tabell 20 frdn simuleringarna av buller kan dverséttas i samlade anpassnings-
kurvor som motsvarar avstanden for att klara riktvarden for ute respektive in-
omhus dagtid kontra den samlade ljudeffekten fér de olika simuleringarna. Se
nedan i Figur 57.
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300
200

Klass 3
<+—>

Avsténd d [m]

Klass 1

100 105 110 115 120 125 130 135 140
Total ljudeffekt [dB(A)]

e JtOoMhUS e=——Tnomhus

Figur 57 Avst8nd relativt samlad ljudeffekt dagtid, anpassningskurvor fr&n simule-
ringar. OBS! Notera att anpassningskurvan fér Inomhus har en svag nega-
tiv lutning fram till ca 110 dB(A) pga polynomets utformning, detta beror
p8 de avrundade kortare avst8nden vid spridningsberékningarna
[25,50,75.. m].

Byggarbetsplatsen utformning, innehall och lokalisering styr. Generellt ska &t-
garder pa kallan prioriteras i form av att basta tillgangliga teknik anvands. Har
handlar det om inkapslingar av riggar, eldrift eller val av andra arbetsmetoder.
Avvigningen mellan teknisk och ekonomisk rimlighet maste stallas mot sam-
hallsnyttan samt den olagenhet som verksamheten skapar, dar olagenheten
samtidigt ar starkt kopplad till tidsdtgdng och ljudniva.

Klassificeringarna av bullrande utrustning och storlek pa arbetsplats i kombinat-
ion med hur en sd kallad bullerkvot fylls ifrdga om |6pande arbetstid bedéms ge
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en bra orientering om hur avstand, verksamhet och oldgenhet paverkas. Nedan i
Tabell 23 ges en sammanstélining av ytterligheterna fran spridningsberéakning-
arna.

Tabell 23. Utvérderingstabell dér klassningen av arbetsmaskinen p8 byggarbetsplat-
sen och avst8ndet till det omr8de som riskerar att bli stért avgér om situ-
ationen klassificeras som réd, orange eller grén. Siffror i tabell motsvarar
timmar mdjlig drift relativt riktvdrden utomhus/inomhus vid anvdndning av
2 maskiner i respektive klass.

Avstand 200 m 300 m 400 m

Storlek ar-

betsplats

Mellanstor

Verksamhet 1/12 2/12

Klass 2 10/12 12/12

Klass 1 12/12 12/12 12/12 12/12

Gron - buller forvantas inte bli ett problem, risken for 6verskridanden bedéms
generellt 13ga.

Orange - buller kan bli ett problem i vissa fall, specifikt kvdlls- och nattetid. Fér
orange kategori bér fler faktorer vagas in fér att innehalla riktvarden som hel-
het. Speciellt avser detta skyddsatgérder och begrénsningar i tid fér nagon fak-
tor.

Rod - buller &r troligen ett problem, nivaer riskerar att éverskridas dagtid.

Fér orange och réd niva bedéms att detaljerade berékningar och underlag kom-
mer behévas for att studera fragan narmare. I vissa fall kommer &ven atgarder
eller hantering behdva ses dver, exempelvis enligt nedan:

> Hur lange arbetet pagar relativt tidsrymden fér utvarderingen (dag, kvall
och natt); ju stérre andel av tiden desto stérre risk att riktvarden for ekvi-
valentnivaer dverskrids

> Lokala spridningsférutsattningar pa platsen paverkar ljudnivderna, i tranga
gaturum kan ljudnivder forstarkas pd grund av reflektioner

> Om byssjor eller containrar kan staplas eller placeras i anslutning till an-
gransande bullerkanslig verksamhet anordnas naturliga bullerskydd. Gene-
rellt kan dock inte skarmningseffekter dver 10-15 dB tillgodoraknas.

> Grusvagar medfér generellt hégre ljudnivaer fran transporter &n asfalterad
vég. Eftersatt underhdll av grusvagar medfér dven dkad risk fér ojamnheter
som kan ge stérningar.
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> Ett utdkat kontrollprogram for byggarbetsplatser, exempelvis genom mobila
dosimetrar med GPS-loggning som kontinuerliga narféltsmatningar kan be-
hévas. Vid samordning av flera bullerkallor och dess givare ges viss méjlig-
het till att forutse hur mycket buller (las: arbete) som kan utféras inom res-
terande arbetstid/period.

10 Diskussion

10.1 Passiv damning fran byggarbetsplatser

Storleken pa byggarbetsplatsen paverkar emissionens storlek (utslapp i g/m2
och 3r) och darmed haltbidraget till omgivningen. I exemplet som testats har sa
&r byggarbetsplatsen relativt stor men med en mattlig aktivitet av arbetsfordon.
Om byggarbetsplatsen skulle vara mindre men med oférandrad aktivitet, dvs.
mer aktivitet per yta, s& antas emissionen bli hogre (i utslapp per ytenhet).
Detta beror pa att emissionen ar starkt knuten till aktivitetsnivan, eftersom
dacken pa fordonen virvliar upp dammet fran ytan sd att det kan transporteras
vidare med vinden.

