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FORORD

Bullersanering i Sverige har till 6vervigande del skett genom avskdrmning med vallar, skirmar och plank eller genom
tilliggsisolering av berdrda fastigheters fasader och fénster. Mycket litet har gjorts i syfte att reducera ljudet vid kil-
lan. Det betyder att en stor del av bullret finns kvar och det kan spridas diffust 6ver stora omraden. I storstiderna
finns dirfor fi nagorlunda tysta parker och friluftsomraden. Syftet med den nu foreliggande rapporten dr att 6ka
kunskaperna, frimst bland planerare, vighillare och beslutsfattare, om méjligheterna att reducera buller vid killan sa
att bland annat bullret minskar i stidernas gronomraden.

Projektet tillkom pa Grona Bilisters initiativ och finansieras med medel fran Vigverket och Stockholms stad (milj6-
miljarden).

Per Kageson, Grona Bilister, har varit projektledare och i projektets referensgrupp har ingitt Kjell Strtémmer, Vig-
vetket, Magnus Lindqvist, Miljéf6rvaltningen i Stockholm, Thomas Hammarlund, Miljéf6rvaltningen i Stockholm,
Wolfgang Kropp och Johanna Hallberg, Institutionen for teknisk akustik vid Chalmers Tekniska hégskola samt
Pontus Thorsson, Akustikverkstan.

Manus till rapporten har forfattats av Pontus Thorsson, Per Kdgeson och Johanna Hallberg. Den senare har ocksa
inom projektets ram redovisat en litteraturstudie om méjligheterna att reducera buller vid killan.

Rapporten utges av Grona Bilister, Vigverket samt Milj6férvaltningarna i Stockholm och Géteborg

Stockholm i november 2006
Per Kdgeson
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Saneringen av vig- och jirnvigsbuller vid bostadshus
har genomforts i betydande omfattning i Sverige dven
om ganska mycket aterstir. Bullersaneringen har till
helt 6vervigande del skett genom avskdrmning med
vallar, skirmar och plank eller genom tilliggsisolering
av bertrda fastigheters fasader och da frimst fonster.
Mycket litet har gjorts i syfte att reducera ljudet vid
kallan. Det betyder att en stor del av bullret finns kvar
och detta buller kan spridas diffust Gver stora omré-
den. I storstiderna finns dirfoér fi nagorlunda tysta
patker och friluftsomraden. Infrastrukturhéllarna har
med ndgot undantag inte heller utnyttjat de tekniska
mojligheterna att ddmpa bullret frin vig-, tunnelba-
ne- och jirnvigsbroar, vilka i ménga fall paverkar
strandpromenader och andra friluftsomriden.

Ett skil till varfér Sverige i lingt mindre grad dn
manga andra EU-linder anvinder s k drin-asfalt, som
kan reducera vigbanebullret med 4-6 decibel, ir att
flertalet personbilar har dubbférsedda vinterdick som
sliter sd mycket pa asfalten att vighallarna bedémt det
vara for kostsamt att anvinda den mindre hillbara
drinasfalten. Dubbdicken okar dick/vigbanebullret
och slitaget leder till en omfattande dammbildning
som patagligt bidrar till 6verskridande av EU:s milj6-
kvalitetsnorm f6r partiklar. Genom att inf6ra styrme-
del som minskar dubbdicksan-vindningen skulle
man saledes kunna reducera bide bullret och parti-
kelbildningen samt gora det ekonomiskt framkomligt
att anvinda bullerdimpande vigbeliggningar, t ex
drinasfalt, som ytterligare reducerar bullret utomhus.

1.2 Syfte

Planerare, vighillare och lokala beslutsfattare beho-
ver fa bittre kunskap om hur buller kan minskas.
Projektets syfte dr att visa vad forskningen vet om
bullrets spridning och om mdijligheterna att reducera
vigbuller vid killan samt fi till stind en konstruktiv
diskussion om det diffusa storstadsbullret. Det kan t
ex rbra sig om nya beliggningsmaterial, upphand-
lingskrav pd fordon, forsiljningsskatt pi bullrande
dick, sinkta hastigheter, trafikomliggningar och
utnyttjande av absorbenter (snarare dn skdrmar som
styr men inte reducerar bullret).

Tanken dr att redovisa vilka tekniska dtgirder som
vighillaren kan utnyttja i syfte att reducera buller fran
broar och vigar. Avsikten dr ocksd att visa hur kon-
kreta atgdrder kan reducera bullret i ndgra utvalda
rekreationsomraden.

Foérhoppningsvis leder 6kad medvetenhet om pro-
blemet och méjligheterna till att man inom de nir-
maste aren genomfér pilotprojekt i syfte att se hur
lingt man med olika atgirder kan komma f6r att

reducera bullernivierna i patker och friluftsomriden.
Forslag pa sidana projekt formuleras inom ramen for
denna studie.

1.3 Metod

Projektet omfattar en internationell litteraturstudie, en
redovisning av de tekniska mojligheterna att reducera
trafikbuller vid killan samt konkreta exempel pa de
troliga effekterna av sidana dtgirder i fem utvalda
park- eller naturomraden, tre i Stockholm och tva i
Goteborg. Denna rapport sammanfattar resultaten.

1.4 Avgransningar

Studien ir helt inriktad pa utomhusbuller. Atgirder
mot buller i bostidder diskuteras inte, men manga
atgirder mot utomhusbuller fir en positiv bieffekt pa
bostiderna, t ex genom att géra det mojligt att sova
med 6ppet fonster.

Vidare behandlar rapporten bara buller frin vigfor-
don. Storstidernas parker och str6vomriden paverkas
i olika utstrickning av buller frin flygplan, tig, spar-
vagnar och fritidsbatar. Buller som genereras av dessa
trafikslag tas inte upp i rapporten.



2. UPPKOMST AV VAGBULLER

Vigtrafikbuller bestir frimst av bullerbidrag frin
motor, transmission, avgassystem och dick. For
tunga fordon (totalvikt > 3,5 ton) kan dven bromsar-
na ge ett betydande bidrag. Dicksbullret dominerar
vanligtvis bullret f6r alla fordon vid jimna hastigheter
over 50 km/h medan buller frin drivlinan, d v s mo-
tor, transmission och avgassystem, dominerar vid
ligre hastigheter (Cowan, 1999). Detta giller en blan-
dad trafiksituation med bade litta och tunga fordon.
For litta fordon och fér nyare tunga fordon (efter
1996) sker 6vergingen vid en ldgre hastighet, ca 30
km/h (Sandberg och Ejsmont, 2002). Vid accelera-
tion hojs Gvergangshastigheten med omkring 15-20
km/h for alla fordon. Vid kraftig acceleration, t ex i
kraftiga motlut, kan dock motor och avgassystem ge
ett betydande bidrag dven vid hogre hastigheter,
framfor allt vid laga frekvenser (< 200 Hz).

2.1 Dack/vagbanebuller

Dick/vigbanebuller uppstir i en komplex process
dir bullret genereras genom kombinationer av flera
olika fysikaliska mekanismer. Dessa kan delas upp i
fyra olika huvudgrupper av mekanismer (van Keulen
och Duskov, 2005):

o  Mekaniska: Kontaktkrafter som kommer
fran kontakten mellan dicket och vigytan.
Dessa krafter leder till vibrationer i dicket.

e Aerodynamiska: Fysikaliska mekanismer
inne i samt mellan didcksmonstret och vig-
ytans textur.

e  Friktionsrelaterade: Vidhiftning och mikro-
rorelser relaterade till kontakten mellan dack
och vigyta. Dessa ger ocksd upphov till vib-
rationer i dicket.

e  Utstralningsrelaterade: Mekanismer som be-
skriver hur vibrationerna i dicket medfor
utstrilat buller.

En mer ingdende beskrivning av dessa mekanismer
ligger utanfér fokus for denna rapport. Den intresse-
rade hinvisas till van Keulen och Duskov (2005) och
Sandberg (2002) och de dir ingdende referenserna.
Den féljande texten beskriver dock viktiga egenska-
per for det utstrilade bullret.

Dick/vigbanebuller okar med stigande hastighet.
Okningen ir relativt jimn men bullret kar mer och
mer med 6kande hastighet, d v s férhallandet dr icke-
linjart (Sandberg och Ejsmont, 2002). Figur 2.1 visar
en jaimforelse mellan bullren frin ett standarddick for
litta fordon vid tva olika hastigheter pa en vigbelidgg-
ning bestiende av ABS16 (stenrik beliggning med
innehdll av bitumen med 0-16 mm stenstorlek), en
vigbeldggning som dr vanlig pa landsvigar i Sverige.
Bullernivin fran denna beliggning dr mycket lik den
frin ABT16 (tit beliggning med 0-16 mm stenstos-
lek). Typiskt for diack/vigbanebuller (framfor allt pd

ABS16 eller ABT10) ér den tydliga toppen vid 1 kHz.
Det har visat sig i andra studier att férdndringen i
utstralat buller vid olika hastigheter dr liknande for
olika vigbeliggningar, dven om olika vigbeldggningar
ger upphov till olika mycket buller, d v s férindring-
arna i frekvensspektrat mellan olika hastigheter ir
relativt lika f6r olika vigbeldggningar (de Graaff m fl,
2005).

50 kmM
70 kmM

Ljudniva, dE(4)
2

ol

40 " " " " L " " "
35 63 125 250 500 1k x ak Bk 16k
Frekvensband, Hz

Figur 2.1. Jamforelse mellan 50 km/h och 70 km/h

for ett standarddick for ldtt trafik pa  vig-
belidggningen ABS16.

En vat vigbana 6kar bullret, se tabell 2.1. Okningen
ar storst for hogre frekvenser; 6ver 1 kHz (Sandberg
och Ejsmont, 2002).

Tabell 2.1. Uppskattning av effekten av vit vigbana pa A-
vigda bullernivder. Virdena dr i dB(A) relativt torr vigbana
(Sandberg och Ejsmont, 2002).

Vithetsgrad 0-60 61-80 81-130
km/h km/h km/h
Fuktig +2 +1 0
Vit +4 +3 +2
Mycket vat +6 +4 +3

2.2 Halsoaspekter av trafikbuller

WHO uppskattar i en rapport om sambhillsbuller att
fler an 30 procent av alla medborgare i EU ir utsatta
for en ekvivalent bullernivd under natten som ar
hégre dn 55 dB(A). Sa héga bullernivaer tvingar per-
soner att sova med stingda fénster, eftersom dven ett
delvis 6ppet fonster 1 denna situation skulle skapa s
héga bullernivder inne i sovrummet att sdmnen pa-
verkas (WHO, 2005). Ar 2000 uppskattades tva mil-
joner svenskar vara utsatta for en ekvivalent bullerni-
vi utomhus pd 6ver 55 dB(A) (Sveriges riksdag,
2005). Inne i en stad dér husen stir ndra trafiken, som
t ex 1 Goéteborg eller Stockholm, ricker 1 000-2 000
bilpassager om dygnet i 50 km/h for att ge en ekviva-
lentnivd om ungefar 55 dB(A) p4 fasaden (Géteborgs
stad, 2005). Ett trafikfléde pa 1000-2000 passager per



dygn motsvarar en till tvd passager varje minut under
dagtid (kI 6-18) for en vanlig trafikférdelning Sver
dygnet.

Vigverket arbetar efter en plan for att minska antalet
personer som stors i sina bostider av buller frin
vigtrafiken. Aven Stockholm och Géteborg arbetar
aktivt med att minska stOrningarna av trafikbuller
genom sina bullerskyddsprogram som ocksé framst dr
inriktade pé buller i bostider.

Bullerexponering kan leda tll hilsoproblem och
forsimrad upplevd livskvalitet. Bdde exponering
under kort och ling tid kan leda till méinga olika sor-
ters problem sisom (Berglund m fl, 2004):

e  Stordhet och irritation

e  Mindre mojlighet att fora avslappnat samtal
eller lyssna pa radio/TV

e Stress

e  St6rd vila under dagtid

e  Forsimrad somnkvalitet

e Okad risk for hjirt-kirlsjukdomar

Kopplingen mellan den mitbara bullerexponeringen
och de ovan beskrivna hilsoaspekterna dr komplex
och innefattar manga olika faktorer. Till exempel ir
fler personer stérda av samtidig exponering av vigtra-
fik och spartrafik, dven om den mitbara bullerexpo-
neringen dr samma. Detta maste man ta hinsyn till
for att inte undervirdera den uppfattade bullerstor-
ningen. Pidgiende forskning har dven visat att hilsa
och vilbefinnande inte bara piaverkas av bullerexpo-
neringen i bostaden. De 4r dven kopplade till buller-
nivderna i den ndrmaste omgivningen av bostaden, t
ex pa balkongen, uteplatsen eller i det nirmaste park-
omradet (Berglund m fl, 2004). Saledes idr det viktigt
att forsoka skapa goda ljudmiljder dven utanfér bo-
staden, bl a i parker och grénomriden.

2.3 Upplevt buller och upplevda
storningar

I olika sammanhang ser man ofta beskrivningen av
ljudnivier som att en héjning med 3 dB ir en knappt
uppfattad férindring och att omkring 10 dB uppfat-
tas som en férdubbling. Dessa resultat kommer fran
laboratorieférsok av upplevd ljudnivd for enskilda
toner. Beskrivningen dr felaktig frimst ddrfor att
trafikbuller innehaller ett brett spektrum av frekven-
ser, d v s manga olika toner. Orats kinslighet ir bero-
ende av bade frekvens och ljudnivi och slutsatser
fran experiment med rena toner gir ddrfor inte direkt
att 6verfora pd trafikbuller.

Det dr dven en stor skillnad pd upplevd ljudnivd och
storning. Ett exempel pa detta dr nir bakgrundsbuller
stor ett samtal mellan tva personer. Ett kontinuerligt
bakgrundsbuller som héjs fran 55 dB(A) till 65 dB(A)
kan minska taluppfattbarheten frin 99 procent till 90

procent. En ytterligare lika stor hojning av bak-
grundsbullret, d v s till 75 dB(A), kan minska talupp-
fattbarheten till 10 procent. Det betyder sdledes nio
ganger simre taluppfattbarhet trots att skillnaden 1
bakgrundsniva dr lika stor. Studier har visat att ande-
len stérda kan fordubblas redan vid en héjning av
trafikbullret med 4 dB(A).

Figur 2.2. Andelen stérda personer p g a trafikbuller i
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bostaden vid olika aktiviteter (frin Berglund m fl,
2004).

Antalet stérda personer i ett bostadsomridde beror
inte enbart pa bullernivin utan dven pa aktiviteten.
Flest dr storda under sémn, vila och avslappning och
firre 4t storda nir de lyssnar pa radio/musik eller
tittar pa TV. Andelen personer som anser sig hindra-
de att ha nagot fonster 6ppet p g a trafikbuller dr
péfallande hog, vid trafikbullernivaer runt 65 dB(A) ir
andelen ndstan 50 procent.



3. RIKTVARDEN FOR BULLER |
PARKER OCH FRILUFTSOMRADEN

Minniskor som soker naturupplevelser har hogre
férvantningar pa tystnad dn manniskor som vistas i
utemiljéer dar bullerstérningar dr ofrankomliga och
dar kravet i forsta hand 4r att bullret inte bor orsaka
hilsoproblem eller férsvira mojligheterna till samtal. 1
det férstnimnda fallet kan det ricka med upplevelsen
av ljud som inte tillh6r den naturliga miljon. Kravni-
van varierar ocksa mellan olika grupper av méinniskor.
Hingivna friluftsminniskor har stringare krav pi
frinvaro av onaturliga ljud i naturomraden 4n andra
manniskor (Naturvardsverket, 2003).

En studie av ljudnivder i fem férhallandevis tysta
rekreationsomraden i Stockholm visar att antalet
timmar per vecka dé ljudnivin Sverstiger 45 dB(A)
bor vara mycket fi for att medborgarna ska uppfatta
dem som tysta (Akerl6f och Hallin, 2005). Natur-
vardsverket (2003 och 2005) féreslir med anledning
av ett regeringsuppdrag att féljande riktvirden bor
gilla i natur- och friluftsomriden:

= 1 omrdden helt utan samballsbuller bér 40 dB(A)
inte fi Gverskridas mer 4n 10 minuter per
vecka.

= 1 omraden med mycket begransat sambdllsbuller
bor 40 dB(A) inte fa 6verskridas mer 4n 5
minuter per dag.

- 1 friluftsomriden i kommunala versiktplaner bor
45 dB(A) inte fi 6verskridas mer dn 60 mi-
nuter per dag.

- 1 tatortsndra rekreationsomraden boér 45 dB(A)
inte fa Gverskridas mer dn 120 minuter per
dag.

- 1 parker bor den ekvivalenta ljudnivan under
den tid parken besoks ligga 20 dB(A) under
nivin f6r omgivande gator eller pa hogst 45-
50 dB(A), vilketdera som ger den hogsta
ljudnivan.

Den hir rapporten behandlar parker och titortsnira
rekreationsomraden. Det innebir att de tvd forsta
kategorierna saknar relevans.

En enkitundersékning i titortsndra rekreationsomri-
den och stadsparker i Stockholm har visat att Gver
hilften av besdkarna (56 %) uppfattar vigtrafikbuller
som storande i stadsparker (Nilsson och Berglund,
2005). Samma rapport anger att ingen av de under-
sokta stadsparkerna uppnér kravet pid god ljudmiljé
frin Banverket m fl att minst 80 procent av besékar-
na skall vid sitt besok i parken uppleva ljudmiljén
som bra (Banverket m fl, 2003). Nilsson och Berg-
lund féreslar att bullernivan i stadsparker bor ligga en
bra bit under 50 dB(A) f6r att ljudmiljén skall upple-
vas som god.



4. FAKTORER SOM PAVERKAR
BULLERSPRIDNING | STADSMIL-
JOER

Vigtrafikbuller i stadsmilj6er kan férklaras med hjilp
av tvd huvuddelar av ljudfiltet (Thorsson, 2003):

1. Ett direktfilt som kommer frin killor i nar-
heten som man kan se.

2. Ett omgivande jimnt utbrett ljudfilt, hir
kallat ”omgivningsfiltet”, som dr genererat
av alla andra bullerkillor. Kallorna kan vara
utspridda Gver en stor yta.

Den relativa styrkan mellan dessa tva filt kan vara
mycket olika. Det direkta filtet dominerar i en Gppen
milj6 med fa fasader eller andra reflekterande ytor,
medan omgivningsfiltet dominerar i slutna innergr-
dar eller andra starkt skdrmade platser, t ex gator med
mycket lite trafik. I stadsmiljé dr det oftast gott om
reflekterande fasader och omridena som domineras
av ett direktfilt ligger oftast nira trafikerade gator.

I ett lige som dr dominerat av ett direktfilt bestims
bullernivin av de bilar man ser som kor f6rbi. Detta
gor att bullernivin kan variera kraftigt bade under
kort och ling tid. I en miljé som domineras av om-
givningsfiltet 4r sadana variationer mycket mindre pa
grund av att manga fler killor 4r bestimmande

(Thorsson, 2003).

4.1 Trafikbuller nara gator och va-
gar

Bullernivin nira en gata domineras normalt av bullret
frin vigtrafiken pd gatan. Mycket forskningsarbete
har gjorts for att karaktirisera vigtrafikbullrets bero-
ende av t ex:

e Trafikflode
e  Hastighet

e  Fordonstyper

Forhallandet mellan bullret och dessa parametrar ir
valkint, i alla fall vad giller ekvivalentnivéin. I nuldget
ligger forskningsfokus istillet pa att fi fram metoder
att sinka det utstrilade bullret frin olika typer av
fordon samt att minska utbredningen av bullret.

4.2 Trafikbuller i starkt ska&rmade
lagen

Det blir inte tyst da inga bilar passerar pd en gata i en
stadsmilj6. Det finns fortfarande ett visst buller. Det-
ta dr omgivningsfiltet som dr genererat av minga
killor. Ogren foreslar att bullret fyller staden liknande
dimma (Ogren, 2004). Han har vidare funnit att bul-
lernivan i skdrmade ldgen i stider dr relativt konstant
omkring 50 dB(A). Detta giller f6r 6ppna och slutna
innergardar och f6r bade sma och stora stider. Lang-

tidsmatningar har gjorts i fyra olika omriden i Stock-
holm och Géteborg; fran en relativt tring och sluten
stadsmiljé pa Sodermalm i Stockholm till Sppnare
och glesare stadsmiljéer som i Bjérkekirr i Goteborg.
Trots de stora olikheterna mellan omradena var ekvi-
valentnivderna i alla omriden liknande (Berglund m
fl, 2004).

Man kan visa att det storsta bidraget till bullernivan i
tita eller relativt tita omriden kommer 6ver hustaken
(Thorsson, 2003). Detta dr sdledes den transmissions-
vig man bor inrikta sig pa f6r att sinka bullernivin i
starkt skdrmade lidgen. Att inféra ljudabsorption skul-
le vara en limplig metod, men nagra praktiska forsék
med detta har inte gjorts.