Skalet till att det blir skillnader mellan uppmatta och modellerade halter ar att
det antagligen inte dammar lika mycket fran hela arbetsomradet, de delar som
arbetet for tillfallet bedrivs p& dammar mer &n "“vilande” omrdden. Variationer
som beror pa arbetsménster som inte fangats upp av de differentierade emiss-
ionsfaktorerna (EFym) ses i uppmatta halter. P& en s3 stor byggarbetsplats som
den pa centrala Hisingen spelar det stor roll var arbete pagick under de korta
maéttiderna under tva dagar i maj 2017.

Skillnaden mellan uppmaétta och berdknade haltnivaer visar en underskattning
pa 27 procent matdag 1 och dverskattning pd 18 procent matdag 2, vilket ligger
val inom en godtagbar osdkerhetsmarginal. Som jamférelse kan namnas att kra-
vet pd noggrannhet enligt Miljokvalitetsnormerna fér “vanliga” simuleringar av
exempelvis trafikemissioner ar att 90-percentilen fér dygnsmedelvardet ska vara
+ 50 procent fran den uppmaétta halten. Baserat pa detta &r verenstammelsen
god. De har berdknade EF ar dessutom mycket lika de som beraknats tidigare
for andra platser och verksamheter och likadan metodiken varfér EF for passiv
damning antas vara trovardig.

Det hade dock varit en férdel om en uppmatt lokal bakgrund hade erhallits, men
pd grund av en missbedémning/begransad information fr&n byggansvariga om
framfarten av bygget sa hade detta skett snabbare &n férvéntat varfér de ut-
sedda platserna hamnat i paverkansomrade fér damningen. Den fér omradet lo-
kala urbana bakgrundshalten &r darfér baserad pd mer storskaliga berdkningar
for Géteborgsomradet, vilket i sig kan innebé&ra en viss osékerhet.

Mer matdata for ytterligare jamférelser mellan modellerad och uppmatt halt
hade varit av varde. Fér att matningarna skulle omfatta en intressant situation
kravdes att det var torrt vader, och hade varit torrt i nagra dagar, samtidigt som
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det var aktiviteter pd arbetsplatsen. D& det var begrénsad tillganglighet p& mat-
instrument samtidigt som 6vriga (meteorologiska) férutsattningar var ratt, gjor-
des métningarna endast under tva dagar.

10.2 Damning pa allman véag

Berdkningen av utdrag av minerogent material pa vég fran byggarbetsplats ar
uppmatt med samma metodik som anvands for provtagning av vdagdamm pa
vagar for uppskattning av den allmant ackumulerade méngden fran slitagepart-
klar pa vagar frdn dubbdéck m.m. Denna méngd anvéands sedan vidare som in-
gangsdata till NORTRIP-modellen fér berdkning av s.k. resuspension av vag-
damm. Denna metodik har dven anvédnds har bade avseende métning av mang-
der och berdkning av uppvirvling, d& samma processer dven &r aktiva for upp-
virvling av utdraget damm frén byggarbetsplatser.

Matningarna har utforts pa vagen utanfoér byggarbetsplatsen och till ett avstand
pa maximalt 350 meter men &r sannolikt inte nere pd bakgrundsniva vid detta
avstand. Har framgar att méngden (g/m?2) avklingar relativt snabbt fran byggar-
betsplatsens utfart. Till skillnad fran férdelningen av damm fore byggutfarten
dar dammangderna &r minst i hjulspar och hégst mellan hjulspar och vid vag-
kant visar profilmatningarna att dammangderna 6kar patagligt i hjulsparen efter
utfarten. Férdelningen tenderar att aterga till den normala med 6kande avstand
fran utfarten.

Férutom markens beskaffenhet och fuktighet pa byggarbetsplatsen & méngden
byggtrafik central fér hur mycket material som dras ut pa vagen. Data har varit
svar att fa fram fran byggarbetsplatserna, men en uppskattning fér Vallastaden
kunde goéras och bedémdes till ca 150 fordon/dygn, vilket anvants i modelle-
ringen med NORTRIP.

Att omsatta matdata fran WDS direkt i NORTRIP-modellen &r hittills oprévat och
berékningarna bér, med tanke p& det begriénsade underlaget avseende byggar-
betsplatserna och dess trafik, trafiksituationer etc., anvandas med viss forsiktig-
het. Mer underlag och valideringar avseende sdval dammférrad som PMio-halter
bedéms kunna 6ka sikerheten i analyserna patagligt. Exempelvis kan WDS- och
PM;o-matningar pa och runt en trafikerad vdg med en eller flera byggplastutfar-
ter under en period med olika vadersituationer och byggtrafik vara ett vardefullt
datamaterial for forbattringar av metodiken, liksom ytterligare tester med att

anvanda NORTRIP-modellen for vidareutveckling av emissionsberdkningarna.

De spridningsberékningar som gjorts av utdrag av byggdamm pa allmén vag vi-
sar att mangden byggfordon och hur mycket av dammet som kan virvla upp
(suspendera) har stor paverkan pa det lokala haltbidraget fran vagen. Byggtrafi-
ken &r alltsd en viktig faktor att ta med i bedémningen av den totala paverkan
fran en byggarbetsplats pa@ omgivningen, eftersom effekten pa haltbidraget kan
vara stor.
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10.3 Atgarder damning

En m&jlig atgard for att minska damningen frdn byggarbetsplatser &r att an-
vanda vegetationsbarridrer. Olika studier visar olika effekt av detta, och mer ut-
vérdering behévs. Vid den hir dtgarden &r det viktigt att tanka pd vilken typ av
vegetation som anvands, generellt rekommenderas barrtrad eftersom de ar
battre pa att filtrera luft &n 16vtrad,. Om |6vtrad/buskar ska anvéndas rekom-
menderas vaxter med hdriga blad eftersom de &r battre pd att filtrera luften &n
véaxter med harlésa blad. Denna typ av atgard &r troligtvis effektivast narmast
kallan eftersom filtreringseffekten ar koncentrationsberoende.

Det forslag till klassificering av risk for damning som tagits fram tacker inte in
alla aspekter som kan paverka risken fér hdga halter i omradet. Fragan &r kom-
plex, och féorutom byggarbetsplatsens storlek, den lokala omgivningshalten och
avstandet till manniskor eller verksamheter som kan bli stérda, s& paverkar
dven exempelvis bebyggelsestrukturen i omrddet risken fér hoga halter. I ett
omrade med tat bebyggelse har dammet mindre luftvolymer att spadas ut i, och
bebyggelsen minskar vindhastigheterna vilket ytterligare férhindrar utspadning
och dédrmed gér att halterna riskerar att bli héga. D& méatningar och modellering
visat att utdrag av byggdamm p3 allman védg utanfér byggarbetsplatser ger en
dkad mangd suspenderbart material och ddrmed 6kad damning fran trafiken pa
végen, ar det viktigt var byggtrafiken ska gd. Detta bér vagas in nér risken for
paverkan av damning bedéms.

En vidareutveckling av denna studie skulle kunna vara att titta p& mangden de-
ponerat material, inte bara pd halter i luft. Detta skulle kunna anvéndas for att

battre bedéma risken fér stdrning i form av nedsmutsning pa grund av damning
frdn byggarbetsplatser.

10.4 Buller

Bullerberdkningar av de olika arbetsomradena ger tydligt att riktvérdena for
byggbuller generellt &r svara att klara i stadsmiljé, oavsett storlek pd byggar-
betsplats. Ett generellt antagande som kan gdras ar att maskindrivet anlagg-
ningsarbete bor forekommas av férstudier av byggbuller. Inom tatbebyggda om-
raden ar det vanligt av tillsynsmyndigheter att luta sig pa riktvarden inomhus pa
grund av svarigheten att innehdlla de yttre riktvdrdena.

Man kan konstatera att riktvarden inomhus dagtid fér exempelvis bostader i
princip alltid kréver éversyn inom tatbebyggt omrade. Gdrna genom bade be-
grénsningar i tid och omfattande skyddsatgarder.

Schablonen om 25 dB(A) ljudnivaskillnad ute-inne som generellt anvénds &r
konservativ och kan i flera fall justeras i samband med inventeringar.

Byggbuller avses generellt att pdgd endast under en begransad tid. P&gar det
éver en langre tid kan det finnas skal att ha en hégre ambitonsniva an riktvar-
dena inomhus i NFS 2004:15 avseende olagenhet fér boende och verksamheter.
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Vidare arbete rekommenderas samla kunskap och uppféljningar fran byggar-
betsplatser avseende predikterade ljudnivaer, konstaterade ljudnivder genom
o6vervakning och upplevd subjektiv stérning.
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Bilaga A Beskrivning TAPM-modellen

Foér spridningsberakningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en s3 kallad prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. Fér berak-
ningarna i TAPM behévs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd,
hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. To-
pografi, jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens data-
bas med en upplésning av ca 1 x 1 km men kan forbattras ytterligare genom ut-
byte till lokala data. Utifr&n den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar
TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin ner till en skalaavca 1l x 1 km
utan att behdva anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen
kan utifran detta berékna ett tredimensionellt vindfléde fr&n marken upp till ca
8 000 m hojd, lokala vindfléden s& som sjo- och landbris, terranginducerade fl6-
den (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den
storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, ne-
derbdrd mm berdknas horisontellt och vertikalt.