Akerlof kommer fram till slutsatsen att helt slutna
innergardar kan vara relativt tysta, L, = 44-48 dB(A),
dven om trafiken dr tung pa utsidan, t ex L, = 78
dB(A) i ett fall. Bullernivierna pa innergirden ir
avsevirt h6gre om det finns en 6ppning mot en val-
trafikerad gata i den annars slutna innergirden (Aker-
16, 2001).

Liknande spektran pd den exponerade och den skir-
made sidan har ocksd uppmitts vid simultana mit-

ningar pa bigge sidor (Thorsson, 2003).

Bullernivin i en innergird beror ocksa pa efterklangs-
tiden i innergarden, d v s pd mingden ljudabsorbe-
rande material. En lang efterklangstid, d v s liten
férekomst av ljudabsorberande material, ger en hogre
bullernivd 4n en kort efterklangstid. Mangden och
placeringen av ljudabsorberande material samt efter-
klangstid anvinds vildigt mycket vid rumsakustisk
planering, men i stadsmilj6er 4r inte anvindbarheten
utredd (Thorsson, 2003).

I de titaste delarna av en stad dr bullerproblemen
sillan storst. Smala gator och héga hus ger normalt en
hég bullerdimpning. Helt slutna innergirdar skapar
relativt tysta miljéer. Storre bullerproblem finns dar-
emot i de glesare delarna och i férorterna. Relativt
liga hus och breda gator skapar miljéer som dr mind-
re fordelaktiga ur bullerspridningssynpunkt. Studier
har visat att glesa, utbredda stidder skapar lika mycket
trafikbuller per kvadratmeter som tita stider (TOrsi-
ter, 2000).

4.3 Inverkan av meteorologi

Meteorologi har en viktig inverkan pa utbredningen
av trafikbuller. Krokning av ljudstrilar il foljd av
temperatur- och vindgradienter har en stark paverkan
pd ljudutbredning Over linga avstind. Dessutom
péverkar luftfuktigheten dimpningen av ljud nir det
utbreder sig i luft, och turbulens i atmosfiren kan
dven sprida buller till vil avskirmade omriden (Og-
ren, 2004).



Krokta ljudstrilar péverkar i vilken vinkel ett ljud
triffar marken vid markreflektion. Saledes paverkar
dven meteorologin markdimpningen, d v s dimpning
av ljud nir det utbreder sig parallellt med mjuk mark
sisom grisvall eller skogsmark (Forssén, 2001).
Vindhastigheten, och didrmed vindhastighetsgradien-
ten, pdverkas av hinder som stér vindhastighets-
profilen sisom bullerskdrmar, hus, trid etc (Forssén,
2001).

Tita stdder skapar dessutom sitt eget mikroklimat dir
vind- och temperaturgradienter, turbulens etc kan
vara mycket svéra att berdkna. Detta innebir att me-
teorologiska effekter 4r mycket svara att uppskatta i
stadsmiljoer.



5. ATGARDER FOR ATT REDUCE-
RA BULLER VID KALLAN

Det finns minga mojligheter att dimpa buller, men
det finns ingen undergérande metod som fungerar vil
i alla ligen. De lokala omstindigheterna avgor vilka
olika metoder 4r vara effektiva och ekonomiska
aspekter sitter oftast grinserna. Det finns tre huvud-
sakliga typer av dtgirder:

1. Dimpning av bullerkillan, som sinker bul-
lernivan vid alla punkter runt en vig. Sidana
atgirder dr t ex bullerdimpande vigbeligg-
ningar, tystare fordon, tystare dick men
dven trafikfléden (antal samt hastighet) och
korstil.

2. Atgirder som paverkar ljudutbredningen
mellan bullerkilla och mottagare. Dessa at-
girder paverkar endast bullernivin inom av-
grinsade omraden. Sidana édtgirder dr t ex
bullerskdrmar och ljudabsorberande ytor.

3. Minska instrdlningen till en mottagare, vilket
oftast betyder 6ka ljudisoleringen for fasa-
den till en bostad. Detta paverkar endast in-
omhusmiljén.

I det aktuella projektet fokuseras pa dtgirder som
didmpar bullret utomhus, d v s atgirder i kategorierna
1 och 2. Atg'zirder i kategori 3 presenteras ej.

De olika atgirderna har skilda ledtider innan den
avsedda bullerdimpningen far effekt. Atgéirder som
kriver att fordonspatken fornyas tar till exempel 15-
20 ar innan de far fullt genomslag, atgirder som pi-
verkar trafikanternas val av didck kan fia god effekt
inom fem ar och insatser som reducerar den faktiska
hastigheten kan fa si gott som omedelbar effekt. Byte
av vigmaterial gors normalt endast nir ytskiktet dr sd
slitet att det dndd dr dags att ersitta beliggningen.
Forindrad korstil kan ocksd ge omedelbara sinkning-
ar av bullernivan.

En i sammanhanget intressant fraga dr hur mycket
den totala bullernivan fran vigtrafik minskar om a)
drivlinan (d.v.s. motor, transmission samt avgassy-
stem) dr helt tyst, eller b) dicken ar helt tysta. I (van
Keulen och Duskov, 2005) har man gjort en ungefir-
lig skattning som visas i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Teoretisk sinkning av bullernivd i dB(A) for
olika fordonstyper (van Keulen och Duskov, 2005).

Fordonstyp ~ Hastighet Tyst drivli- Tysta

(km/h) na dick
Litt 50 -2 -5
80 -1 -8
110 0 -10
Tungt 50 -3 -3
80 -2 -5

For hastigheter som ir representativa fér motorvig ir
bullernivin frin ett tungt fordon i medeltal ungefir 8
dB(A) hégre dn fran ett litt (van Keulen och Duskov,
2005). Detta innebir att tunga fordon dominerar
bullret frin en motorvig om andelen tunga fordon ir
mer dn ca 15 %. Nattetid kan detta ofta vara uppfyllt.
Tunga fordon sinder dessutom ut mer buller i lagfre-
kvensomradet (< 200 Hz) dn litta fordon. Buller frin
drivlinan dr den starkaste kallan i lagfrekvensomradet.

De kommande avsnitten beskriver de vanligast fore-
kommande bullerdimpande atgirderna samt deras
férdelar och nackdelar. Effekter pd andra egenskaper
beskrivs ocksd dir det dr mojligt, t ex trafiksikerhet
och brinsleférbrukning.

5.1 Lagbullrande fordon

Fordon bullrar genom ljud frin motor och kraftver-
féring samt genom ljud som uppkommer i kontakten
mellan didck och vigbana. I det senare fallet kan bul-
lernivin minska bide genom bittre val av dick och
genom val av vigbeliggning.

5.1.1 Motorer och drivlina

EU har haft gemensamma bullerkrav pa motorfordon
sedan 1970. Griansvardena har successivt sinkts med
8 dB(A) for personbilar och med 11 dB(A) f6r bussar
och lastbilar. Trots detta har bullernivierna frin vig-
trafiken forblivit i stort sett oforandrade. Det beror bl
a pa att den valda testmetoden inte i tillrdcklig grad
aterspeglar normal kérning och att breda dick har
blivit mera vanliga samt att trafikvolymen har o6kat.
Det forstnimnda forhallandet illustreras av att bilar
med mitvirden pd 72 dB(A) i verklig trafik bara ger
upphov till 2 dB(A) ldgre nivaer dn dldre bilar som
certifierats f6r 80 dB(A) (European Commission,
2004). En bidragande orsak dr ocksd att méinga bil-
modeller klarade 1970 ars grinsvirden med god mar-
ginal. Det ér bara tunga vigfordon som blivit signifi-
kant tystare sedan 1970.

Direktivet foresktiver att fordonsbullret ska matas pa
7,5 meters avstind och 1,2 meter 6ver marken nir
bilen kommer frin en konstant hastighet av 50 km/h
accelererar under fullt gaspadrag. Femvixlade bilar
ska ddrvid anvinda den tredje vixeln. Frin matresul-
tatet fir 1 dB(A) dras av f6r eventuella brister hos
mitutrustningen. Foér dieselbilar respektive stora
personbilar (t ex stadsjeepar) medges ett paslag med
vardera 1 dB(A). De allra tyngsta terringgiende bilar-
na medges ett paslag pa 2 dB(A). En sddan bil fo1-
sedd dieselmotor tillats siledes avge 77 dB(A).

En ny mitmetod 4r under framtagning hos ECE och
kommer nir den dr firdig att ligga till grund f6r en
revidering av EU:s bullergrinsvirden for litta och
tunga fordon. Den nya mitmetoden ska bittre efter-



likna verklig korning i hastigheter dir motorbullret
dominerar.

Som framgar av tabell 5.2 tillits visentligt hogre
motorbuller frin tunga fordon och motorcyklar dn
frin personbilar. En ny motorcykel far bullra lika
mycket som en tung lastbil (80 dB(A)). I verklig trafik
bullrar dieselbilar mer 4n bensinbilar, sdrskilt vid
tomgang och accelerationer. Motorcyklar asamkar
omgivningen ca 15 ginger hogre “bullerkostnader”
per personkilometer dn bussar och personbilar (VTI
aktuellt 4-1997). De utgdr ocksé ett problem genom
att vid gaspadrag generera héga maximalnivaer som
ofta paverkar stora omréaden.

Tabell 5.2. Griansvirden for fordonsbuller inom EU.

Typ av fordon Grinsvirde
dB(A)

Personbilar f6r max 9 personer 74

Litta lastbilar och bussar under 2 76

ton

Litta lastbilar och bussar 2-3.5 ton 77

Bussar over 3.5 ton med motoref- 78

fekt under 150 kW

Bussar over 3.5 ton med motoref- 80

fekt over 150 kKW

Tunga lastbilar 6ver 3.5 ton med 77

motoreffekt under 75 kW

Tunga lastbilar Gver 3.5 ton med 78

motoreffekt 75-150 kW

Tunga lastbilar 6ver 3.5 ton med 80

motoreffekt over 150 kKW

Motorcyklar  med  motorvolym 75

under 80 kubikcentimeter

Motorcyklar med motorvolym 80- 77

175 kubikcentimeter

Motorcyklar med motorvolym 6ver 80

175 kubikcentimeter

Mopeder med tilliten hastighet 71

over 25 km/h

Trehjuliga mopeder 76

Typprovningen av personbilar under dren 2001-2003
visar pd en spridning mellan 67 och 76 dB(A). Den
visar att det dr tekniskt mojligt att tillverka konven-
tionella bilar med en bullerniva 7 dB(A) under grins-
virdet och att ca 10 procent av bilmodellerna har
certifieringsvirden som ligger 3 dB(A) eller mer un-
der grinsvirdet.

Bullret frin fordonens motorer och transmission kan
reduceras genom materialval och ljuddimpning. El-
drivna fordon har mycket ldg bullerniva. Enligt Ne-
derlindernas regering borde EU:s grinsvirde for nya
bilar sinkas till 71 dB(A) 4r 2008, medan tunga for-
don inte borde fi ge upphov till mer dn 78 dB(A)
(VROM, 2004). Litta lastbilar och bussar tillats gene-
rera med buller dn personbilar trots att de betrdffande
chassi och drivlina har ett utférande som liknar per-
sonbilarnas (European Commission, 2005). Nagon
svensk position i dessa fragor finns dnnu inte.

De finns flera modeller av tunga motorcyklar som
klarar grinsvirdet med en marginal pa 4-6 dB(A)
(Vergote, 2001). Grinsvirdet i Japan dr 73 dB(A),
vilket gor att japanska fabrikat ofta dr tystare dn ame-
rikanska och tyska motorcyklar. Testmetoden skiljer
sig dock fran den europeiska. Sandberg (2002) upp-
skattar att den faktiska skillnaden mellan det japanska
och det europeiska grinsvirdet, mitt pd samma sitt,
ar ca 4 dB(A). Det finns alltsd betydande utrymme f6r
att skdrpa de europeiska kraven. Ett problem i detta
sammanhang dr dock att tillverkarna litt kan optimera
motor och avgassystem mot grinsvirdet pa ett sitt
som innebdr att bullernivin kan forbli hég under
driftférhéallanden som inte tidcks av testféreskrifterna
(’cycle-beating”). For att komma tillritta med sadana
missférhallanden skulle testet behéva dterspegla ett
flertal driftsfall. Nagon svensk position i denna fraga
finns inte.

5.1.2 Kontroll av att motorcyklar uppfyller kra-
ven

Enligt en studie bestilld av EU kommissionen gene-
rerar en hég andel av alla mopeder och motorcyklar
hégre bullernivder dn tilldtet till £6ljd av vanvard eller
darfor att dgarna medvetet trimmat dem eller installe-
rat illegala avgassystem (European Commission,
2000). Eftersom ménga dgare medvetet manipulerar
sina motorcyklar blir skdrpta grinsvirden inte me-
ningsfulla si linge Overvakningen och kontrollen
nistan dr obefintlig. Den svenska polisen har mojlig-
het att stoppa motorcyklar som de bedémer som
alltfor bullriga, vilket kan resultera i béter (dock bara
400 kronor) och krav pa besok hos Bilprovningen for
kontroll av utrustningen, men detta utnyttjas i blyg-
sam omfattning. Motorcyklar som dr mindre 4n tio ar
gamla behdver annars bara besiktigas vartannat ér.
Bara 20 procent av motorcyklarna far anmirkningar
mot 50 procent f6r personbilar. Ca 1.5 procent maste
aterkomma fér ombesiktning pa grund av fér hog
bullerniva eller fel pd avgassystem och ljuddimpare
(Bilprovningen, 2005). Antalet motorcyklar i1 trafik
hatr férdubblats sedan 1990 och uppgick 2004 till ca
235 000.

For att man i nagon hogre grad ska komma tillritta
med manipulationerna av motorcyklarnas motorer,
avgassystem och ljuddimpning behévs enligt Sand-
berg (2002) flera férindringar, bland dem:



1. Krav pa mera frekventa inspektioner
hos Bilprovningen, inklusive obligato-
risk bullermitning, vilket férutsitter en
ny standard for stationdr provning av
motorcyklars bullerniva.

2. Krav pd att avgasljuddimpare ska vara
mirkta och forseglade.

3. Krav pa att trimmade motorcyklar méis-
te genomga ett bullerprov hos Bilprov-
ningen.

4. Forbud i Europa mot att dga eller silja
icke-typgodkinda avgassystem avsedda
att ersitta originalen.

5. Frekventa bullertest utférda av polisen
pa motorcyklar i trafik. Utrustning foér
sadana prov har tagits fram i Nedetlidn-
derna.

6. Hoga béter och méjlighet att tillfilligt
konfiskera motorcyklar som inte upp-
fyller bullerkraven.

Av dessa forslag kan flertalet inte genomfdras utan
beslut inom EU. Vad som kortsiktigt forefaller fram-
komligt genom nationella beslut dr genomférande av
de tva sistnimnda foérslagen. I New York fir motor-
cyklister som bryter mot bullerkraven béta upp till 4
200 dollar. Man skulle f6r svensk del kunna 6verviga
en modell dir allvatliga 6vertridelser ger upphov till
béter i storleksordningen nagra tusen kronor och att
motorcykeln tillfilligt foérverkas for att pd dgarens
bekostnad férses med godkind avgasljuddimpare.
Att bli av med hojen négra veckor samt beh6va betala
bide boter och verkstadskostnader borde vara ganska
avskrickande dven i fall dir dgaren bedémer sanno-
likheten for att aka fast som relativt liten.

5.1.3 Incitament att kopa fordon med lag bul-
lerniva

Att fd till stind en skirpning av bullerkraven pa per-
sonbilar och litta lastbilar inom EU kan ta avsevird
tid. I vintan pa en sidan reform finns det skil att
6verviga hur laingt man kan komma med incitament
som gor att nybilsképarna viljer fordon med férhél-
landevis laga bullernivaer. En analys av de 15 mest
forsalda bilmodellerna pid den svenska marknaden
2005, vilka tillsammans representerar halva nybilsfor-
siljningen, visar att flertalet har bullernivier mellan 72
och 74 dB(A). Bara ett fital varianter av nagra av de
bistsiljande modellerna klarar 71 dB(A) enligt EU:s
mitmetod.

Ett problem om man vill styra bilférsiljningen mot
liga bulleremissioner 4r att Sverige inte har nagon
forsiljnings- eller registreringsskatt pa nya personbilar
som skulle kunna differentieras f6r fordonens buller-
niva och att den arliga fordonsskatten redan utnyttjas
for att styra mot modeller med ldga koldioxidutslipp.
Eftersom fordonsskatten inte dr sirskilt hog dr det
knappast mojligt att anvinda den for att styra mot
mer dn ett mal.

Beskattningen av férmanen av att ha tillging till bil pa
arbetsgivarens bekostnad skulle teoretiskt kunna
differentieras pd ett sdtt som styr mot mer dn ett
prioriterat miljdmal. Om laga bullervirden premieras
skulle effekten pd den totala svenska fordonsflottan
kunna bli avsevird, eftersom uppemot hilften av alla
nya personbilar képs av foéretag och forvaltningar.
Frigan dr dock hur hog premien f6r en ligbullrande
bil maste vara fOr att fd ndgon egentlig effekt pa for-
manstagarnas preferenser.

En ytterligare mojlighet skulle kunna vara att inféra
krav pd en hogsta bullerniva i statens definition av
’miljébilar”. Effekten blir begrinsad, eftersom den
berérda delen av fordonsflottan dr mindre dn f6r-
mansbilarnas, men den skulle 4indd kunna bli avse-
vird, om man antar att midnga kommuner och foretag
infér samma grinsvirde i sina krav pa miljobilar. For
att detta ska fungera krdvs emellertid att det pa mark-
naden finns ett betydande antal modeller som kan
utnyttja fornybara drivmedel och som samtidigt dr
ligbullrande. For att bullerkravet pa milj6bilarna ska
vara trovirdigt och meningsfullt krivs att det sitts till
en nivd som underskrider medelvirdet f6r nya model-
ler pa den europeiska marknaden. Det torde innebira
att miljobilarna inte bor tillatas ha bullervirden Gver-
stigande 71 dB(A).

Tabell 5.3 visar bullervirdena, enligt EU:s norm, foér
elhybridbilar samt personbilar som kan anvinda bio-
gas och naturgas. Av den framgir att det bara ir
nagra av elhybriderna som ir typgodkinda for 71
dB(A) eller ligre. Nagra av de tillfrigade generalagen-
terna kan inte sdga vilken bullerniva bilarna har.

Eftersom inget typgodkinnande med E85 som refe-
rensbrinsle férekommer for bensinbilar, finns inga
officiella bullervarden for etanolbilar. Man kan dock
befara att etanoldrivna motorer genom f6rhéjd kom-
pression bullrar mer 4n motsvarande modell med
motor for enbart bensin. Det bekriftas ocksa av Saab
som uppger att man testat 9-5 BioPower och att den
bullrar mer 4n Saab 9-5 avsedd enbart for bensindrift,
dock 6Gverskrids inte grinsvirdet 74 dB(A). Volvo
Cars uppger pa forfrigan att det mycket vil vara sa
att utstrilat motorljud 4r nagot hogre fran etanolvari-
anten, men sannolikt inte sd mycket sd att det paver-
kar resultatet i bullerprovet.

En slutsats av vardena i tabell 5.3 ar att inforande av
krav pd hogst 71 dB(A) i den statliga milj6bilsdefini-
tionen pd kort sikt skulle reducera antalet milj6bils-
modeller till tre elhybrider. Resultatet blir det samma
grinsen sitts till 72 dB(A). Att stilla krav pd 71 dB(A)
och hoppas pi att tillverkarna anstringer sig att fi ner
bullernivin hos sina miljobilar kan visa sig vara fa-
fingt.

Tabell 5.3. Bullervirden f6r elhybridbilar och personbilar
som kan anvinda alternativa drivmedel



Alternativt  driv- Mairke och Fordonsbuller
medel modell dB(A)
Elhybridbilar Toyota Prius 69
Honda Civic 68
Hybrid
Lexus 70
RX400H 73
Lexus
GS450H
Biogas/Naturgas Volvo V70 74
BiFuel
Volvo S60 74
BiFuel
Fiat Punto IU
BiPower
VW Touran 74
2,0 EcoFuel
VW Caddy 74
2,0 Ecofuel
Life
Mercedes 10U
E200 NGT
Opel Combo U
1,6 CNG
Etanol (E85) Ford Focus U
FFV
Ford C-Max 1U
FFV
Volvo U
V50/S40
Flexifuel
Saab 9-5 IU
BioPower

Sverige utgdr mindre dn 2 procent av den europeiska
bilmarknaden och det ér langt ifrdn sdkert att foretag
med smd marknadsandelar i vart land finner modan
vird att vidta dtgirder for en si begrinsad efterfra-
gan. En defensiv atgird skulle dock kunna vara att
foreskriva att en miljobil inte far bullra mer 4n mot-
svarande modell som 4r utrustad enbart for bensin-
eller dieseldrift. Det skulle tvinga generalagenterna att
testa sina icke-typgodkinda modellvatianter och
férhindra att satsningen pa bilar som kan kéras pa
férnybara drivmedel inte sker till priset av hogre
buller. Ett tinkbart resultat dr dock att ingen av eta-
nolbilarna klarar kravet.

Tunga lastbilar har inte lika stor spridning av sina
bullervirden som personbilar och andra litta fordon.
Det forefaller dirfoér inte meningsfullt att genom
ekonomiska incitament s6ka paverka kdparna att ta
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hinsyn till bullernivin nir de viljer fordon. For bus-
sar, som i Okad utstrickning anvinder alternativa
drivmedel som etanol, biogas och naturgas, kan man
notera att etanoldrift héjer bullernivin genom att
motorns kompression hojs. I stérre tdtorter dr fran
bullersynpunkt saledes ett skifte till gas att féredra
framfor byte till etanol.

Eftersom buller fran motorcyklar sommartid utgor ett
betydande problem finns det anledning att éverviga
att inf6ra en kraftigt f6rhéjd fordonsskatt f6r model-
ler som enligt EU:s test bullrar mer 4n t.ex. 73 dB(A).
For att fa nagon verkan miste det sannolikt bli friga
om en betydande palaga.

5.2 Dack och dubbar

EU:s mitmetod foér fordonsbuller tar inte hansyn till
det buller som alstras mellan dick och vigbana. An-
vindandet av tysta ddck ger forstis endast effekt om
huvuddelen av bullret kommer fran
dick/vigbanekontakten. Dicksbullret dominerar for
litta fordon vid jimna hastigheter 6ver ca 30 km/h
och paverkas ocksd av dickens utformning. Det kan
skilja 5-6 dB(A) mellan bildick avsedda f6r samma
fordon (fér en normal dicksbredd 185-195 mm)
(Sandberg, 2005). Lika stora skillnader finns mellan
olika lastbilsdick, men hir giller 50 km/h som 6vet-
gangshastighet.

Momentkrafterna pd dick under acceleration kan 6ka
bullernivin fran dick-vigbana med si mycket som 15
dB(A). Detta ir dock inte representativt fér normal
trafik ddr Okningen i ekvivalentnivd torde vara 1-2
dB(A) (Sandberg och Ejsmont, 2002).

Dicksbredden ir starkt kopplad till bullernivan da
kontaktytan mellan dick och vigbana vixer med
Skande bredd. Mellan aren 1970 och 2000 har dicken
blivit omkring 40 mm bredare och bullernivin har
Okat med omkring 2 dB(A) (Sandberg och Ejsmont,
2002). Bredare dick dr inte sikrare och inte ger de
heller en skoénare kérkinsla. Diremot ser de hiftigare
ut och bidrar till att bilarna kan kéras “sportigare”
(VTT aktuellt 2-2001).

Valet av dick har sdledes stor betydelse i hastigheter
6ver 30 km/h. Enligt EU-direktivet 2001/43/EC far
nytillverkade ddck i fem olika breddklasser inte bullra
mer an 72-76 dB(A) vid 80 km/h baserat p4 en mit-
metod ddr 1 dB(A) dras av frin mitvirdet som dess-
utom avrundas nedat. Bilddck som inte (innu) omfat-
tas av direktivets krav dr regummerade bildick samt
bildick vars typ introducerades pa marknaden fore dr
2003. Fr o m 1 oktober 2009 maste dock dven dick
av den senare gruppen vara typgodkinda. De re-
gummerade bilddcken utgdr f6r den tunga trafiken ca
halften av alla dack, medan de for den latta trafiken
utgdr ca 25 procent. Det dr didrfér angeliget att typ-



godkinnande for bulleremission inférs dven for re-
gummerade bildick.

Bullergrinsvirdena for dick ér vil tilltagna. De bista
personbilsdicken pa marknaden underskrider grins-
virdet med 5-7 dB(A). De finns déck i alla breddklas-
ser som med god marginal underskrider det relevanta
grinsvirdet och enligt tillgdnglig litteratur forefaller
det inte finnas nagon motsittning mellan lig bullerni-
va och ett bra viggrepp (EU kommissionen 2005).

Nederlinderna vill att EU ska skirpa kraven si att
dicken inte fir ge upphov till mer dn 68-73 dB(A)
beroende pi bredd (VROM, 2004). Nagon svensk
position i denna frdga finns inte.

5.2.1 Val av styrmedel

I avvaktan pa skirpta grinsvirden for dick kan man
Overviga flera atgirder i syfte att styra efterfrigan
mot ligbullrande dick. Ulf Sandberg, forskare vid
VTI, har pa uppdrag av Vigverket utrett frigan
(Sandberg, 2005). Studier som refereras av Sandberg
visar att det inte finns ndgot samband mellan buller-
nivin och priset pa dicken. Enligt ett rikneexempel,
som redovisas i en bilaga till rapporten, skulle det
vara samhillsekonomiskt forsvarbart att betala 50
procent mer f6r personbilsdick som dr 4 dB(A) tysta-
re dn dagens "normaldick". Sandberg anser att effek-
ten av att uppmuntra till ett generellt byte till "tystare"
bilddck potentiellt 4r betydligt storre 4n vad som kan
uppnis genom att med grinsvirden férbjuda de allra
bullrigaste dicken.

Sandberg diskuterar ett flertal ekonomiska incitament
varav de flesta férefaller svara att inféra pd grund av
legala, praktiska eller principiella hinder. Sjilv féror-
dar Sandberg i forsta hand ett system som bygger pa
inférande av en dickbullerdifferentiering av den drliga
fordonsskatten. Forslaget bygger pa att databladet i
bilregistret f6r vatje fordon kompletteras med buller-
virdet som uppmitts for bildicken (vid typprovning
av de senare) och att "bullerjusteringen" av skatten
utrdknas automatiskt med ledning av detta. Pa for-
donsidgarens skatteinbetalningsavi bor enligt Sandberg
framga hur mycket rabatt (eller tilligg) denne har fatt
p g a dickens typ.

For nya eller ett par ar gamla fordon utgar Sandberg,
méjligen felaktigt, fran att bilen levereras med de dick
varmed fordonet har typgodkints. For dldre bilar vill
han att Bilprovningen ska anmodas att avldsa bilddck-
ens uppmitta bullervirde, vilket i si fall maste vara
ingraverat pa dickens sidor. Sandberg foreslar dirfor
att Sverige, Danmark, Norge, Finland, Nederlinder-
na, Osterrike och Tyskland gemensamt ska kriva en
andring i dackbullerdirektivet 2001/43/EC si att
tillverkarna tvingas registrera ljudnivin pa dickets
sida. Tekniskt utgér en sidan mdrkning inget pro-
blem. Andra dicksdata anges redan pd dicksidorna.
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Dirtill krivs att EU infor krav pa ljudnivimitning av
regummerade bildack.

Sandberg foresldr vidare att regeringen i milj6bilsde-
finitionen ldgger in krav pa att ljudnivan fran fordo-
nets dick inte far Gverstiga viss nivd samt att man vid
offentlig upphandling stiller krav pa didckens ljudniva.
Detta skulle enligt Sandberg kunna bli méijligt genom
en skirpning/utvidgning av den nuvarande svanen-
mirkningen av bildick. Ett projekt, "Bildicks
miljbegenskapet", har pdbotjats vid VTI i syfte att ge
underlag f6r en forbittring av svanenmirkningen.

Sandbergs forslag om att differentiera den drliga
fordonsskatten dr svar att genomfora dels dirfor att
skatten nyligen differentierats for fordonens utslipp
av koldioxid, dels darfor att EG-direktivet behover
férindras bade med avseende pa mirkning och re-
gummerade dick. En alternativ méjlighet skulle kun-
na vara att inféra forsiljningsskatt pa dick som enligt
EU:s mitmetod ger upphov till buller 6ver viss niva.
Regummerade dick skulle i ett sidant system paféras
skatt om inte producenten kan visa att didcket ger
upphov till buller under grinsvirdet.

Sandbergs forslag om att inféra krav pa dick som
anvinds av miljobilar dr genomfSrbart, men det ir
svart att kontrollera efterlevnaden sa linge inte alla
dack 4r markta. Dock skulle man kunna kriva att en
ny bil som registreras som miljobil for att komma i
atnjutande av skatteldttnader eller reducerad parker-
ingsavgift vid leverans till kund maste vara forsedd
med dick som klarar vissa krav. Motsvarande krav
skulle ocksd kunna inféras i regelverket f6r formans-
bilar.

En ytterligare méjlighet, som ocksd nimns av Sand-
berg, dr att den offentliga sektorn och miljomassigt
ambitiésa fOretag i sin upphandling av transporttjins-
ter stiller krav pd att utférarens fordon ska vara for-
sedda med dick som ger upphov till férhallandevis
lag bullerniva. Ett problem i detta sammanhang ir att
kriterierna f6r svanenmirkta dick bara anger att de
inte far bullra mer 4n EU:s grinsvirde. Eftersom man
vid val av fordonsdick ocksd bor beakta rullmotstind
och innehall av icke-6nskvirda kemikalier och metal-
ler behover dicken omfattas av en miljomirkning
som gor det litt f6r upphandlarna att specificera sina
krav och litt f6r entreprendrerna att veta om de upp-
fyller dem. Det vore siledes bra om Svanen kunde
héja ambitionsnivan f6r buller.

5.2.2 Dubbdack

Dubbdick skapar ett visande ljud vid hastigheter
over 50 km/h och bullernivin for ett nytt dubbdick
ar ca 2-6 dB hégre i frekvensomradet 500 Hz till 5
kHz dn f6r ett nytt odubbat dick. Vid ligre hastighe-
ter dr skillnaderna normalt d4nnu stérre (Sandberg och
Ejsmont, 2002). Férsék har dirfor gjorts med ldtt-
viktsdubb for att se om dessa ger ligre bullerniva dn



vanlig dubb. Férsoken har tyvirr inte visat pd ndgon
storre skillnad (Sandberg och Ejsmont, 2002).

Vidare sliter dubbdick hart pa asfalten vilket patagligt
okar partikelbildningen. Dubbdickens slitage pi
underlaget dr en anledning till varfér svenska vighal-
lare inte satsat pa drinasfalt som ddmpar dick-
vigbanebullret (se nedan).

I Sverige, Finland och Norge anvinds vintertid en
mycket stor andel dubbade dick i trafiken. Nédgon
bullerprovning av sidana dick férekommer inte och
det finns inga krav pd dickens bulleregenskaper. Med
undantag fér Region Skane varierade andelen dubba-
de bildick vid den senaste rikningen under februari
mellan 73-94 procent i Vigverkets regioner.

Ungefir 80 procent av bilarna i Stockholm har dubb-
dick vintertid. En halvering av anvindningen i
Stockholm skulle sinka halten av hilsovadliga partik-
lar (PM10) med ca 20 procent (Stockholms stad,
2005). Stockholm har problem med &verskridande av
EU:s milj6kvalitetsnorm f6r PM10 pa vissa hogtrafi-
kerade gator samt pa stérre infarts- och genomfarts-
leder.

Dubbar kan vara trafiksikerhetsmissigt motiverade i
de delar av landet som 4r kuperade eller som under
ett genomsnittligt 4r har en lingre period av vinter-
viglag. Ett svenskt férbud mot dubbdick dr darfor
inte vid samlad bedémning en dndamélsenlig atgird. I
stora delar av sodra Sverige, inklusive de tre stor-
stadsomridena, ar behovet av dubbade vinterdick
inte lika stort. Forbud mot att anvinda dubbdick i
dessa omriden idr dock knappast en framkomlig vig,
eftersom bestkande fordon fran andra delar av landet
kan vara utrustade med dubbdick och eftersom for-
don registrerade 1 de storre stiderna i viss utstrick-
ning anvinds for resor till t ex Norrland.

I Oslo gav staden for ndgra ar sedan (fran 1999-11-01
till 2000-04-30) bidrag till biligare som limnade in
dubbdick och samtidigt uppvisade kvitto pd kép av
dubbfria vinterdick. Syftet var att reducera andelen
dubbdick i trafiken f6r att minska partikelbildning
och vigslitage. Bidragets uppgick till 250 kr per dick.
Samtidigt inférdes en avgift f6r dem som fortsatte att
kora med dubbdick (1 000 kr per vinter). Atgirderna
medférde att 34 000 bildgare i Oslo fick bidrag for
inlevererade dubbdick. Vintersisongen dirpa bortfoll
bidraget, medan avgiftssystemet behélls. Andelen
som korde dubbfritt i Oslo steg frin 50 procent till 78
procent under dessa tvd dr. Den statliga mélsittning-
en pa 80 procent dubbfritt ansdgs dirmed uppfylld
och avgiftssystemet avvecklades. Senare sjonk ande-
len som koérde dubbfritt nagot. Tillsammans med
skitpta krav pd luftkvalitet ledde detta till att avgifts-
systemet aterinférdes  vintersdsongen 2004-2005.
Avsikten ér att upphdva det igen nir dubbfriandelen
kommer upp i 90 procent (och att aterinféra det om
andelen senare skulle sjunka under 80 %). De flesta
som fortsatt att anvinda dubbdick har képt en "ars-

12

oblat" (ett drspass). Ett mindre antal biligare har képt
manadsoblat, medan bilister som gor tillfilliga besok i
Oslo kan kdpa dagsoblat (Sandberg, 2005).

For att minska dubbdicksanvindningen i storstdder-
na i syfte att sinka bullernivierna och reducera parti-
kelemissionen forefaller det limpligt att Gverviga
ekonomiska styrmedel och upphandlingskrav. Efter-
som Oslomodellen fungerat bra borde den utgéra ett
forstahandsalternativ f6r Stockholm och Géteborg.
Ett krav som vore enkelt for storstiderna att infora
och kontrollera ir att stilla krav pd att fordon som
atnjuter reducerad patrkeringsavgift eller som dr helt
befriade fran att betala for parkering pa gatumark
under vintern ska vara utrustade med dubbfria vin-
terdidck. Efterlevnaden kan litt kontrolleras av sti-
dernas parkeringsvakter.

En ytterligare mojlighet dr att kommunerna och de
statliga myndigheterna i storstadsomridena stiller
krav pa att de taxibilar, firdtjanstefordon och distri-
butionsbilar som de utnyttjar vintertid ska vara fo6r-
sedda med dubbfria dick. Sveriges kommuner och
landsting (2006) foreslir att man vid upphandling av
taxi, sjuktransporter och firdtjinst bor stilla krav pa
att fordonen ska ha dubbftria vinterdick om trafiken
avser nagot av de tre storstadsomrddena.

Man bor komma ihag att dtgirderna som diskuteras i
detta avsnitt endast kan minska bullret under den
period dubbdick ir tillitna.

5.3 Vagbelaggning och underhall

Det har visats tidigare i denna rapport att dick-
vigbanekontakten dr den starkaste bullerkillan vid
jamn hastighet 6ver 30 km/h for litta fordon och 50
km/h f6r tunga fordon. Dick-vigbanekontakten som
bullerkilla dr foérdelaktigt beligen ur bullerdimp-
ningssynpunkt da den dr placerad nira marken. Detta
gbr att absorberande vigbeliggningar och bul-
lerskdrmar blir relativt effektiva jamfért med om
bullerkillan hade varit beldgen 6ver matk (Thorsson,
2003).

Det finns ett flertal olika typer av bullerdimpande
vigbeldggningar som anvinds pa flera héll i vérlden:

e Por6s asfalt (s k drinasfalt), enkelt lager

e Pords asfalt, dubbelt lager

e  Stone mastic asphalt (SMA)
concrete

e  Exposed cement

(EACC).
Dessutom finns det ett flertal vigbeldggningar som ir
pé experimentstadiet, t ex:

aggregate

e  Tunna vigbeliggningar

e Poroelastisk vigbeliggning (PE)



Ett omfattande utvecklingsprogram dger for nirva-
rande rum i Nederlinderna med malet att optimera
bullerdimpande vigbeliggningar med avseende pa
bullerdimpning och héllbarhet. Malsittningen 4r att
fa fram héllbara vigbeliggningar med en bullerddmp-
ning pa 7-9 dB(A) (FEHRL, 2005). De vighallande
myndigheterna i Danmark deltar ocksé i utvecklings-
programmet. Man mdste vara forsiktig med att direkt
anamma erfarenheter frin Danmark och Nederlin-
derna dd man inte anvander dubbdick i dessa lander.

I de flesta fall anger man bullerdimpningen som
skillnaden i A-vigd bullernivi mellan provbelidgg-
ningen och en tit asfaltbetong, vanligtvis ABT11 eller
ABT12, eller ABS16. En genomskirningsfigur for tit
asfaltbetong visas i figur 5.1 och dir kan man se ste-
nar av olika storlekar och inga hilrum mellan stenar-
na, d.v.s. ingen porositet.

Figur 5.1. Genomskirning av tit asfaltbetong,.

Vigbeldggningar med hég bullerdimpning dr normalt
betydligt dyrare dn normala vigbeliggningar. Det ir
siledes inte mojligt att beldgga hela vignitet med
sadana beldggningar utan dessa bor ses som atgirder
for att dimpa trafikbuller i utsatta ligen.

Den franska motsvarigheten till Vigverket har samlat
in akustiska data f6r méinga olika vigbeldggningar. En
slutsats fran studien var att den storsta stenstorleken
paverkar bullernivin pa si sitt att nivin 6kar med
stigande maximal stenstorlek (Nielsen, 2004). Detta
giller f6r manga olika typer av vigbeliggningar. Ty-
virr gor en mindre maximal stenstorlek att hallbarhe-
ten blir ldgre.

Man diskuterar idag om bullerdimpande vigbelidgg-
ningar kan ge 6kad mingd hilsovadliga partiklar
(PM10) jamfoért med vanliga tita beliggningar. Tro-
ligtvis dr inte halten nimnvirt hogre, men man plane-
rar mitningar av detta i Sverige.

Farhagor har ocksa funnits om att bullerdimpande
vigbeliggningar medf6ér en 6kad brinsleférbrukning
genom ett Okat rullmotstind. Det finns dock inget
som tyder pa detta idag, i alla fall under stadsférhal-
landen dir hastigheten dr ojimn. Man har inte gjort
mitningar av rullmotstind pa bullerdimpande vigbe-
liggningar, men bullerdimpande vigbeliggningar ir
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ofta slita i ytan vilket borde medféra minskat rull-
motstind (Bendtsen, 2004).

5.3.1 Enkellagers por@s asfalt

Pors asfalt utvecklades frin borjan for att drinera
bort vatten pd vigbanan for att pd si sitt minska
vattensprut och halvljusblink samt 6ka friktionen
(van Keulen och Duskov, 2005). Detta blir mojligt
genom att ta bort mellanfraktionen (1-4 mm) av
stenar och sand och dirigenom skapades hailrum
mellan stenarna. Ett vanligt mal f6r porositeten dr 15-
25 procent for att fi en lagom balans mellan 4 ena
sidan drinering och buller och 4 andra sidan hallbar-
het (Sandberg och Ejsmont, 2002). En genomskir-
ningsfigur visas i figur 5.2 dir man kan se stora luft-
fickor mellan stenarna, d v s relativt h6g porositet.

Figur 5.2. Genomskirning av en enkellagers pords
asfalt.

Porés asfalt dimpar bullret pa tva sitt: 1) Luftpump-
ningen mellan vigytan och dicksmonstret dr inte sd
stark som for en tit asfaltyta, och 2) den pordsa ytan
fungerar som en regelritt absorbent som minskar
utstrilningen (van Keulen och Duskov, 2005).

En porés vigbeliggning som ir speciellt inriktad f6r
bullerdimpning bér ha hég porositet, runt 25 %, och
vara relativt tjock, dtminstone 40 mm, fér att ge en
bullerddimpning pa 3-5 dB(A) (Sandberg och Ejs-
mont, 2002). I Nederlinderna anvinder man absorp-
tionsmitningar i rér for att avgéra om en vigbana ér
tillrickligt bullerddimpande eller ¢j. Som tumregel
sdger man att absorptionsfaktorn skall i alla fall nd
0,85 vid nagon frekvens for att vigytan skall vara
acceptabel ur bullerdimpningssynpunkt (Bendtsen m
fl, 2002).

En por6s asfalt har, med sina goda drineringsegen-
skaper, god méjlighet att dven minska buller vid blot
vigbana (se tabell 2.1). En pords asfalt med beteck-
ningen 6/16 (forhdllandet mellan minsta/storsta
stenstorlek i mm) blev tidigt standardticklagret pa
nederlindska motorvigar, di den bide gav effektiv
drinering samt 4 dB(A) bullerdimpning vid héga
hastigheter. Vid laga hastigheter blev det i princip
ingen bullerdimpning alls (van Keulen och Duskov,
2005). Den storsta nackdelen med enkellagers potros



asfalt dr att den tdtas igen snabbt vid liaga hastigheter,
vilket minskar bullerdimpningen dramatiskt. Vid
hégre hastigheter dr en enkellagers pords asfalt nor-
malt sjdlvrensande.