Med utg@ngspunkt frén den berdknade meteorologin berdknas halter for olika
fororenings-parametrar timme fér timme dar férsta timmen aven utgér indata
till nédstkommande timme o.s.v. I spridningsberakningarna inkluderas, forutom
dispersion, @ven kemisk omvandling av SOz och partikelbildning, fotokemiska
reaktioner dar ibland NOx, O3 och kolvite i gasfas samt vat- och torrdeposition.
Det finns aven en berdkningsmodul dar man sjalv kan definiera den kemiska
nedbrytnings- samt depositionshastigheter pa ett eller flera &mnen, om para-
metrar som inte innefattas av den befintliga kemiska modellen, anvands.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla tim-
upplésta halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksd
inkluderas. Detta har visat sig vara viktigt féor bdde ozon- och partikelbildningen
(Pun et al, 2002).

I spridningsberékningarna kan bade punkt, linje- och areakéllor behandlas. Re-
sultatet av spridning av féroreningar sdval som meteorologin presenteras dels i
form av kartor, dels i form av diagram och tabeller bade som arsmedelvarden
och olika percentiler (dygns- respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksd genomfort
valideringar fér svenska forhallanden dels i sédra Sverige (Chen et al, 2002).
Resultaten visar p& mycket god dverensstdmmelse mellan modellerade och upp-
matta varden.

I Chen et al (2002) gjordes aven en jamforelse mellan uppmatta (med TAPM)
och beraknade parametrar. I figur A.1 presenteras jamférelsen av temperatur i
olika tidsuppldsning. I figur A.2 presenteras en jamfdrelse mellan uppmatt och
beréknad vindhastighet vid Save i Goteborg. Jamfdrelse mellan uppmatta och
modellerade ozon- och NO-halter har genomforts i Australien (se figur A.3).
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Bilaga B Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen ar en av
de idag mest sofistikerade modellerna fér berdakning av spridning avseende luft-
fororeningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berédkna vind- och haltférdelningen med hég uppldsning i allt frén gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i del av stader eller fér mindre stdder. Det tredimens-
ionella strémningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-dimens-
ionella rérelseekvationer. Modellen tar aven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. un-
der flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Forore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfilt éver berdkningsomradet varfér
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed mark-
néra stromningsforhallanden dterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell
lampar sig darmed val dven fér berakningar inom tatbebyggda omrdden dar be-
rakning av haltnivder ner i markplan skall utforas.

MISKAM ar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vag-
dragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av The
Institut fir Physik der Atmosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dér dven externbul-
ler kan beraknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internation-
ella standarder, inklusive nordiska berdkningsmetoder fér buller frén industri,
vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skri-
vas ut som fargkartor for stérre ytor.
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Bilaga C Beskrivning av Wet Dust Sampler
IT (WDSII)

WDS II &r en vdgdammsprovtagare utvecklad pa VTI. Metoden gar ut pa att en
kand installbar volym (har 340 ml) avjoniserat vatten med hdgt tryck spolar rent
en kand cirkuldr area (ca 20 cm?) i botten p& en provtagningscylinder som
trycks mot vagytan. Vattenmangden som tvattar rent ytan stélls in via en kon-
trollenhet, vilken &ven startar en kompressor som trycker provvattnet frdn prov-
tagningscylindern over till provflaskan. En modifiering med WDS 1II ar att prov-
vattnet passerar en direktmatningsmodul dar den elektriska ledningsférmagan
(konduktivitet, pS/cm) mats och loggas i en datafil med ett intervall pa en se-
kund. Detta ger en forsta indikation p& mangden salt pa vagytan.

Dammférradet inte ar jamnt férdelat dver vigbanan. Trafik- och déckrérelser
flyttar dammet vilket normalt sett leder till hégre halter mellan hjulsparen och
langs kanten samt lagre halter i hjulspdren. Detta blir extra tydligt om trafiken
alltid flyter i samma spar, medan exempelvis filbyten leder till uppvirvling och en
jamnare férdelning éver hela véagbanan. Fér att fa en bild av férdelningen tvérs
végbanan provtas darfor olika tvarsektioner (till exempel hjulspar, mellan hjul-
spar, langs kanten samt vid mittavskiljarlinjen). Vid upprepade métningar vid
samma tillfalle, som i féreliggande studie férskjuts méatningarna bakat i fardrikt-
ningen, dels for att undvika att prover tas p& samma plats, men ocksa for att
provytan ska vara sa opaverkad som méjligt av méatfordon och avrinning fran ti-
digare WDS II-matning.

Kompressor

Figur E.1. WDS 1II i transportbil.