Det finns andra aspekter pa anvindandet av pords
asfalt. Foljande stycken giller f6r bade enkellagers
och dubbellagers pordsa asfalter. Hog porositet it
viktigt for att ge god bullerdimpning, men hallbarhe-
ten sjunker med O6kande porositet. Det finns dven
andra viktiga aspekter vid anvindning av poros asfalt
under svenska férhallanden (Nielsen m fl, 2005):

e Ligre yttemperatur vilket kan leda till hogre
risk for isbildning.

e  Okat behov av vintervighallning.

e Okat behov av rengéring.

Porgs asfalt 6kar behovet av saltanvindning vintertid
och den kan dessutom behdva rengéras si ofta som
vartannat dr fOr att halla porerna Sppna (beroende pa
klimat och hastighet). Den har visat sig i princip
omdjlig att aterstilla om man har latit den titas igen
for hart (Federal Highway Administration, 2005). De
danska forsoken visade dock att inga speciella pro-
blem uppstod med vintervighéllningen (Bendtsen m
fl, 2002). En drinerande asfalt kan heller inte vinter-
vighillas med sand da detta tipper till porerna. Sam-
mantaget gor detta att en speciell vintervighallnings-
strategi dr nédvindig for drinerande vigbeldggningar.
Erfarenheter frin provstrickor i Sverige har ocksa
visat att porbsa vigbeliggningar slits forhadllandevis
mer av dubbdick 4n tita.

Trots fathdgor om okade risker vintertid finns det
ingen uppmitt 6kad olycksrisk pd de teststrickor man
har studerat i Danmark (Bendtsen m fl, 2002). Dock
har endast ett fital teststrdckor analyserats.

Rondeller och skarpa kurvor kan 6ka bullernivin pa
grund av Okat tryck mot marken vid sving. Detta gor
att pords asfalt inte kan anvindas da den ar for svag.
Istillet kan man anvinda SMAS8 (se avsnittet om
Stone Mastic Asphalt nedan) (Nielsen m 1, 2005).

5.3.2 Dubbellagers poros asfalt

En dubbel pords asfalt bestir av ett undre lager med
grovt material, t ex 6/16, och ett finare ticklager, t ex
4/8. Detta ger vigytan en jimnate yta, bittre héllbar-
het och pa grund av den 6kade totala tjockleken en
storre mojlighet till god ljudabsorption (van Keulen
och Duskov, 2005). Det finare tdcklagret fungerar
ocksd som ett filter som forhindrar det drinerande
undre lagret att titas igen.
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Figur 5.3. Genomskirning av en dubbellagers pords
asfalt (frin Bendtsen m fl, 2002).

Vid en jimforelse mellan dubbellagers pords asfalt
och SMA 12/16 mm uppmiittes en skillnad i bullerni-
va pa 10 dB(A) nira ett rullande personbilshjul (Mit-
ningar gjorda enligt CPX-metoden enligt ISO/CD
11819-2) (Sandberg och Ejsmont, 2002). Liknande
resultat har ocksd uppmitts for lastbilsdick (de Gra-
aff m fl, 2005).

Idag finns tva strickor i Sverige som dr belagda med
dubbellagers pords asfalt. Dessa strickor finns pa
stora infarter till Stockholm (E18 samt E4). Erfaren-
heterna hittills har varit goda.

Ett langtidsférs6k i Képenhamn har visat att en ny-
lagd dubbellagers porés asfalt kan ge 5-6 dB(A) mer
bullerddimpning dn en nylagd vanlig beliggning vid
stadstrafik (ABT11, Asfaltbetong med fraktion 0-11
mm). Tyvirr minskade bullerddimpningen gradvis
med 6kande dlder tills den var endast var 0-1 dB(A)
efter sex ar (Bendtsen m fl, 2002; Kragh, 2005). An-
ledningen till férsimringarna ansags vara igentitning
och mekaniskt slitage. Ju fler fordonspassager som
sker pa en pords yta desto mer trycks den samman
och porositeten minskar. Med minskande porositet
far man simre bullerdimpning. Noteras bor att man
kan se 6kande bullernivd med 6kande élder dven for
tit asfaltbetong; bullernivin kan 6ka med 2 dB(A) for
en sju dr gammal beliggning jaimfort med nir beligg-
ningen var ny (Bendtsen m fl, 2004b).

En dubbellagers pordsasfalt verkar dock uppvisa en
skillnad i direktiviteten fér bullerkillan vid ddck-
vigbanekontakten. I (Bendtsen m fl, 2002) matte man
ocksd bullernivan vid 1,2 och 5 m héjd vid sidan om
provbelidggningarna och jimforde ljudnivéskillnader-
na mellan héjderna. Det visade sig att referensbeligg-
ningen (ABT11) endast gav mycket liten skillnad,
medan skillnaden var 1-1,5 dB(A) f6r de olika porésa
asfalterna pé sé sitt att den hégre mikrofonpositionen
gav ligre ljudnivd. Detta kan ha stor inverkan i de fall
dir man har skdrmat av en vig t ex med en absorbe-
rande skdrm och endast bullret som strdlas ut snett
uppat gar 6ver skirmen. Det behévs dock fler studier
av direktiviteten for att kunna anvinda detta vid
berikningar.



Alla aspekter som giller vintervighallning av enkella-
gers drinerande asfalt giller dven f6r dubbellagers
dranerande asfalt.

5.3.3 Stone mastic asphalt/Split Matrix Asp-
halt (SMA)

SMA utvecklades f6r att motstd slitaget av dubbdack.
Den liknar porés asfalt i det att man dven hir tar bort
mellanfraktionen av sten och sand. Hilrummen mel-
lan de relativt stora stenarna fylls upp med bitumen
och binder. Férdelen med SMA ir att den kan ges en
mycket slit yta som verkar bullerdimpande for litta
fordon, upp till 2 dB(A) har visat sig vara moijligt.
Detta kriver en storsta stenstorlek om 6 mm, en
grévre stenstorlek minskar bullerddimpningen (van
Keulen och Duskov, 2005). Fér tunga fordon har det
tyvirr visat sig att det inte fungerar lika bra och i vissa
fall ger den till och med 6kat buller (de Graaff m fl,
2005). En genomskirningsfigur av SMA/ABS kan ses
i figur 5.4. Dir kan man se att det endast férekommer
relativt stora stenar och att alla hlrum ir fyllda med
bitumen och binder.

Figur 5.4 Genomskirning av SMA-vigbeldggning.

5.3.4 Exposed aggregate cement concrete
(EACC)

EACC ir en vigbeligegning som helt bestir av be-
tong, och den kan utféras antingen som ett eller tvd
lager. I en tvilagersliggning dr det undre lagret en
grovre fraktion. Man kan dven anvinda sig av ater-
vunnen krossad betong. Det Gvre lagret dr ett mycket
slitt cementlager som tvittas och borstas noggrant i
vigens lingdriktning for att fi de Onskade egenska-
perna vad giller 6kad friktion, minskat vattensprut
och viss bullerdimpning. Langtgdende forsék i Ne-
derlinderna har visat att man kan fi en bullerddimp-
ning om 2 dB(A) jimf6ért med ABS16 om man héller
ner stenstorleken (upp till 8 mm). Vid en storsta
stenstorlek om 16 mm fés ingen bullerdimpning alls.
Den stora fordelen med EACC ir dess hallbarhet;
vigarna behéver knappt underhallas alls (van Keulen
och Duskov, 2005).
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Hallbarheten mot dubbdick 4r mycket god. I Sverige
finns denna beliggning pd E6 strax utanfér Falken-
berg, och denna hiller utmirkt dven efter 10 ar.

5.3.5 Tunna véagbelaggningar

Med tunna vigbelidggningar férséker man utnyttja de
positiva delarna hos bide SMA och por6s asfalt sam-
tidigt som man héller asfalten tunn (van Keulen och
Duskov, 2005). Den typiska tjockleken dr 20-30 mm
och porositeten dr 10-20 procent vilket dr jamforbart
med pords asfalt. Férdelen med att lagret dr tunt ér
att problemen med igentitning minskas och héllbar-
heten kommer férhoppningsvis att bli 12-20 ar bero-
ende pa graden av porositet. Bullerdimpningen ir
jimforbar med enkellagers pords asfalt; omkring 2-5
dB(A) vid ldga hastigheter. Det finns endast fi erfa-
renheter vid hégre hastigheter, men experiment i
Nederlinderna och Frankrike har visat bullerddimp-
ningar pd upp till 7 dB(A) vid 100 km/h (van Keulen
och Duskov, 2005). Mitningar vid en dansk motor-
vig visade dock enbart 2-3 dB(A) (Andersen m fl,
2004). Resultat liknande det danska har ocksd upp-
mitts i andra europeiska linder (Bendtsen och Raa-
berg, 2005; Bendtsen m fl, 2005a).

For nirvarande dr dock den teoretiska fOrstdelsen
begrinsad av hur tunna vigbeliggningar dimpar
buller. Det finns vidare tendenser att tunna vigbe-
liggningar ir speciellt effektiva f6r bussar, men man
har inte funnit nigon forklaring till detta (van Keulen
och Duskov, 2005).

5.3.6 Poroelastisk vagbelaggning (PE)

En poroelastisk vigbeliggning bestir till storsta de-
larna av gummiflagor och polyuretan. Vigytan ér
siledes mer elastisk 4n vanliga vigbeldggningar, vilket
medfor att héllbarheten 4r ligre. En poroelastisk
vigbeliggning har en porositet jaimférbar med pords
asfalt, men bullerdimpningen 4r avsevirt bittre pa
grund av elasticiteten. Bullerdimpningar pd 10 dB(A)
for litta fordon och 7 dB(A) for tunga fordon (med
tit asfaltbetong 0/16 mm som referens) har uppmitts
iJapan (Fujiwara m fl, 2005).

Enligt Ulf Sandberg kan poroelastisk vigbeliggning
finnas for reguljir omliggning om 7-10 ir, férutsatt
att man satsar pa forskning och utveckling av denna.
Man kan redan nu sli fast att den kommer att bli
avsevirt dyrare dn normala vigbeldggningar och
kommer siledes fraimst att anvindas som bullerdim-
pande édtgird i speciella situationer.

5.3.7 Sammanfattning bullerddmpande vagbe-
laggningar

Tabell 5.4 (for litta fordon) och tabell 5.5 (fér tunga
fordon) ger en 6verblick 6ver de olika vigbeliggning-
arnas bullerdimpande f6rmaga. Bullerdimpningen ir
given i dB(A) och med tit asfalbetong 0/16 mm



(ABT16) som referens (van Keulen och Duskov,
2005).

Tabell 5.4. Bullerdimpningar fér de olika vigbeliggningar-
na for litta fordon (* indikerar osdkra virden).

Vigbeliggning 50 80 110
km/h km/h km/h

ABS 0/6 1,1 2,1 2,8%

ABS 0/11 1,0 1,5 1,8%

Enkellagers por6s asfalt -0,2 2,0 3,5

Dubbellagers pords asfalt 3,7 49 5,7

EACC - 0,1 0,4
Tunn vigbeliggning 4% 5% 7*
Poroeclastisk  vigbeligg-  7-10 - -
ning

Tabell 5.5. Bullerdimpningar f6r de olika vigbeliggningar-
na for tunga fordon (* indikerar osikra virden).

Vigbelidggning 50 km/h 85 km/h
ABS 0/6 0,8 0,6
ABS 0/11 0,8* 0,6*
Enkellagers por&s asfalt 2% 4.3
Dubbellagers porés asfalt 4.6 6,5
EACC - 23
Tunn vigbeliggning 5* 6*
Poroelastisk vigbeldggning 6-7 -

5.4 Hastighet, trafikbvervakning och
korstil

5.4.1 Skyltad och verklig hastighet

Flera internationella studier har kommit till slutsatsen
att sinka hastigheten dr en bra bullerdimpningsat-
gird. En hastighetssinkning med 10 km/h leder ll 2-
3 dB(A) ldgre bullerniva beroende péd vid vilken av
hastigheterna 30-60 km/h man startar frin (Bendtsen
m fl, 2004b). Siffrorna giller f6r en vig med 10 pro-
cent tunga fordon. Vidare kan det skilja 9 dB(A)
mellan ekvivalentnivierna for 50 km/h och 110
km/h for personbilar. Fér den maximala ljudnivin
skiljer det ca 8 dB(A). Hollindska erfarenheter av att
reducera den tillitna hastigheten pa stadsmotorvigar
frén 100 dll 80 km/h visar pd betydande fordelar nir
det giller buller, trafiksikerhet och luftkvalitet och att
restiderna bara 6kar marginellt (European Commis-
sion, 2005). Man kan ocksa visa att hastighetssdnk-
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ningar inte ger hégre sammanlagda samhillskostnader
utan snarare ligre. Detta beror framfor allt pa mins-
kad olycksfrekvens (Ohm och Jensen, 2003). Det ir
dock viktigt att inte enbart skylta vigen till en ldgre
hastighet. Vigens utformning maste stimma med
hastighetsbegrinsningen for att efterlevnaden skall bli
god.

Skillnaden ir si pataglig att en forbattrad efterlevnad
av hastighetsbestimmelserna pa 50-, 70- och 90-vigar
skulle fi stor betydelse fér bullernivierna i angrin-
sande bostads- och rekreationsomriden. De innebar
ocksa att det kan vara meningsfullt att av bullerskal
reducera den skyltade hastigheten i omraden dér detta
pétagligt skulle minska bullerimmissionen.

5.4.2 Forbattrad hastighetsévervakning

Ett problem betriffande hastighetsévertridelserna ir
att manuell hastighetsévervakning dr mycket sparsamt
férekommande pa storre trafikleder i storstiderna.
Hastighetskameror anvinds inte heller sirskilt ofta
trots att de skulle ha god effekt pd bade trafiksiker-
het, buller, koldioxidutslipp och avgasemissioner. De
skulle i en del fall kunna vara ett billigare alternativ 4n
att beldgga vigen med drinasfalt eller sitta upp skir-
mar lings langa strickor. Om hastighetskamerorna
anvinds pd limpliga platser i det kombinerade syftet
att minska risken fér olyckor och reducera buller,
behover inte hela kostnaden debiteras pa bullerbe-
kimpningens konto. En reduktion av den faktiska
hastigheten fran 80 till 70 km/h minskar bullernivin
med 1,5 dB(A). Atgirden kan kombineras med skyltar
som forklarar for bilisterna att omradet 4ar bullerstort
och att ldgre fart utgér en del av 16sningen pa pro-
blemet.

5.4.3 Kaorstil och hastighetsdampning

Som visats i féregidende avsnitt dr bullernivan fran
vigtrafik starkt beroende av hastigheten. Att minska
hastigheten dr ett effektivt sdtt att minska bullernivan.
Det antyddes vidare att man samtidigt méste skapa ett
jaimnt trafiktempo utan kraftiga accelerationer eller
inbromsningar. Den personliga korstilen gor att det
kan skilja upp till 4 dB(A) beroende pa varvtal och
inslag av acceleration. Okad utbildning i sparsam
korning kan bedémas fi en gynnsam effekt pa buller-
nivén, i varje fall vid hastigheter upp till 50 km/h.

Inverkan av korstilen innebir t ex att enstaka vigbu-
lor inte dr en effektiv metod att dimpa bullret, da
detta kan skapa en ryckigare korstil. Det har till och
med visat sig att bullernivan kan 6ka i vissa fall (Ken-
nedy m fl, 2005). Dessa hypoteser har bekriftats med
mitningar kombinerade med enkiter i Danmark. Dir
fann man att de boende i nirheten av en vigbula blev
mer stérda av trafiken efter vigbulan installerats, trots
att bullernivan sjonk med 1-4 dB(A). Man fann ingen
heltickande forklaring till detta, men man misstinkte
att acceleration och inbromsning i alla fall hade del i



detta. I figur 5.5 kan man se kraftiga toppar fére och
efter en vigbula. Man ser ocksa tydligt att hastigheten
endast sjunker betydligt i nirheten av vigbulan.

Man mitte dven hogre bullernivder vid laga frekven-
ser (< 250 Hz) i nirheten av vigbulan vilket kan vara
en annan del i férklaringen, eftersom vanliga husfasa-
der har en ligre ljudisolering vid liga frekvenser och
att ljudnivin inomhus dérigenom blev hégte 4n innan
(Bendtsen och Ellebjerg Jensen, 2001). Detta kom-
mer av acceleration efter vigbulan, och dé frimst fran
tunga fordon som bullrar avsevirt mer under accele-
ration 4dn litta.
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Figur 5.5. Exempel pa bullernivaer runt en vigbula.
Virden for 4r 2000 dr fore vigbulan byggdes och
2001 efter. Virdena dr f6r en medelbil (frin Bendt-
sen m fl, 2004b).

Ett bittre alternativ dr istillet att anldgga en rad vig-
bulor med relativt kort avstind mellan. En sidan
atgird har visat sig sdnka hastigheten pa lingre
strickor, och denna hastighetssinkning ger minskat
buller. I vissa fall kan man till och med mita ligre
hastigheter i det omkringliggande gatunitet efter att
hastighetsddmpande édtgirder anlagts (Lindqvist,
2003). Vilket avstind som 4r limpligt mellan guppen
beror pa vilken hastighet som efterstrdvas, se tabell
5.6. For att minska risken for st6érningar vid bostider
bér guppen, om méjligt, anliggas minst 30 m frin
nirmaste fasad.

Noteras bor att man dven kan anvinda férhojda

6vergangsstillen och korsningar som vigbulor.

Tabell 5.6. Avstind mellan gupp f6r olika hastigheter
(Lindqvist, 2003).

Hastighet Avstind

30 75 m

40 100 m onskvirt, 150 m max
50 150 m 6nskvirt, 250 m max

Man har vidare funnit att forflyttningar av fordon i
sidled dr bittre frin bullersynpunkt dn att forflytta

dem i vertikalled, sdsom vid vigbulor (Bendtsen m fl,
2004b).

Vid korsningar genereras buller pd grund av accelera-
tioner och inbromsningar trots att hastigheterna
generellt dr laga. Vid accelerationer domineras bullret
av bidraget frin motor och avgassystem och buller-
dimpande vigbeligegningar dr darfor inget effektivt
alternativ. Rondeller kan anvindas for att sinka bull-
ret jamfoért med korsningar. Detta beror pa att trafi-
ken 16per jamnare genom en rondell med firre krafti-
ga accelerationer och inbromsningar (Bendtsen m fl,
2004b). Detta kan ses tydligt i figur 5.6 ddr berdknade
bullernivier fére och efter byggandet av en rondell
visas.
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Figur 5.6. Beriknade bullernivaer fére och efter byg-
gandet av en rondell istillet f6r en vanlig korsning
(frin Bendtsen m fl, 2004b).

Man kan dven anvinda psykologiska metoder for att
dimpa trafikbuller, ndgot som 4r mer vanligt fore-
kommande som étgird for att minska antalet trafik-
skador. Sddana metoder kan bygga pa féljande princi-

per:

e Hojd visuell komplexitet, d.v.s. 6kad kogni-
tiv belastning.

e  Forkorta siktlingden.
e  Bryta upp enformiga vyer.
e  Skapa ofSrutsigbarhet.

e  Fortydliga miljoférindringar, t.ex. stadsgrin-
sef.

Den gemensamma faktorn bakom dessa principer édr
att fi trafikmiljon att verka farligare utan att den blir
det, d v s 6ka den uppfattade risken men inte den
faktiska. Ndgra exempel pa detta:

e  Minska vigens uppfattade bredd.

e  Tler kurvor pé en annars rak vig.

e Portaler.

e Andringar i vigytans firg och textur

e  Utbyggnader delvis in i vigbanan.

Det har visats genom enkiter, laboratorieférsok och
praktiska forsék att dessa dtgirder kan minska medel-
hastigheten med upp till 15 km/h. I forsoken visade



det sig ocksé att kombinationer av flera olika atgirder
var mer effektiva dn individuella atgirder (Kennedy m

fl, 2005).

Vid lingtidsférs6k med 21 ombyggda genomfarter
genom samhallen i Danmark har det visat sig att den
efter kort tid uppmitta hastighetssinkningen bestar
dven efter lingre tid. Atta ir efter det att atgirden
vidtogs var medelhastigheterna faktiskt nagot ligre dn
precis efter att atgirderna var genomforda (Vejdirek-
toratet, 2005).

Huvudidéerna med att kontrollera korstilen ar siledes
att

1. Sinka hastigheten och dirmed fi ner bullret.
En sidnkt hastighet ger d4ven andra foérdelar,
t.ex. ldgre antal olyckor.

2. Oka jaimnheten i trafikflédet sd att accelera-
tion och inbromsningar minskas och dirige-
nom minska bullret.

Sammanfattningsvis kan man siga att vid val av fart-
dimpande étgirder pa bostadsgator dr det viktigt att
utforma hindren sd att de inte ger upphov till ryckig
kérning med ett stort inslag av accelerationer och
inbromsningar. Detta giller sirskilt tunga fordon,
inklusive stadsbussar, som ger upphov till h6ga ljud-
nivier under acceleration.

5.5 Samhalls- och trafikplanering

Samhillsplanering dr en effektiv och billig metod att
bekimpa trafikbuller i ett lingsiktigt perspektiv. Det
ir viktigt att ta vara pa denna méjlighet. Framfor allt
bor Gversiktsplanen eller andra stérre omradesplaner
som en kommun eller region tar fram behandla bul-
lersituationen. Det finns en stor utvecklingspotential
for detta i Sverige.

I den tyska Celle har man sedan 20-30 ér planerat
staden bland annat med hinsyn till trafikbuller. Detta
fokus har resulterat i betydligt ligre bullernivaer i
stora delar av staden. Nagra exempel pa vad man har
genomfort (Bendtsen m fl, 2004a):

e  Breda gator har gjorts smalare for att minska
flédet och sinka hastigheterna.

e  Sinkta hastigheter allmint.
e  Utokad infrastruktur for cyklistet.

e  Stora parkeringsmdjligheter utanfér stadens
absoluta centrum.

e  Hastighetskontrollerade trafikljus. Om ett
ankommande fordon har f6r hog hastighet
slar trafikljuset om till r6tt tills fordonet
stannat, och forst darefter slar det om till
gront igen. Om  hastigheten diremot ir
inom granserna forséker trafikljuset gora sitt
bista for att ge gront ljus direkt.

18

Bendtsen m fl (2005) presenterar ett forslag till verk-
tyg som kan anvindas for att ta med trafikbuller i
samhillsplaneringen pd si sitt att man sdtter trafik-
bullergrinser f6r detaljplanens olika markanvind-
ningsomraden. Forslaget anvinder sig av fyra olika
bullerzoner for att tydliggéra ett samhilles olika gra-
der av tillaiten bullerexponering:

e Zon A: Tysta omriden dir bullernivin inte
skall 6verstiga 45 dB(A).

e  Zon B: Bostadsomraden dir bullernivin inte

skall Gverstiga 55 dB(A).

e Zon C: Bullerexponerade omriden dir bul-
lernivén inte skall 6verstiga 65 dB(A).

e Zon D: Kraftigt bullerexponerade omriden
som normalt ligger ndra kraftigt trafikerade
vigar och andra starka bullerkillor.

Att sinka bullernivan i ett lige dér en vdg med bety-
dande trafik dominerar bullersituationen genom att
minska antalet fordon pa vigen ir svirt. En minsk-
ning av antalet fordon med 10 procent medf6r endast
0,5 dB(A) ligre ekvivalent bullerniva och en minsk-
ning med 50 procent medfér 3 dB(A) ldgre ekvivalent
bullernivd. Om man tar bort alla tunga fordon frin en
vig med 10 procent tunga fordon blir bullersinkning-
en 1-2 dB(A). Jimfoért med andra atgdrder dr dessa
effekter sma i relation till kostnaderna.

Thorsson har gjort berdkningar som visar att det
finns mojligheter att sinka bullernivan inne i ett titt-
bebyget stadsomride om man flyttar ut den trafik
som l6per genom omrddet. Bist resultat fir man om
all trafik koncentreras till en gata i vatje riktning.
Bullernivin vid dessa gator blir naturligtvis h6g, men
detta kan kompenseras genom att bullerdimpande
atgirder endast behéver anvindas pd dessa gator samt
att man inte bor anligga bostider dir. Vildigt lite
trafik kan tillitas pa vriga gator om man vill behalla
laga bullernivier. Ett alternativ dr att géra om dem till
?oirdsgator” dir bilar far kéra, men pa de giendes
alternativ. Om man spred trafiken jimnt Gver alla
gator blev resultatet simre, d v s ett storre omrade
paverkades av hoga trafikbullernivder (Thorsson,
2003).

Ett annat exempel pa trafikomliggningar som gav
goda resultat dr i Baltimore, USA. Dir lade man om
flédet pa en enkelriktad trefilig gata till dubbelriktad
med en fast fil i varje riktning. Under rusningstid
anvinde man sig av den tredje filen i den riktning
som trafiken var stérst. De boende ansig att bade
hastigheter och bullernivier sjonk betydligt efter
trafikomldggningen (The Sun, 2005).



6. ATGARDER FOR ATT REDUCE-
RA BULLER NARA KALLAN

6.1 Bullerskarmar och bullervallar

Bullerdimpning med hjilp av bullerskdrmar eller
bullervallar dr endast méjligt i ett lige som dr domine-
rat av ett direkt ljudfilt (se kapitel 2). Sidana ligen
dterfinns oftast i glesare stadsmiljéer sisom fororter
(Thorsson, 2003). I en tit stadsmiljé ger bullerskir-
mar endast lokala forbittringar precis bakom skir-
men.

6.1.1 Faktorer som paverkar bullerdampning-
en

Man miter en skdrms bullerdimpande f6rméga med
hjilp av termen insittningsddmpning. Insittnings-
dimpningen péverkas av féljande faktorer:

e Bullerskirmens hojd, bredd och lingd.

e TFormen och bredden pi bullerskirmens
kron.

e Bullerkillans ldge i férhillande till skirmen.
e Mottagarens lige i férhéllande till skdrmen.
e Bullerkillans frekvensspektrum.

e Ljudisoleringen for bullerskdrmen.

En hégre bullerskirm ger hogre insittningsddimpning
och det som dr viktigast dr skidrmens héjd relativt
bullerkillans héjd. Hir inverkar givetvis den omgi-
vande terringen si att den effektiva skirmhojden kan
bli bide hégre och ligre. En bullerskirm som stills
nira bullerkillan ger ocksid hogre insittningsddmp-
ning 4n en som star lingre bort. Man bér dock kom-
ma ihdg att insittningsdimpningen i praktiken be-
grinsas till 20-25 dB p g a spridning frin turbulens i
luften (Daigle, 1999).

Vigverket har konstaterat att bullerskdrmar ger en
praktisk insittningsdimpning pa hogst 6-12 dB(A)
och bullerskdrmar skall anvindas frimst som en sista
atgird om inga andra mdjligheter finns (Strémmer,

1998).

En bullervall av jordmassor dr ungefir lika effektiv
som en tunn skiarm, men kan endast anvindas di det
finns tillricklig bredd tillginglig. Ekonomiskt sett kan
den vara mycket effektiv i de projekt man har ett
overskott pa fyllnadsmassor som da inte behover
transporteras fran platsen.

En extrem form av bullerskirm dr Sverdickning av
vigen. Detta har anvints till exempel i Danmark med
goda resultat, men detta frutsitter bruk av ljudab-
sorbenter inne i 6verdickningen fér att minska bul-
lernivan kring 6ppningarna (Bendtsen m fl, 2004a). 1
Sverige har man anvint denna metod f6r att bl a
dimpa buller fran jirnvigstrafik.
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En speciell form av bullerkilla finns vid broskarvar.
Dessa dr ofta utformade som tvirgiende band 6ver
vigbanan och nir ett fordon kér 6ver skarven bildas
ett skarpt ljud som kan verka mycket stérande. Ett
sdtt att reducera storningen fran skarvar dr att sitta en
bullerskdrm precis vid skarven, men det 4r mer kost-
nadseffektivt att utforma skarven pa ett mjukare sitt t
ex i form av 6vetlappande fingrar fran brofistet och
brobanan. Pa detta sitt reduceras sjilva bullerkillan
istillet.

6.1.2 Speciell utformning av skarmkronet

En T-formad bullerskdrm ér mer effektiv 4n en vanlig
tunn skirm utan kron. Insittningsddm-pningen ér
négot ligre for Y-formade eller pilformade skdrmar.
Mitningar vid praktiska férsék har bekriftat en 1-2
dB(A) hégre insittningsdimpning f6r en T-formad
skirm 4n for en vanlig tunn skirm med eller utan
ljudabsorption (May och Osman, 1980; Kaptein m fl,
2004). Man har ocksa funnit att skdrmar med flera
krén normalt har en hégre insittningsdimpning dn
skdrmar utan speciellt utformade krén. Crombie m fl
har visat att det ar fraimst den okade bredden for
skdrmen som ger den 6kade insittningsdimpningen
och inte antalet krén (Crombie m fl, 1995).

Denna slutsats bekriftas av en nederlindsk genom-
gang av manga olika speciellt utformade skidrmkron.
Man kom fram till slutsatsen att inte finns fog att
anvinda speciellt utformade kron istillet fér T-
formade sa linge som man inte behéver gora kronet
avsevirt smalare (Morgan, 2004). Man noterar ocksa
att det 4r svart att jimfora olika skdrmtyper da det
inte finns ndgot internationellt standardiserat sitt att
klassificera skdrmars insittningsdimpning. Detta
beror i sin tur pa att insittningsdimpningen beror pa
minga faktorer (se ovan).

Praktiska forsok pd en befintlig skirm pd E18 norr
om Stockholm har pédvisat en Okad insitt-
ningsdimpning med hjilp av ett cylindriskt ljudab-
sorberande krén (Malker m fl, 2004). Mitningar och
berdkningar var Overensstimmande om 4-5 dB(A)
hégre insittningsdimpning, vilket motsvarar insitt-
ningsdimpningen fér en avsevirt hogre skirm. De
uppnédda forbittringarna férutsitter att hela skirmen
utrustas med det ljudabsorberande krénet samt en
geometri med relativt hog effektiv skirmhéjd, d v s
en relativt stor diffraktionsvinkel.

6.1.3 Ljudabsorberande material och bul-

lerskarmar

Ljudabsorberande material pd bullerskdrmar gor att
bullret absorberas och inte reflekteras till potentiellt
kinsliga omriaden. Dessutom 4r merkostnaden f6r en
absorbent pd skirmen lag, runt 200 kr/kvm jamfort
med kostnaden for en hird skdrm som 4r i storleks-
ordningen 2 000 kt/kvm. Fér en enskild bullerskirm
pé en sida om en vig ger dock absorbenter inte alltid



nagon storre forbittring. Insittningsdimpningen 6kar
for vissa skirmformer medan den sjunker f6r andra.
Det finns dock vissa fall dir ljudabsorbenter Gkar
effektiviteten:

e  Pioversidan av en T-formad skdrm (de Roo
m fl, 2004).

e Pi harda ytor som annars skulle reflektera
trafikbuller till kinsliga omréiden, t ex viggar
i ndrheten av vigar eller vid bergsskirningar.

e  Pi parallella skirmar pa bigge sidor om en
vag.

Ljudabsorberande material minskar dven risken for
multipla reflexer mellan parallella skirmar som annars
sinker insittningsdimpningen. Denna effekt Okar
med stigande skdrmhoéjd och minskande avstand
mellan skdrmarna, men for relativt laga skdrmar langt
isdr dr effekten liten (< 1 dB(A) f6r 2 m héga skirmar
30 m isir). Problemet med multipla reflexer kan ock-
sd undvikas genom att vinkla bullerskdrmarna fore-
tradesvis nedat (Watts och Godfrey, 1999).

Bullerskdrmar i vigens mittomride kan anvindas for
att forbittra insdttningsdimpningen fér breda vigar, t
ex motorvigar, dir den bortersta filen 4r lingt frin en
bullerskdrm vid sidan om vigen och f&ljaktligen
mindre effektiv. Forsok i Nederlinderna har visat att
en bullerskidrm i vigens mittomrdde sjilv kan ge 1-2
dB(A) bullerdimpning. Tillsammans med 3,5 m hoga
bullerskdrmar péd bigge sidor kan en 2 m hég skdrm i
mittomradet ge en ytterligare bullerdimpning om 2-3
dB(A) (IPG, 2005a).

6.1.4 Bullerskdarmens langd och ljudisolering

Bullerskdrmens lingd dr mycket viktig for slutresulta-
tet, och ju hogre skirm (d v s hogre insdttningsddmp-
ning) desto viktigare blir lingden (Thorsson, 2003).
Dessutom kan, som visats ovan gillande vigbulor,
stora fordndringar i bullret i sig vara stérande, som
exempelvis nir ett fordon blir synligt dir en bul-
lerskdrm tar slut. Eventuella 6ppningar i en bul-
lerskdrm minskar ocksa effektiviteten betydligt. Om
genomgangar behdvs miste man utféra dessa om-
sorgsfullt samt hindra reflektioner genom &ppningar-
na med hjilp av vilplacerade absorbenter (Herman
och Clum, 2002).

Det idr viktigt att bullerskdrmen har tillrickligt hog
ljudisolering for att slutresultatet skall bli bra, annars
bidrar ljudtransmissionen genom skirmen fér myck-
et. Tunna skdrmar har generellt en ldgre ljudisolering,
och speciellt glasskdrmar kan ha si dalig ljudisolering
att insittningsdimpningen kan sjunka med 5 dB vid
frekvenser runt 200 Hz (Jean, 2000).
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6.2 Ljudabsorption som bullerdam-
pande atgard

Absorbenter kan gora mycket stor nytta om man kan
placera dem i nirheten av bullerkillan. Vilplacerade
absorbenter kan sidnka killstyrkan och didrmed sinka
bullernivin (frin killan i frdga) oavsett mottagar-
punkt. For trafikbuller 4r det dock ofta svart att pla-
cera absorbenter tillrickligt ndra, men t ex en kraftigt
absorberande vigbeldggning skulle vara en méjlighet i
framtiden. I vissa ligen dr en absorbent pd en bul-
lerskirm en effektiv bullerreducerande atgird (se
forra avsnittet). Andra tinkbara atgirder dr att kld
nitliggande husfasader med ljudabsorberande materi-
al. Vid bergsskirningar kan det ocksa vara effektivt
att dimpa reflexen i bergssidan.

Ett speciellt fall dir man kan anvinda ljudabsorbenter
for att sinka trafikbullernivin ér runt tunnelmynning-
ar. D4 tunnelns viggar normalt dr akustiskt harda
skapas hoga ljudnivier inne i tunneln, och dessa stré-
las sedan ut frin mynningen. Detta fir ocksa till f6ljd
att bullerkillans héjd blir hogre vilket i sin tur gor att
bullerddimpningen av eventuella skdrmar runt tun-
nelmynningen blir avsevirt ligre. Man kan undvika
denna effekt genom att antingen kld den del av tun-
neln som ér nirmast mynningen, t ex de nirmaste 20
m in frin mynningen, med ljudabsorbenter, eller
genom att bygga ett bulleravskirmande tak eller hus
runt tunnelmynningen. Byggnationen bér di vara
klidd med ljudabsorbenter pa insidan. Utformningen
av en bullerdimpad tunnelmynning maste goras spe-
cifik f&r varje plats.

Man kan sinka bullernivan i en sluten innergard ge-
nom att introducera ljudabsorberande material pa
fasader eller mark. Detta gor att efterklangstiden,
ckot, i innergirden sinks och dirmed sinks dven
bullernivan.

Mboijligheten att ddmpa buller genom tillférd ljudab-
sorption beror starkt pid den befintliga mingden ab-
sorption. Ju mindre absorption som finns, desto
storre 4r mojligheterna att sinka bullernivan. For en
sluten innergard med endast hdrda ytor, t.ex. betong
eller puts, kan tillférd absorption sinka bullernivin
med dtminstone 10 dB i det frekvensomrade dir
absorbenten fungerar effektivt (Ogren, 2004).

Absorbenter bor placeras dir de gor storst nytta,
d.v.s. dir sannolikheten att de triffas av en ljudvég dr
som storst. Dirfor bor de placeras pé fasaderna inne i
innergirden (alternativt pa fasaderna runt en gata)
(Ogren, 2004). Aven marken kan anvindas som ab-
sorbent genom att ticka den med absorberande mate-
rial, t ex por6s asfalt eller gris. Genom vixtlighet pa
marken och pi fasaderna i en innergird kan man
sinka trafikbullernivin dir med 3-4 dB(A), enligt en
tysk studie (Feldmann m fl). Saledes finns mojlighe-
ten att anvinda murgrona eller annan limplig vixtlig-
het som ticker stor yta med ett relativt titt bladverk
som bullerdimpande atgird.



I tabell 6.1 anges ett antal exempel pd material som
kan anvindas som ljudabsorbenter utomhus. Gene-
rellt giller att absorbenten behdver vara minst 40 mm
tjock for att vara limplig for trafikbuller. Absorp-
tionsgraden kan anges m h a standardiserade absorp-
tionsklasser A-E, ddr A motsvarar hogst absorption.
Alla kostnader ges ungefirligt i kr/kvadratmeter och
inklusive normal montering, d v s i ¢j sviridtkomliga
situationer.

Tabell 6.1. Absorbenter for utomhusbruk.

Material Absorptions-
klass
30 mm cementbunden traull med C

45 mm luftspalt bakom

30 mm cementbunden traull med A
45 mm mineralull bakom

Kantstillt haltegel med 45 mm C
mineralull bakom

Perforerad plat med litt plastfolie A
och 45 mm mineralull bakom
Mikroperforerad plat med 50 mm C
luftspalt bakom.
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7. FEM FALLSTUDIER

For att illustrera hur man kan dtgirda olika typer av
bullriga omraden i stider sa valdes fem platser ut med
olika typer av bullerproblem, tvi omriden valdes i
Goteborg och tre i Stockholm. Dessa omriden itr:

1. Skanstullsomradet, Stockholm
2. Trekanten, Stockholm

3. Nackareservatet, Stockholm

4. Tridgirdsféreningen, Géteborg
5. Vasaparken, G6teborg

Alla fem platserna dr niagon form av stadspark eller
stadsnara rekreationsomride som anvinds av de
boende f6r rekreation och avkoppling. Vatje plats har
sina speciella forutsittningar nir det giller att minska
bullret och varje plats kriver en egen uppsittning
dtgirder. Ingen plats dr den andra lik och dven om
man har ett antal grundverktyg att arbeta med sa ir
det viktigt att skriddarsy ett atgirdsforslag for varje
individuell plats for att alltid kunna uppna ett riktigt
bra resultat. I var och en av de fem fallstudierna be-
sktivs hur platserna anvinds och hur de liter, bade
med mitetal och i ord, effekten av olika atgirder
beskrivs for den aktuella platsen beskrivs och ett
forslag pd dtgirder presenteras tillsammans med en
kostnadsuppskattning.

Atgéirder av typen tystare fordon eller tystare didck har
inte tagits med i fallstudierna da ledtiderna fo&r dessa
atgirder dr linga. Fallstudierna anvinder dtgirder som
ir direkta, d v s étgirder dir den bullerdimpande
effekten kan mitas direkt efter atgirderna utforts.
Sidana dtgirder dr bullerdimpande vigbeliggning,
bullerskdrmar, hastighetssinkningar samt trafikom-
liggningar.

I alla typer av sidana hir sammanstillningar stills
man infér problemet med vilken typ av material som
skall presenteras och vad som ir av intresse for ldsa-
ren, sd d4ven hir. Vi har valt att redovisa alla mitetal i
A-vigda ekvivalentnivier. Horbara spektrala forind-
ringar samt transienta ljud som inte paverkar ekviva-
lentnivin men som kan vara nog sa pafrestande for
den som forséker koppla av beskrivs med ord i tex-
ten. Vi har ocksa valt att inte behandla sparvagnarna i
de tvd fallstudierna som ir gjorda i Géteborg efter-
som sparvagnarna ar ett naturligt inslag i trafiken i
Goteborg och dirfor inte kan eller bor tas bort och
dessutom dr svira att atgirda med samma medel som
vigtrafik.

Vigtrafiken har modellerats enligt killmodellen 1
Nordisk berdkningsmodell f6r vigtrafikbuller (Natur-
virdsverket, 1996). Utbredningen har berdknats med
analytisk diffraktion (Salomons, 1997) foér enskilda
diffraktioner och med platta staden-modellen (Thors-
son m fl, 2003) f6r multipla reflexer. Alla berikningar
har gjorts dtminstone for frekvensomridet 50 Hz - 5
kHz och med en frekvensupplésning pa minst ters-
bandens mittfrekvenser. A-vigda nivder har sedan
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beriknats frin frekvensspektrat i vatje mottagar-
punkt. Berdkningarna har kontrollerats med kort-
tidsmitningar for de flesta omrddena med tillfreds-
stallande resultat vad giller ekvivalentnivéer.

Kostnadsuppskattningarna ar berdknade efter under-
laget som presenteras i kapitel 8. Kostnaderna ir
redovisade som en genomsnittlig dtlig kostnad under
en 10-arsperiod och som total merkostnad under 10
ar jimfort med anvindning av enbart vigbeliggning-
en ABT16. Bullerskirmar och hastighetskameror
raknas siledes till fulla kostnaden som en merkost-
nad, medans merkostnaden fir vigbeliggningar dr en
nettokostnad. Anldggningskostnaderna avskrivs under
10-arsperioden och inkluderar en érlig rinta om 4
procent. Rintekostnader har inte lagts pd den érliga
driftskostnaden.

7.1 Skanstullsomradet, Stockholm

Beskrivning

Skanstull 4r en av Stockholms gamla tullar och en av
tre forbindelser mellan Sodermalm och fastlandet.
Vid Skanstull ligger Hammarbyslussen som férbinder
Saltsjon (Hammarbysjon) med Milaren (Arstaviken).
Lings Hammarbykanalen 6ster om Skanstullsomridet
gar ett populirt gang- och cykelstrak som efter passa-
ge av slussen fortsitter visterut lings Atstavikens
norra strand. Strax vister om Skanstull ligger Eriks-
dalsbadet som utover inomhusbadet har ett storre
utomhusbad som 4r 6ppet sommartid. Inom omradet
finns ocksd Eriksdalslunden med serveringar och flera
batklubbar. P4 bida sidor om Arstaviken finns kolo-
nistugeomriden. En flygbild 6ver omridet visas i
figur 7.1 ddr ging- och cykelstriket dr markerat som
en bla linje.

Figur 7.1. Flygbild 6ver Skanstullsomrddet, Stock-
holm.

Ljudlandskapet

Hoéga ekvivalentnivaer, > 55 dB(A), férekommer
frimst ndra broarna, och det dr mycket folk som
promenerar pd gingstriken rakt under broarna. Den
hérbart starkaste killan dr Johanneshovsbron som har



mest trafik och hogst hastighet, men dven de andra
broarna bidrar tydligt i vissa ligen. Vid kolonitridgar-
darna strax norr om Eriksdalsbadets utomhusdel dr
ocksa Ringvigen klart horbar.

Bullersituationen idag

Skanstullsomradet dr komplext och péaverkas av buller
fran tre vidgbroar, en tunnelbanebro och nigra an-
grinsande gator. Johanneshovsbron, som f&érbinder
Nynisvigen (vig 73) med Sodertunneln, bestir av en
hogbro med 70 km/h som skyltad hastighet. Nedan-
for den finns Skanstullsbron som férbindetr Nynisvi-
gen med Gotgatan och ar skyltad f6r 50 km/h men
ofta utnyttjas av fordon som framférs i 60-70 km/h.
Lingst ner ligger Skansbron som férbinder Hammar-
by med Sédermalm. Den ir skyltad for 50 km/h och
Oppnas for passerande fartyg och segelbitar. Fran
norr stérs Eriksdalsomradet av buller fran Ringvigen,
en kraftigt trafikerad gata pa S6dermalm.

Figur 7.2. Flygbild 6ver Skanstullsomradet med vikti-
ga bullerkillor utsatta.

I figur 7.3 syns det tydligt att hela omrddet dr utsatt
for hoga trafikbullernivaer, mellan 50 och 60 dB(A)
(45-50 dB(A) dr efterstravansvirt for stadspatker).
Ekvivalentnivaerna blir ldgre ju lingte bort frin bro-
arna man kommer. I figuren dr inte bullret fran tun-
nelbanetigen medriknat, men bullernivderna fran
dessa var inte dominerande. Vidare ser resultaten lite
mirkliga ut lings Johanneshovsbron norra del vilket
beror pi att viss férenkling av geometrin var nédvin-
dig for att kunna gora tillrickligt detaljerade berik-
ningar med god noggrannhet. Skillnaden inne i intres-
seomridet narmare vattnet och vid Eriksdalsbadets
utomhusdel bedéms som sma, under 1 dB(A). Gétga-
tan modellerades heller inte i hela sin lingd. Inte
heller detta paverkar resultaten i intresseomridet.

Atgardsmajligheter

Forutsittningarna for atgirder dr ganska bra, frimst
eftersom att de kraftigaste bullerkillorna dr samlade
till broarna. Oversiktliga berikningar har gjorts for
miénga olika kombinationer av atgirder, frimst kom-
binationer som verkar realistiska att genomf&ra, men
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berikningar har dven gjorts f6r mycket omfattande
atgirder fOr att studera hur mycket man skulle kunna
sinka bullernivin med alla tinkbara medel. Atgirds-
kombinationerna som visas nedan ir de som verkar
mest realistiska ur kostnadseffektivitetssynpunkt.

1. Byte till dubbellagers drinasfalt pd Johan-

neshovsbron.

2. Den befintliga skdrmen pa Johanneshovs-
bron forlings till hela brons lingd.

3.  Kombination av dtgirderna 1 och 2.

Bullerskdrm enligt 2 samt dubbellagers dri-
nerande asfalt pa Skanstullsbron.

5. Bullerskirm enligt 2 samt hastigheten kon-
trollerad till 50 km/h pa Skanstullsbron.

Resultaten for dessa atgirder presenteras i féljande
avsnitt.

augm 600 700 800 800 1000 1100 1200 1300

Figur 7.3. Befintliga trafikbullernivéer i Skanstullsom-
radet (LAEq24h)-

Atgérd 1- Resultat

Denna dtgird bestir av byte av vigbeliggning till
dubbellagers drinerande asfalt pa Johanneshovsbron.
Nivasinkningen jamfoért med de befintliga trafikbul-
lernivaerna (se figur 7.3) visas i figur 7.4. Bullernivin
har sinkts med ungefir 2 dB(A) i intresseomridet.
Anledningen till att dimpningen inte blir stérre ér
dels den befintliga skirmen pd Johanneshovsbron
samt att det finns médnga andra killor som 4r ungefir

lika starka.

Atgérd 2 - Resultat

Hir har den befintliga bullerskirmen pd Johannes-
hovsbron strickts ut till hela brons lingd. Hojden pa
den nya skidrmdelen har i berdkningarna varit 1,5 m,
och den bér vara ljudabsor-berande pa den sidan som
vetter mot trafiken for att inte hoja bullernivan pa
den &stra sidan om bron. Aven den befintliga skir-
men bor géras absorberande.
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Figur 7.4. Trafikbullersinkning genom att ligga dub-
bellagers drinasfalt pa Johanneshovsbron.

Nivasinkningen jaimfért med de befintliga trafikbul-
lernivaerna i figur 7.3 visas i figur 7.5. Trafikbullerni-
vin har nu sinkts med omkring 3-5 dB(A) i omradet.

o T s 0 M e o
meter
Figur 7.5. Trafikbullersinkning genom att stricka ut

bullerskirmen pd Johanneshovsbron till hela brons
lingd.

Atgard 3 - Resultat

I figur 7.6 kan man se hur mycket bullernivin skulle
sinkas om man kombinerar en dubbellagers drine-
rande asfalt pd Johanneshovsbron samt att bul-
lerskdrmen stricks ut enligt ovan. Bullernivan har
sinkts med 3-4 dB(A), vilket inte 4r en storre férind-
ring jimfort med enbart skirmen. Detta beror frimst
pa att det finns andra starka bullerkillor i nirheten.
Nir den starkaste killan, Johanneshovsbron, hat
dimpats dominerar dessa istillet och ytterligare
dimpning av Johanneshovsbron ger ingen effekt.
Noteras bor att den drinerande asfalten ger positiva
effekter pd Ostra sidan om bron dir ingen skdrm
finns.

Atgérd 4 - Resultat

I figur 7.7 kan man se hur mycket bullernivan skulle
sinkas om man férutom den utstrickta bullerskirmen
péa Johanneshovsbron enligt dtgird 2 dven bytte vig-
beldggningen pd Skanstullsbron till dubbellagers

24

Figur 7.6. Trafikbullersinkning genom att kombinera
utstrickt bullerskirm med dubbellagers drinerande
asfalt pa Johanneshovsbron.

drinerande asfalt. Bullernivan har nu sinkts med 5-7
dB(A) i hela omradet. Detta dr betydande buller-
dimpningar.

Figur 7.7. Trafikbullersinkning genom att kombinera
en utstrickt bullerskirm pa Johanneshovsbron med
dubbellagers drinerande asfalt pd Skanstullsbron.

Atgard 5 - Resultat

Hir kombineras den utstrickta skirmen pid Johan-
neshovsbron med hastighetskontrollerande atgirder
pd Skanstullsbron sa att hastigheten blir hogst 50
km/h. Enligt uppgift hiller trafiken pi den bron
girna hogre hastighet 4n de skyltade 50 km/h. Den
sammanlagda effekten av dessa atgirder syns i figur
7.8. Det ir tydligt att i det aktuella fallet ger hastig-
hetssinkningen en betydande effekt och dr nistan lika
effektiv som den drinerande asfalten i atgird 4.

Ekonomiska aspekter

I tabell 7.1 visas en genomgang av ungefirliga mer-
kostnader for de olika atgirdsalternativen jamfort
med kostnaderna for referensbeliggningen ABT16. 1
kostnadsberikningarna ingir kostnader fér uppriv-
ning, anliggning (inklusive ev drineringsrér), ev om-
liggningar samt drift i form av tvittning, rensning
och saltning.
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Figur 7.8. Trafikbullersinkning genom att kombinera
utstrdckt bullerskirm pa Johanneshovsbron med
kontrollerad hastighet pa Skanstullsbron.

Tabell 7.1. Bullerdimpning och kostnader f6r de olika
bulleritgirderna. Merkostnaderna 4r jimfért med enbart
ABT16.

Atgird  Buller- Arskostnad ~ Merkostnad
dimpning, anliggning +

dB(A) 10 4rs drift

1 2 370 000 2 580 000

2 3-5 350 000 3 480 000

3 3-6 720 000 6 060 000

4 5-7 690 000 5890 000

5 4-7 710 000 7 080 000

Slutsats

Goda bullerdimpningar kan uppnis i Skanstullsom-
radet med relativt begrinsade atgirder. Frimst bor de
tva storre broarna dtgirdas, d v s Johanneshovsbron
och Skanstullsbron. Byte av vigbeliggningar till bul-
lerdimpande typer och begrinsade hastigheter ger
trafikbullersinkningar i hela Skanstullsomridet till
skillnad fran anliggning av bullerskirm som endast
paverkar trafikbullerutbredningen i ett viderstreck. I
motsatt riktning och parallellt med broarna ger bul-
lerskdrmar ingen ddmpning. Genom att férlinga den
befintliga skirmen pa Johanneshovsbron med en
absorberande skdrm samt att dimpa hastigheten pa
Skanstullsbron kan man sinka trafikbullernivan i
omridet vister om broarna till 45-50 dB(A). Hogst
nivder fas dven efterdt nira broarna. Om man samti-
digt anldgger dubbeldrinerande asfalt pa Johannes-
hovsbron fir man liknande nivder 4ven pd andra
sidan broarna.

7.2 Trekanten, Stockholm

Beskrivning
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Trekanten dr ett gronomrdde beldget sydvist om
Sédermalm inkilat mellan Essingeleden (E4/E20) och
Sodertiljevigen. Omrédet ligger i anslutning béade till
bostider och kontor och anvinds bade fér avkopp-
ling dagtid och evenemang. Runt sjilva sjon Trekan-
ten gdr ett vil anvint promenadstrak och lings sjons
norra och 6stra strand finns tridgardsanliggningar, bl
a en dofttridgard vid den Ostra kanten. Kring sjon
finns mojligheter till lek, bad och fiske. Omradet ar
viktigt ur rekreativt syfte f6r bide boende och ver-
kande i omrédet.

Ljudlandskapet

Ekvivalentnivderna i omrddet dr forhéllandevis liga
och nivaer 6ver 50 dB(A) férekommer frimst i om-
ridets vistra del i nirheten av Essingeleden. I denna
del dr Essingeleden klart hérbar med ett dovt huvud-
sakligen lagfrekvent buller, dd den redan idag ar av-
skdrmad med en bullerskirm pa den héga bron forbi
sjon. Enstaka bilpassager pa Blommensbergsvigen
orsakar de hogsta nivaerna hir. I omradets Ostra del
hoérs ett bakgrundsbuller frain manga olika riktningar
som dr skapat av de minga bullerkillor som finns i
niromridet. Sodertiljevdgen ir till storsta delen av-
skdrmad med byggnader som gor att bullernivierna
fran denna dr laga, < 40 dB(A).

Figur 7.9. Flygbild 6ver omradet kring sjon Trekan-
ten, Stockholm.

Bullersituationen idag

Omréidet ar bullermissigt komplext och péverkas av
buller frin frimst Essingeleden, Sédertiljevigen,
Liljeholmsvigen/Grondalsvigen, Lévholmsvigen
och Blommensbergsvigen (se figur 7.10). Essingele-
den dr mycket kraftigt trafikerad (120 000 for-
don/dygn) och I6pet pd en hog bro, ca 30 m Sver
Trekantens yta. Pa brons kant sitter idag en bul-
lerskdrm som 16per lings med hela bron. Sodertilje-
vigen dr ocksd kraftigt trafikerad (ca 40 000 for-
don/dygn). Ovriga gator ir mindre kraftigt trafikera-
de, Liljeholmsvigen/Grondalsvigen med ca 10 000
fordon/dygn, Lovholmsviagen med 5000 for-
don/dygn och Blommensbergsvigen med 3 000
fordon/dygn.



Vid berikningar av de befintliga trafikbullernivierna
(se figur 7.11) syns det tydligt att bullernivedrna ar
hégre i den vistra delen dn i den Gstra. Bullernivierna
varierar mellan 42 och 60 dB(A) om man gir lings
promenadstigen runt sjon. Helst skall nivan ligga pa
hégst 50 dB(A) under vigen. De tydligaste bullerkal-
lorna dr Lévholmsvigen och Blommensbergsvigen.

Figur 7.10. Flygbild 6ver Skanstullsomradet med vik-
tiga bullerkillor utsatta.

Figur 7.11. Befintliga trafikbullernivier runt Trekan-
ten (Lapq2an).

Atgardsméjligheter

Bullerkillorna i den 6stra delen av omridet dr redan
kraftigt avskdrmade, si man kan inte férvinta sig
nédgra storre dimpningar genom atgarder pa Sédertil-
jevigen eller Nybohovs-backen. Liljeholmsvi-
gen/Grondalsviagen har ocksd hastighetsddimpande
atgirder samtidigt som den till allra storsta delen dr
kraftigt avskdrmad frin promenadstriket m h a bygg-
nader. Det kan dock finnas glapp i bebyggelsen som
kan dtgirdas. Detta har inte specialstuderats i denna
fallstudie. Atgirderna bér istillet koncentreras till
omradets vistra del da trafikbullernivaerna dr avsevirt
hégre dir.

Opversiktliga berikningar har gjorts fér manga olika
kombinationer av dtgirder, frimst kombinationer
som verkar realistiska att genomf&ra, men beridkning-
ar har dven gjorts f6r mycket omfattande dtgirder for
att studera hur mycket man skulle kunna sinka bul-
lernivin med alla tinkbara medel Atgirdskombina-
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tionerna som visas nedan ir de som verkar mest
realistiska ur kostnadseffektivitetssynpunkt.

1. Byte till ABS8 pi Lovholmsvigen och
Blommensbergsvigen.

2. Byte till dubbellagers drinerande asfalt pa
Lévholmsvigen och Blommensbergsvigen.

3. 1 m hog skirm lings Lévholmsvigen och
minimerad trafikpa Blommensbergsvigen.

Resultaten for dessa atgirder presenteras i foljande
avsnitt.

Atgard 1- Resultat

Denna dtgird bestir av byte av vigbeliggning till
ABSS8 eller SMA8 pa Lovholmsvigen och Blom-
mensbergsvigen. Nivasinkningen jimfért med de
befintliga trafikbullernivderna (se figur 7.11) visas i
figur 7.12. Bullernivin har sidnkts med ungefir 1
dB(A) i ndrheten av de dtgirdade gatorna.

S0 - V. -
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Figur 7.12. Trafikbullersinkning genom att ligga
ABS8 pi Lovholmsvigen och Blommensbergsvigen.

Atgard 2 - Resultat

Genom att byta ut vigbeliggningarna mot dubbella-
gers drinerande asfalt pd Lévholmsvigen och Blom-
mensbergsvigen kan man uppnd hégre bullerdimp-
ningar. Nivasinkningen jimfort med de befintliga
trafikbullernivderna i figur 7.11 visas i figur 7.13.
Trafikbullernivin har nu sidnkts med omkring 2-3
dB(A) i omridet kring de atgirdade gatorna.

Atgard 3 - Resultat

Hir kombineras en lag skirm (1 m hoég) pa Lov-
holmsvigen och minimering av trafik pA Blommens-
bergsvidgen. Idag sker viss genomfartstrafik pa
Blommensbergsvigen som inte dr nédvindig. Om
denna skulle hindras samt att man begrinsar hastighe-
ten vid Blommensbergsskolan till 30 km/h kan man
sinka bullret frin denna vig kraftigt. Den samman-
lagda effekten av dessa atgirder syns i figur 7.14, och
figuren visar dimpningar pd 2-8 dB(A) i omradet runt
sjon. Bullernivderna kan sidnkas med ytterligare nigon
dB(A) med sinkt och kontrollerad hastighet till 50
km/h p3 Essingeleden.
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Figur 7.13. Trafikbullersinkning genom att byta ut
vigbeliaggningarna pa Lovholmsvigen och Blom-
mensbergsvigen mot dubbellagers drinerande asfalt.

Figur 7.14. Trafikbullersinkning genom att kombine-
ra sinkt hastighet pa Essingeleden, 1 m hég skirm
lings Lovholmsvigen och minimerad trafik pd
Blommensbergsvigen.

Ekonomiska aspekter

I tabell 7.2 visas en genomging av ungefirliga
merkostnader for de olika dtgirdsalternativen jamfort
med kostnaderna f6r referensbeliggningen ABT16. 1
kostnadsberidkningarna ingar kostnader for
upprivning, anliggning (inklusive ev dridneringsror),
ev omliggningar samt drift i form av tvittning,
rensning och saltning.

Slutsats

Trekantenomridet 4ar belastat av buller frin alla
vaderstreck, men bullerkillorna 4r vil avskdrmade i
norr och Gster. I sydvist 16per Essingeleden som ir
tungt trafikerad och denna ir redan idag avskdrmad
med en bullerskirm pa bron. I vister finns tva
mindre tungt trafikerade gator, Lovholmsvigen och
Blommensbergsvigen, men dessa ligger si nira
promenadstraket runt sjén att bullernivierna frin
dessa blir relativt hoga.
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Tabell 7.2. Bullerdimpning och kostnader fér de olika
bulleratgirderna. Merkostnaderna dr jimfért med enbart
ABT16.

Atgérd Buller- Arskostnad Merkostnad
dimpning, anliggning +
dB(A) 10 4rs drift
1 1 170 000 730 000
2 2-3 330 000 2 300 000
3 2-8 410 000 4 060 000

Sammantaget gor detta att bullernivderna dr mattliga i
Ostra delen av omradet runt sjon och hogre i vistra
delen. Eventuella atgirder bor siledes fokuseras pa
bullerkillorna i den vistra delen. Genom att
kombinera en 1 m hég skirm lings Lévholmsvigen
och  hindra  genomfartstrafiken samt  sinka
hastigheten till 30 km/h pa Blommensbergsvigen kan
man sinka bullernivierna med 3-8 dB(A) i omréadet s
att nivderna kommer att understiga 50 dB(A) i den
vistra delen och 45 dB(A) i den 6stra.

7.3 Nackareservatet, Stockholm

Beskrivning

Nackareservatet dr en av Stockholms “grona kilar”.
Omridet, som delvis dr naturreservat, dgs av
Stockholm stad men ligger huvudsakligen i Nacka
kommun. Det domineras av smékuperad terring och
genomkorsas av cykelvigar och stigar. Vintertid finns
preparerade skidspar och omradets smasjdar utnyttjas
i stor omfattning av skridskodkare. I omradets Ostra
del ligger Hellasgirden, en mycket vilbesokt
friluftsgard med restaurang som ir Sppen dret runt.
Vid Hellasgirden finns badplats och mdjlighet till
vinterbad i uppséigad vak.

Ljudlandskapet
Nackareservatet ligger i forhillandevis hég terring
och exponeras dirfér for diffust buller fran

Nynisvigen (vig 73), Virmdovigen (vig 222) och
Tyresévigen  (vig 229), vilka samtliga ér
stadsmotorvigar tillitna for hastigheter pa antingen
70 eller 90 km/h. Dirdll genomkorsas
Nackareservatet av Altavigen (vig 260) som ir den
enda forbindelsen mellan Nacka och Tyres6
kommuner.
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Figur 7.15. Kartbild 6ver Nackareservatet med
viktiga bullerkillor markerade. Nynisvigen gir i
nord-sydlig riktning strax vister om det visade
omridet.

Bullersituationen idag

Eftersom omridet dr stort och relativt kraftigt
kuperat ér trafikbullret redan idag kraftigt avskdrmat,
d v s det finns fa stillen ddr man kan se passerande
bilar. Bullersituationen dr dirfor starkt beroende av
meteorologisk  inverkan  genom  vind-  och
temperaturgradienter. I figur 7.16 visas bullernivin da
atmosfiren ir neutral, d v s da det dr vindstilla och
det inte finns nagon temperaturskiktning i luften.
Berikningen anvinder starkt forenklad berdkning av
skirmning och ger dirfér endast rittvisa virden
relativt langt fran vigarna. I ndrheten av vigarna ir
nivderna kraftigt underskattade. Bullernivderna dr da
mycket ldga i de inre delarna som 4r kraftigt skirmade
av topografin.

Figurerna 7.17 och 7.18 visar beriknade bullernivder
for mattlig respektive kraftig temperaturinversion.
Inverkan av temperaturinversion dr berdknad frin
mitningar gjorda péd tigbuller sommaren 2006.
Figurerna visar pa kraftigt f6rh6jda bullernivaer i hela
omridet under inversionsférhillanden. Nir detta
intriffar minskar verkan av avskdrmningar betydligt
dé det dr ljudvagorna som gir ovanfor skirmen som
bryts ned mot marken.

Samma effekt fir man dd det blaser och i figur 7.19
visas ett exempel f6r mittlig vastlig vind. Vid vistlig
vind fOrstirks bullret frin Nyndsvigen inne i
reservatet. Man mirker dock inte effekterna av vind
lika starkt som effekterna av temperaturinversion da
vind dven medfér 6kade bakgrundsnivéer i form av t
ex l6vsus. Lovsus kan sjilvt ge en bullerniva pa 6ver
50 dB(A) och 6verrdstar didrmed trafikbullret i minga
fall.

Atgardsmajligheter

Figurerna 7.16 till 7.19 visar stora skillnader f6r olika
meteorologiska férhallanden. Dessa skillnader ér
mycket stérre dn bullerreduktionen man far av olika

atgirder, vilket betyder att meteorologin har storst
inverkan pd bullernivierna inne i omrddet och at-
girdsméjligheterna dr dirmed begrinsade.

Figur 7.16. Uppskattning av bullernivaer frin
vigtrafik i de inre delarna av Nackareservatet vid
neutral atmosfir. Bullernivierna nira vigarna ir
kraftigt underskattade i berikningarna.

Figur 7.17. Uppskattning av bullernivder fran
vigtrafik i de inre delarna av Nackareservatet under
mattlig temperaturinversion.

Figur 7.18. Uppskattning av bullernivaer frin
vigtrafik i de inre delarna av Nackareservatet under
kraftig temperaturinversion.
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7.19. Uppskattning av bullernivaer
vigtrafik i de inre delarna av Nackareservatet under
mattlig véstvind.

Figur

Bullerskdrmar skulle exempelvis inte ge nigon effekt
alls inne i reservatet. De enda metoder som skulle
fungera  dr  killdimpande  metoder  sdsom
bullerddimpad vigbeliggning, tystare dick och tystare
fordon. Dessa dtgirder skulle dven sinka bullernivin
for de som bor i nirheten av respektive vig. Inga
ckonomiska berdkningar presenteras p g a de
begrinsade dtgirdsmojligheterna.

7.4 Tradgardsforeningen, Goteborg

Beskrivning och historia

Tridgirdsforeningen 4r en botanisk tridgard i
Goteborg som besdks av bide de boende och av
turister. Lang tid har gitt sedan 1842 da tanken pé en
patk i Goteborg bérjade ta form och man byggde
parken med engelska férebilder dir mellanrummen
mellan tridgirdsrum med olika karaktdr dr viktiga,
spelet mellan 6ppna och slutna platser skapar bade liv
och rum f6r avkoppling. Omkring 400 000 personer
besoker Tridgirdsféreningen arligen. Hir kopplar
man av i rosariet med dess 6ver 1900 arter eller tar en
tur i Palmhuset och tittar pid exotiska vixter frin
vitldens alla hérn. Palmhuset med sitt tropiska klimat
invigdes 1878.

I parken ligger dven Tridgarn som 4r bide en
vilbes6kt restaurang och en av Goteborgs stora
musikscener. Tradgarn haller dven konserter i parken.
I patken finns Rosenbutiken didr man kan koépa
presenter och vixter eller bara ta en fika bland
rosenplanteringarna i Rosariet. I andra dnden av
patken, vid sodra entrén, ligger Café Grindstugan
med vafflor som sin specialitet. Lekplats for de
mindre bes6karna ryms ocksa i parken. For att 6ka
synintrycken sa har parken smyckats med konstverk i
alla tinkbara material och stilat.
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Ljudlandskapet

Idag hinger en bullermatta tungt 6ver hela parken.
Lings sydostra sidan av  parken I6per en av
Goteborgs stora genomfartsleder, Nya Allén och
Parkgatan, pi den norra sidan ligger Drottningtorget
som hor till de centrala delarna av Goteborgs
kollektivtrafik och pa den nordvistra sidan priglas
ljudlandskapet av enskilda, passerande bilar som
accelererar och bromsar i korsningar och gathérn av
Stora Nygatan.
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Figur 7.20. Kartbild &ver Tridgirdsforeningen,
Goteborg.
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Figur 7.21. Kartbild 6ver Tridgardsféreningen med
viktiga bullerkillor utsatta.



Den del av parken som anvinds mest dr Rosariet,
vilket troligen till stor del beror pa att Rosencaféet
ligger hir men kanske ocksd pd att man hir har ett
ndgot bittre ljudlandskap 4n i resten av parken.
Avstindet till Nya Allén dr relativt stort, stora
byggnader ger skydd mot Slussgatan och man ir pa
tillrickligt avstind fran Stora Nygatan for att inte
storas av dess oregelbundna trafik. Ju ndrmare Nya
Allén man r6r sig i parken desto ensammare blir man,
vilket troligen beror pd att bullret helt enkelt blir for
pitringande for att parkmiljon skall kidnnas
avkopplande.

Bullersituationen idag

Hela parken har héga ekvivalentnivier men virst dr
det ndra Nya Allén utmed den sédra lingsidan av
parken, ju mer norrut man gar i parken desto mer hor
man dessutom de passager som sker pa Stora
Nygatan pid den norra sidan av parken tvirs &ver
vallgraven, dven passagerna pa Slussgatan hoérs men 1
den delen av parken skidrmar en del hus si pass
mycket att ljudet inte blir lika tydligt. Bide Stora
Nygatan och Slussgatan har ganska sma trafikfloden
och ldga hastigheter.

I figur 7.22 syns tydligt att hela parken 4r utsatt for
héga trafikbullernivder. Den tystaste delen dr som
synes 1 centrum av parken och lingt bak mot
vallgraven. Ju ndrmare Parkgatan/Nya Allén man
kommer desto hogre blir bullernivierna. Si som
tidigare nimnts 4r en bullernivd fran trafik pd 45-50
dB(A) efterstrdvansvird for stadsparker.

Figur  7.22. trafikbullernivder i

Befintliga
Tridgardsforeningen (Iarg24).

Atgardsmaijligheter
Baserat pi en killanalys har foljande dtgirder har
studerats for Tridgardsforeningen:
1. Byte till dubbellagers drinasfalt pa tva gator
(Nya Allén och Parkgatan)
2. Byte till dubbellagers drinasfalt pa fyra gator
(som 1 samt Slussgatan och Stora Nygatan)

3. Bullerskirm med 3 m hojd mot Nya Allén
och Parkgatan.
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4.  Bullerskirm enligt 3 samt bullerddimpande
vigbelidgegning enligt 1.
5. Bullerskidrm enligt 3 samt bullerdimpande
vigbeliggning enligt 2.
Forutsittningarna for dtgirder dr ganska bra. Utmed
parkens sydostra langsida finns ett hogt tristaket
(utfort med gles tripanel) och ett buskage ut mot Nya
Allén som gor att sikten dr begrinsad men inte
bullret. Hir finns saledes mojligheter att begrinsa
bullret utan att paverka de befintliga synintrycken.
Diremot finns ett gjutjirnsstaket frin parkens tidiga
dagar utmed den sydvistra kortsidan som man vill
bevara. Mot Stora Nygatan vill man spontant helst
inte bryta synintrycken som vattnet ger och inte heller
minska den 6ppenhet mot staden som priglar den
delen av parken.

De itgirdsmojligheter som verkar mest limpade f6r
Tradgirdsféreningen édr saledes frimst byte till en
tystare asfalt pd de strickor som péaverkar parken
mest samt att sitta upp en bullerskirm mot Nya Allén
och Parkgatan dir det glesa tristaketet star idag. Vid
inledande berdkningar visade det att dtgirder pa de
fyra gator som paverkar bullernivin mest i
Tradgardsforeningen dr tillrdckligt. Resultatet blir inte
tydligt bidttre forrin man didmpar gator Gver ett
mycket stort omrade.

Inledande berikningar gjordes fo6r olika skdrmhéjder
och det visade sig att 3 m dr en limplig héjd for att
astadkomma en verklig foérindring av parkens
ljudlandskap. En ligre bullerskirm ger inte lika stor
paverkan.

Atgard 1- Resultat

Denna dtgird bestir av byte av vigbeliggning till
dubbellagers drinerande asfalt pa Nya allén och
Parkgatan. Nivasinkningen jaimfort med de befintliga
trafikbullernivaerna (se figur 7.22) visas i figur 7.23.
Bullernivin har sidnkts tydligt med mer dn 2 dB(A) i
hela parken.

Figur 7.23. Trafikbullersinkning genom att ligga
dubbellagers drinasfalt pa Nya allén och Parkgatan.



Atgard 2 - Resultat

Hir har vigbeliggningen dven pa Slussgatan och
Stora Nygatan bytts till dubbellagers drinerande
asfalt. Nivésidnkningen jimf6ért med de befintliga
trafikbullernivierna i figur 7.22 visas i figur 7.24.
Trafikbullernivin har nu sinkts med omkring 3-4
dB(A) i hela parken.
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Figur 7.24. Trafikbullersinkning genom att ligga
dubbellagers drinasfalt pa Nya allén, Parkgatan,
Slussgatan och Stora nygatan.

Atgard 3 - Resultat

I figur 7.25 kan man se hur mycket bullernivin skulle
sdnkas om man satte upp en 3 m hég skirm mot Nya
Allén istillet for det glesa trastaket som sitter dar idag.
Bullernivin har sinkts med upp till 9 dB(A) nira Nya
Allén och med 2-3 dB(A) lingte in i parken. Det idr
normalt for en bullerskirm att dimpningen avtar med
okande avstand fran skirmen.

meter

Figur 7.25. Trafikbullersinkning genom att sitta upp
en 3 m hég bullerskirm mot Nya allén.

Atgard 4 - Resultat

I figur 7.26 kan man se hur mycket bullernivin skulle
sinkas om man forutom bullerskirmen i forra
avsnittet bytte vigbeliggningen pi Nya Allén och
Parkgatan till dubbellagers drinerande asfalt enligt
atgird 1. Bullernivin har dd sinkts med 10 dB(A)
nira Nya Allén och med 4-5 dB(A) lingre in i parken.
Detta dr betydande bullerdimpningar.
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Figur 7.26. Trafikbullersinkning genom att sitta upp
en 3 m hog bullerskirm mot Nya allén samt
dubbellagers drinerande asfalt pi Nya allén och
Parkgatan.

Atgard 5 - Resultat

Det storsta dtgirdspaketet, som omfattar dubbellagers
drinerande asfalt pa Nya Allén, Parkgatan, Stora
Nygatan och Slussgatan samt en 3 m hég bullerskirm
mot Nya Allén, ger en bullerdimpning om 6 - 10
dB(A) i nistan hela parken. Detta betyder att
bullernivierna kommer att ligga runt 55 dB(A) i hela
parken, vilket kommer att upplevas som stor skillnad
mot tidigare.

Figur 7.27. Trafikbullersinkning genom att sitta upp
en 3 m hog bullerskirm mot Nya allén samt
dubbellagers  dridnerande asfalt pda Nya allén,
Parkgatan, Slussgatan och Stora nygatan.

Ekonomiska aspekter

I tabell 7.3 visas en genomging av ungefirliga
merkostnader for de olika dtgirdsalternativen jamfort
med kostnaderna foér referensbeliggningen ABT16
(se avsnitt 8.2 for underlag for
kostnadsberdkningarna). 1  kostnadsberikningarna
ingar kostnader for upprivning, anliggning (inklusive
ev drineringsror), eventuella omliggningar samt drift
i form av tvittning, rensning och saltning.

Slutsats

Byte av vigbeldggningar till tystare typer ger trafikbul-
lersdnkningar i hela Tridgardsféreningen till skillnad



fran anliggning av en bullerskirm som ger storst
inverkan nira Nya Allén. For att kunna sidnka buller-
nivierna till nivder som kan anses acceptabla for
stadsparker bor dven en bullerskdrm anldggas utmed
Nya Allén. Med dessa tva dtgirder kan man fi en
trafikbullernivdi omkring 55 dB(A) i nidstan hela par-
ken. Detta ir i och for sig klart ver rekommendatio-
nen att stadsparker bér ha en bullernivd klart under
50 dB(A) (Nilsson och Berglund, 2005), men skillna-
den i bullernivé jamf6rt med precis vid gatan ir unge-
fir 15 dB(A), vilket fir anses som bra med tanke pa
den tunga trafik som l6per f6rbi parken.

Tabell 7.3. Bullerdimpning och kostnader fér de olika
bulleratgirderna. Merkostnaderna dr jimfért med enbart
ABT16.

Atgéird Buller- Arskostnad Merkostnad
dimpning, anldggning +

dB(A) 10 4rs drift

1 2-3 680 000 4720 000

2 3-4 930 000 6 540 000

3 3-9 730 000 7 320 000

4 4-10 1 410 000 12 040 000

5 6-10 1 660 000 13 860 000

7.5 Vasaparken, Goteborg

Beskrivning och historia

Vasaparken dr en vilbesokt stadspark som upptar ett
kvarter i Vasastaden i G6teborg. Det var under 1860-
talets andra hilft som staden innanfér vallgraven
blivit fér tring och man botrjade planera for
stadskvarter i det som skulle komma att bli
Vasastaden. Vasaparken nimns i dessa planer som en
av de viktigaste platserna och sedan dess har i stort
sett bara mingden och storleken pi husen kring
parken forindrats.

Parken ligger i en sluttning och den dr ocksd kuperad
med hoga grisbeklidda kullar som innesluter parken
och fér en kort stund nir man passerar genom
parken stings staden ute. Den hogsta punkten vetter
mot Engelbrektsgatan i séder och i norr ligger parken
ligsta del, dir ligger ocksd Goéteborgs universitets
huvudbyggnad som hindrar staden frin att tringa in i
parken fran det hallet. Ett flygfoto Gver parken kan
ses 1 figur 7.28.

Den delen av parken som anvinds mest ér lekplatsen
i mitten av parken och till viss del utsiktspunkten som
ligger i hornet Gotabergsgatan - Engelbrektsgatan,
men alla grisytorna inne i parken anvinds flitigt
under sommaren.
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Figur 7.28. Kartbild 6ver Vasaparken, Géteborg.

Ljudlandskapet

Parken dr pa tva sidor omgiven av kraftigt trafikerade
gator, Aschebergsgatan pd den vistra sidan och
Engelbrektsgatan pa den sddra, se figur 7.29. Oavsett
var i parken man befinner sig sa hor man dessa gator
dven om de blir alltmer lagfrekventa ju lingre in i
parken man dr. Pi Aschebergsgatan gar dven
sparvagnar som hors tydligt.

Trafikbullret 4r tydligt ndrvarande i parken men det
har en didmpad karaktir tack vare den kuperade
terringen, det dr ett ligfrekvent buller som far det att
kinnas som att ljudkillan befinner sig lite lingre bort
an den egentligen gor. Vid lekplatsen upplevs det som
tystast och bullret liter ordentligt dimpat, uppe pa
utsiktsplatsen didremot dr det nidrmast ett larm som
skoljer 6ver en, dd man har en kraftigt trafikerad
korsning nedanfér sig.

7.29. Starka
Vasaparken.

bullerkallor i

nirheten av

Figur

Bullersituationen idag

Terringen dr kuperad med hoéjdskillnader pa som
mest dtta meter och de hégre delarna dr placerade i
utkanterna av parken vilket skyddar insidan mot insyn
och dimpar en del av det trafikbuller som omgirdar
patken. I de ligre beligna delarna innanf6r kullarna



sd har man relativt liga ekvivalentnivier, speciellt vid
hégre frekvenser. Pa andra sidan Aschebergsgatan
fran parken sett sa ligger hoga bostadshus med en hel
fasad som reflekterar trafikbullret in i parken och
foljdaktligen 6kar bullernivan. De befintliga trafikbul-
lernivaerna visas i figur 7.30. Sparvagnarna pa Asche-
bergsgatan har inte tagits med varken i dessa nivder
eller i bullerdimpningarna for de olika atgirdsforsla-
gen.

Figur 7.30. Befintliga trafikbullernivaer i Vasaparken
(LAEq24n)-

Atgardsmaojligheter

Baserat pa en analys av viktiga bullerkillor har
foljande dtgirder bedémts som rimliga:

1. Byte tll ABS8 pi tvd  gator
(Aschebergsgatan och Engelbrektsgatan)

2. Byte till dubbellagers drinasfalt pa tvd gator
(Aschebergsgatan och Engelbrektsgatan)

3. Bullerskirm med 1,5 m héjd mot
Aschebergsgatan och Engelbrektsgatan.

4.  Bullerskirm enligt 3 samt bullerdimpande
vigbeliggning enligt 1.
5. Bullerskirm enligt 3 samt bullerdimpande
vagbeligening enligt 2.
Bullerdimpande effekter av vigbeliggningar ir
intressant i Vasaparken dé en stor del av parken redan
idag dr avskdrmad genom den kuperade terringen,
framfor allt mot Aschebergsgatan. Mot
Engelbrektsgatan didremot kan en skdrm vara méjlig
(pa den sodra sidan). Man miste dock utforma denna
skdrm omsorgsfullt d4 denna sida hyser flera ingangar
till parken, och innan man genomfér en sadan 16sning
bér man se Over hur det skulle paverka strdk och
riktningar i parken.

Det dr bara Aschebergsgatan och Engelbrektsgatan
som bidrar signifikant till ljudnivéerna i parken. Det
ir dessutom sa att de dr relativt jimnstarka vilket
betyder att det inte gbr nagon storre skillnad att bara
atgirda den ena. Berdkningar har gjorts med tvi
varianter ir av asfalt:

1. Asfalt med mindre stenstorlek (ABSS8)
2. Dubbellagrig drinasfalt
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Inledande berikningar gjordes for olika skidrmhdjder
och det visade sig att en skirmhojd pa runt 3 m skulle
behévas for att dstadkomma en verklig forindring av
parkens ljudlandskap. En ligre bullerskirm ger inte
lika stor paverkan, men

Resultaten f6r dessa atgirder presenteras i féljande
avsnitt. Poroelastisk  asfalt tas inte med i
resultatpresentationen dd den inte finns tillginglig

idag.

Atgérd 1- Resultat

Denna dtgird bestir av byte av vigbeliggning till
ABS8 pa Aschebergsgatan och Engel-brektsgatan.
Bullernivin har sinkts med 1,5 dB(A) i hela parken,
vilket dr en liten forbdttring. Resultaten gar inte att
visa i en konturplot, dd de édtgirdade gatorna ir
dominerande i hela parken och det inte finns nigra
skillnader mellan olika punkter.

Atgard 2 - Resultat

Hir har vigbeliggningen pd Aschebergsgatan och
Engelbrektsgatan bytts till dubbellagers drinerande
asfalt. Nivdsinkningen jimfért med de befintliga
trafikbullernivderna i figur 7.32 4r nu omkring 4
dB(A) ldgre i hela parken. En konturplot av detta gir
inte heller att visa av samma skil som for Atgiird 1.

Atgérd 3 - Resultat

I figur 7.33 kan man se hur mycket bullernivan skulle
sinkas om man satte upp en 1,5 m hog skirm mot
Engelbrektsgatan. Skdrmen boér vara klidd med
absorbenter pi sidan som vetter mot trafiken.
Bullernivin har sinkts med 1-3 dB(A) i parken.

Figur 7.33. Trafikbullersinkning genom att sitta upp
en 1,5 m hog bullerskirm mot Engelbrektsgatan.

Atgard 4 - Resultat

I figur 7.34 kan man se hur mycket bullernivan skulle
sinkas om man férutom bullerskirmen i f6rra avsnit-
tet byter vigbeliggningen pa Aschebergsgatan och



Engelbrektsgatan till ABS8 enligt dtgird 1. Bullerni-
van har da sidnkts med 1-5 dB(A) i parken.

Figur 7.34. Trafikbullersinkning genom att sitta upp
en 1,5 m hoég bullerskirm mot Engelbrektsgatan
samt ABS8 pa Engelbrektsgatan och
Aschebergsgatan.

Atgard 5 - Resultat

I figur 7.35 kan man se hur mycket bullernivin skulle
sinkas om man férutom bullerskirmen i avsnitt 3
bytte vigbeliggningen pd Aschebergsgatan och
Engelbrektsgatan till dubbellagers dridnerande asfalt
enligt atgdrd 2. Bullernivan har di sinkts med 2-7
dB(A) i parken.
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Figur 7.35. Trafikbullersinkning genom att sitta upp
en 1,5 m hog bullerskirm mot Engelbrektsgatan
samt  dubbellagers  dridnerande  asfalt  pa
Engelbrektsgatan och Aschebergsgatan.

Ekonomiska aspekter

I tabell 7.4 visas en genomging av ungefirliga
merkostnader for de olika dtgirdsalternativen jamfort
med kostnaderna for referensbeliggningen ABT16. 1
kostnadsberdkningarna  ingir  kostnader  for
upprivning, anliggning (inklusive ev drineringsror),
ev omliggningar samt drift i form av tvittning,
rensning och saltning.

Slutsats

Vasaparken har en foérdel av att Aschebergsgatan
redan 4r till stor del avskarmad. For att man ska kun-
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na komma ner till rekommenderade bullernivier pa
45-50 dB(A) i storsta delen av parken behdver man
skirma av Engelbrektsgatan. For att ge tillricklig
bullerddimpning krivs dock en hogre skirm dn vad
som ér visuellt acceptabelt. Enbart en lag skirm ger
liga dimpningar, men om denna kombineras med en
dubbellagers drinerande beldggning pia Engelbrekts-
gatan och Aschebergsgatan kan man uppna betydligt
ligre bullernivaer. En dubbellagers drinerande asfalt
g06r ocksd att de ndrliggande bostiderna i omradet far
sinkta bullerniviaer. Man bor dock komma ihdg att
sparvagnarna pa Aschebergsgatan ger ett betydande
bidrag som inte 4r med i de presenterade berdkning-
arna.

Tabell 7.4. Bullerdimpning och kostnader fér de olika
bullerdtgirderna. Merkostnaderna 4r jimfért med enbart
ABT16.

Atgird Buller- Arskostnad ~ Merkostnad
dimpning, anliggning +
dB(A) 10 ars drift
1 1-2 160 000 730 000
2 3-4 290 000 2040 000
3 1-3 90 000 890 000
4 1-5 250 000 1 620 000
5 2-7 380 000 2930 000




8. KOSTNADER OCH KOSTNADS-
EFFEKTIVITET

Det finns tvd sitt att beskriva effektiviteten hos
bullerdimpande édtgirder. I det ena fallet sGker man
bedoma den sambhillsekonomiska effektiviteten
genom att studera om nyttan 6verviger kostnaden i
en vid samhaillsekonomisk mening. I det andra fallet
forsoker man  faststilla  vilken atgird eller
kombination av dtgirder som ger maluppfyllelse till
ligsta kostnad. En sidan 4tgird betecknas som
kostnadseffektiv.

8.1 Samhallsekonomisk effektivitet

De befintliga riktvirden for trafikbuller dr faststillda
utifrin allminna Gvervdganden om hur minniskor
péverkas av buller och vad som realistiskt kan goras
for att skydda dem. Men de ir inte bestimda utifrin
en samhillsckonomisk kostnadsnyttokalkyl. Ett
problem i detta sammanhang ir att underlaget f6r en
bed6émning av virdet av att reducera buller 4r ganska
magert.

Arbetsgruppen  for sambhillsekonomiska  studier,
ASEK, har pa SIKA:s och trafikverkens uppdrag tagit
fram ckonomiska bullervirden baserade pd en
hedonisk husprisstudie genomférd i en férort till
Stockholm ar 1997. I en sddan studie analyserar man
hur huspriser varierar mellan omriden som 4r mer
eller mindre utsatta for buller. Héjda fastighetsvirden
ses som ett uttryck for kbparnas betalningsvilja for att
slippa bullerstérningar. Genom att prisskillnaderna
delvis kan forklaras av andra forhallanden 4ar metoden
inte sdrskilt palitlig. Eftersom kostnader for sjukvard,
produktionsbortfall m.m. inte ticks av en sadan
virdering  underskattar  man  sannolikt  den
samhillsekonomiska kostnaden.

Alternativt kan man forsoka faststilla betalningsviljan
genom att fridga minniskor hur mycket de ér villiga
att betala for att slippa buller, men inte heller denna
metod dr invindningsfri.  Fragestillningen  ir
hypotetisk och minga respondenter har svért att ta
stillning till den.

Navrud (2003) har tagit fram ett stérningsindex med
virden som varierar beroende pa hur stérda olika
individer 4r. Han fOresldr for vigtrafikbuller inom
intervallet 55 till 65 dB(A) att man ska anvinda ett
genomsnittligt virde pa 23.5 euro per decibel per
hushall och ar. En arbetsgrupp inom EU ansluter sig
till detta synsitt men valde att justera Navruds provi-
soriska virde till 25 euro per decibel (European
Commission, 2003c). Det kan emellertid dven finnas
en betalningsvilja for att reducera buller under 55
dB(A) som inte fingas upp av detta virde. Betal-
ningsviljestudierna f6r buller avser medborgarnas
uppfattning om virdet av att reducera buller 1 bosti-
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detr och bostadsomraden och ir knappast tillimpliga
pé buller i friluftsomridden och parker.

Pi basis av ASEK:s arbete har SIKA (2002) utfirdat
rekommendationer for hur reduktion av buller vid
fasad och inne i bostider ska virderas. Enligt SIKA
ar dessa kalkylvirden inte tillimpliga pa buller i parker
och friluftsomriden. Det saknas underlag f6r en
bedémning av hur minniskor virderar sinkta
bullernivéer i rekreationsomriden, men SIKA siger
med referens till Vigverket att medborgarnas
bulleruppoffring i sidana omriden kan motsvara 50
procent av den samhillsekonomiska kostnaden for
buller i bostadsomraden.

SIKA (2005) anser att det saknas tillforlitliga
marginalkostnadsskattningar  fér buller och att
forskningsbehovet 4r stort. Det finns alltsd for
nirvarande ingen moijlighet att bedéma den
samhillsekonomiska effektiviteten i 4tgirder som
syftar till att reducera bullret i grénomriden och
parker.

8.2 Kostnader for olika atgarder

8.2.1 Kostnader for olika vagbelaggningar

En studie i Nedetrlinderna som botjade 1998 har
kommit fram till foéljande slutsatser gillande extra
kostnader f6r pords asfalt jimfért med bullerskdrmar
(Nielsen m fl, 2005):
e Utbrett av  bullerddmpande
vigbeliggningar dr en mycket effektiv
metod att dimpa buller vid killan.

anviandande

e  Bullerdimpande vigbeliggningar kan i vissa
fall ersitta bullerskiarmar eller
fasadisoleringsatgirder.

o De extra kostnaderna for installation och
underhall av dubbellagers pords asfalt ir
relative  sma f6r stérre  vdgar och
motorvigar. For stadsgator dr den extra
kostnaden hégre.

e Dubbellagers porés asfalt ir
kostnadseffektiv. ~ jaimfért  med
bullerbekimpningsmetoder.

mycket
andra

Flera praktiska exempel i Nederlinderna stéder dessa
slutsatser. Enkla  berdkningar som innefattar
kostnader for installation, underhéll och férrintning
(med 5 %) under en period av 28 ir (den férvintade
livslingden for en bullerskdrm) visade att den totala
kostnaden f6r dubbellagers pords asfalt dr dubbelt sa
hég som for vanlig vigbeligening (ABT16), men
ansevirt mindre 4n kostnaden f6r en bullerskidrm
(Nielsen m fl, 2005). Man ska komma ihdg att dessa
slutsatser giller utan férekomst av dubbdick.

Tabell 8.1 visar ungefitrliga kostnader f6r olika vigbe-
liggningar. I (Ohm och Jensen, 2003) dr priserna
angivna 1 DKK 1 2001 ars prislige. Med hjilp av



konsumentprisindex i Sverige samt gillande valuta-
kurser i augusti 2006 har kostnaderna riknats om till
ungefirliga priser i SEK. Tabell 8.2 visar merkostna-
der per km f6r dubbellagers drinasfalt jimfort med
ABS16. D4 de flesta priserna inte kommer frin
svenska forhillanden bor de betraktas som osakra.
Livslingden f6r ABS11 och ABS16 ir beriknade for
20 000 fordon/AMVD och f6r 70 km/h enligt VIT:s
slitagemodell, Ovriga livslingder dr uppskattningar.
Livslingden ir starkt beroende av fordonsmingd och
hastighet. Livslingden blir kortare for storre for-
donsmingd och for hégre hastighet.

Tabell 8.1. Kostnader for olika typer av vigbeliggningar
(Ohm och Jensen, 2003 och Vigverket, 20006).

Vigbeldg Anliggning Livs- Underhall

gning lingd

Asfalt- 70 kr/m?2 45 ar Saltning: 31

betong Upprivning: 33 kr/m och ar

ABS11 kr/m?

Asfalt- 65 kr/m?2 6 ar Saltning: 31

betong Upprivning: 33 kr/m och ar

ABSI6 i/

Enkel- 80 kr/m?2 4 ar Saltning 47

lagers (uppskattning) kt/m och ar

dranasfalt Upprivning: 33
kr/m?2

Tvalagers Nedre lagret 94 6 ar Rengbring:

drinasfalt kr/m?2 0,65 kr/m?
Ovre lagret 52 3 4r och 4r (vid
kr/m? liga
iggning av hastlg}.leter)
drineringsror Rensning av
vid vigar med drineringsror
kantsten 500 :26 kr/m
kr/m och ar
Upprivning: 33 Saltning: 47
kr/m? kr/m och ar

Tunn 70 kr/m?2 6 ar Saltning 31

poros Upprivning: 33 kr/m och ar

beldggnin 1y /m2
28

Tabell 8.2. Merkostnader fér dubbel drinasfalt pa olika
vigtyper av samma vigbredd under en 30-arsperiod jamfort
med ABT12 (Ohm och Jensen, 2003).

Vigtyp Merkostnad (kt/km)
Stadsgata (50 km/h) 215000
Ringvig (80 km/h) 260 000
Motorvig (110 km/h) 340 000
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8.2.2 Kostnader for olika bullerskarmar

De totala kostnaderna for en bullerskidrm bestar av
kostnader for projektering, installation och underhall.
Kostnaderna for installation och underhill kan variera
kraftigt beroende pa bullerskidrmens konstruktion och
materialval. Tabell 8.3 visar ungefirliga kostnader f6r
négra olika bullerskdrmstyper (frin Sauer, 2004). Som
jamforelse kan sdgas att Vigverkets medelkostnad for
bullerskirmar ligger idag (2006) runt 10 000 kt/m.
Bullervallar av jordmassor 4r inte medtagna i tabellen
di merkostnaden ar starkt beroende av om man har
tillgéng till 6verskottsmassor eller ej.

Tabell 8.3. Ungefirliga kostnader fér olika skdrmtyper.

Typ Installations- Underhalls-
kostnader kostnader
(kr/m?) (kr/m? och 4r)
Enkel traskirm 1 100-1 750 20-45
Absorberande 2 300-3 000 25-50
traskarm
Vegetationsskirm 650-1 700 15-25
Glasskirm 2 500-4 500 60-100
Plastskirm 1 200-1 800 ~10
Tegelmur ca 5000 U
Metallskarm 2 200-2 900 10U
Skirm av betong 2 500-4 000 10

och glas

8.2.3 Absorbenter

I tabell 8.4 presenteras ett antal konstruktioner for
ljudabsorption utomhus. Alla kostnader ir inklusive

normal montering, d.wv.s. inte 1 svéritkomliga
situationet.

Tabell 8.4. Ungefirlig kostnad f6r olika typer av
ljudabsorbenter.

Konstruktion Kostnad

30 mm cementbunden triull pd 45 150 kr/kvm
mm distans

30 mm cementbunden triaull samt 200 kr/kvm
45 mm mineralull bakom

Kantstallt hédltegel med 45 mm 500 kr/kvm
mineralull

Petforerad plat med plastfolic och 300 kt/kvm
45 mm mineralull

Mikropetforerad plit pa 50 mm 400 kr/kvm

distans




8.2.4 Hastighetskameror (ATK)

Den huvudsakliga nyttan med hastighetskameror ir
vanligtvis 6kad trafiksdkerhet, men man fir positiva
sidoeffekter i form av minskade utslipp av avgaser,
koldioxid och buller. I den hir rapporten utgar vi fran
att hastighetskameror i titortsmiljé i férsta hand sitts
upp for att minska buller och att 2/3 av kostnaden
dirfér bor debiteras pa bullerbekdmpningens konto
medan 1/3 kan hinforas till trafiksikerhetsvinster.
Kostnaden fér kameran och dess installation gir pa
ca 500 000 kronor. Dirtill kommer en érlig drifts- och
underhillskostnad hos Vigverket och Polisen pa ca
75 000 kronor. For god effekt bér kameror installeras
i bdda firdriktningarna pa ett avstind av max en km
frin varandra. Arrangemanget ger med 4 procents
rinta en genomsnittlig drskostnad pa 185 000 kronor
per km.

8.3 Kostnadseffektiva atgarder

Att berdkna vilka dtgirder som till ligsta kostnad
uppfyller malsittningen om reducerat buller i
friluftsomrdden och  patker d4r mojligt. En
komplikation ir dock att en del atgidrder har positiva
eller negativa bieffekter som man bor ta hinsyn till i
den ekonomiska kalkylen.

Tabell 8:5 visar kostnaden per km fyrfilig
motortrafikled fér ndgra dtgirder som kan anvindas
for att reducera buller i gronomriden. Kostnaden ar
beriknad som 4rskostnad for underhidll och
avskrivning under en period av 10 ar samt med 4
procent rinta pd investeringar. Den automatiska
kameraévervakningen bestir av en kamera per km i
vardera korriktningen och antas reducera den faktiska
medelhastigheten med 7 km/h.

Av tabellen framgar att kostnaden for att reducera
buller pa 100 meters avstind med 1 dB(A) dr av
samma storleksordning for alla atgirder utom fér den
absorberande triskirmen som dr visentligt dyrare.
Om man efterstrivar en storre reduktion, omkring 3-
4 dB(A) eller mer, 4r dock byte till mindre stenstotlek
i en konventionell beliggning inget alternativ, och
automatisk kameraévervakning ir en l6nsam dtgird
bara i fall dir den faktiska hastigheten ligger ca 7
km/h eller mer 6ver den skyltade.

Drinasfalten och kameradvervakningen har férdelen
att minska bullret dven pd lingre avstind frin vigen,
medan bullerskdrmarna frimst dr till nytta f6r dem
som vistas i direkt skydd av dem. Fran bullersynpunkt
ir hastighetskameran férstds en mindre bra atgird om
bilarnas faktiska hastighet i utgingsliget bara skiljer
sig obetydligt frin den skyltade.

Det dr viktigt att notera att reducerad hastighet far
positiva bieffekter i form av bittre trafiksikerhet,
minskade utslipp av avgaser samt ligre brinslefor-
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brukning och koldioxidutslipp. Nackdelen dr att
bilisterna forlorar tid.

Att kameraévervakningen ger upphov till inkomster
for  staten  paverkar inte den  ekonomiska
effektiviteten, eftersom boterna utgdr en transferering
och inte i sig ger upphov till en samhillsekonomisk
intdkt. De kan dock underlitta finansieringen av
atgirden.

Forbittrad  polisévervakning av  motorcykelbuller
skulle med storsta sannolikhet ocksa vara en mycket
kostnadseffektiv atgird i synnerhet om regeringen
skirper pafoljderna fér dem som manipulerar med
ljudddmparna. Enligt SIKA (2005) har polisen
bullermitare i sina fordon men anvinder dem sillan
pé grund av bristande kunskap om hur de fungerar!

8.4 Additivitet av olika atgarder

Generellt kan man sdga att dtgirder som minskar
kallstyrkan, tex. tystare fordon, tystare dick, ligre
hastighet, bullerdimpande vigbeliggning, dr additiva
bide med varandra och med andra atgirder. Vissa
begrinsningar i additiviteten finns dock om
atgirderna medfér effekter i samma frekvensomride.
Tabell 8.6 visar den principiella additiviteten f6r de
olika atgdrderna. Trafikomliggningar som syftar till
att flytta fordon till andra trafikleder 4r inte medtaget
i tabellen da effekterna dr bullerdimpande pa ett stille
och bullerh6jande pé ett annat.

Med stad menas lag hastighet (<50 km/h) och stor
andel accelerationer och inbromsningar, och med
land menas landsvigstrafik med jimn hastighet i 70
km/h och hogre. Tabellen ar tinkt att svara pa
fragan:

Om dtgdrden i kolumnen lingst till vinster dr utford,
kommer dd dtgdirden i den dversta raden ge ndgon for-
battring?



Tabell 8.5. Arlig kostnad per km fyrfiltsvig, skyltad for max 70 km/h, for bullerddmpande atgirder.

Atgird Kostnad, Merkostnad rel Kostnad Kostnad, kr. per
kr/km och ABS16, kr/km ke /km, 4r och reduktion med 1
ar och ir reduktion med 1 dB(A)/km p4 100 m
dB(A) pi 20 m avstand fran vigen
avstand fran vigen
Konventionell beliggning 280 000 - - -
(ABS10)
Konventionell beliggning med 380 000 100 000 100 000 100 000
mindre stenstorlek (ABS11)
Dubbel drinasfalt 510 000 230 000 100 000 - 130 000 100 000 - 130 000
Absotberande triskirm (3 1200 000 1200 000 120 000 - 240 000 240 000 - 500 000
meter h6g)
Plastskdrm (2 meter h6g) 410 000 410 000 60 000 - 120 000 120 000 - 250 000
Automatisk 185 000 185 000 150 000 150 000

kameradvervakning av
hastigheter (1 kamera/km och
riktning) #

Tabell 8.6. Indikation av olika dtgirders additivitet (- = ingen forbittring, + = viss forbittring, ++ = betydande férbittring).

Atgird Tystare | Tystare dick Sinkt Dimpande | Abs. ytor Buller- Jdmnare
fordon hastighet beldggning skarmar korstil
Tystare + Stad + Stad + Stad ++ ++ + Stad
fordon ++Tand | ++Land | ++ Land “TLand
Tystare + Stad + Stad + Stad ++ ++ +
dack - Land ++ Land ++ Land
Sankt + Stad + Stad ++ ++ ++ ++ Stad
hastighet - Land ++ Land - Land
Dimpande + Stad + Stad + Stad ++ ++ + Stad
beliggning - Land ++ Land ++ Land - Land
Absorberande + Stad + Stad ++ + Stad + + Stad
ytot - Land ++ Land ++ Land - Land
Buller- + Stad + Stad ++ + Stad + + Stad
skdrmar - Land ++ Land ++ Land - Land
Jamnare + Stad + Stad ++ + Stad + Stad + Stad
korstil - Land ++ Land ++ Land ++ Land ++ Land
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9. SAMMANFATTNING
REKOMMENDATIONER

OCH

Savil direkt buller som bakgrundsljud kan péaverka
patker, friluftsomraden och andra rekreativa miljéer
dir minniskor girna uppehaller sig. Bakgrundsljud
fran trafik i hela niromradet dimpas bést genom tysta
fordon och dick, mittliga hastigheter och tysta
vigmaterial. Eftersom buller stér minniskor bade
inomhus och utomhus boér dtgirder som bidrar till att
reducera vig- och sparbuller vid killan ges hog
prioritet. For punktkillor som direkt péaverkar ett
gronomride kan kompletterande dtgirder i form av
skdrmar, vallar och absorbenter Gvervigas.

Forslag till generella atgarder i framst
storstaderna

Det finns en stor teknisk potential for tystare fordon
och EU:s fordonsbullerdirektiv behéver fériandras i
grunden for att ge bilindustrin besked om vad som
krivs. Sverige har inte varit padrivande i denna friga
och kan inte vara pddrivande utan att anta en tydlig
position.

Bland personbilar som uppfyller kraven i regeringens
miljobilsdefinition  dr  det  egentligen  bara
elhybridbilarna som avger buller visentligen under
genomsnittet. Om Sverige skulle stilla bullerkrav pa
miljobilar skulle bara nigra fi modeller klara dem
alternativt skulle kraven behéva vara sd f6ga krivande
(73 dB(A)) att nistan alla bilar klarar dem. Det ir
siledes for nirvarande inte meningsfullt att Gverviga
att inféra bullerkrav i den svenska definitionen. Vid
framtida revidering och skirpning av
milj6bilsdefinitionen borde det finnas tillfille att stilla
meningsfulla bullerkrav.

Aven betriffande bullerkraven pa dick behévs en
skirpning av EU-reglerna. De flesta didck klarar de
nuvarande kraven med god marginal. Aven i denna
friga behovs en tydlig svensk position och ett aktivt
agerande frin svensk sida. Ett reviderat direktiv bor
omfatta dven dubbdick och regummerade dick.

I avvaktan pa stringare dickskrav kan svenska

kommuner, frimst i storstadsregionerna, Gverviga
foljande dtgirder:

1. att stilla krav pd didck vid inkép av egna
fordon

2. att vid upphandling av transporttjinster
stalla krav pa de dick som entreprendrerna
anvinder. Det kan gilla val av sommardick
samt krav pa att vinterdicken ska vara

odubbade.

3. att inf6ra krav pa att miljobilar som atnjuter
befrielse fran patrkeringsavgift eller sinkt
avgift inte far vara utrustade med dubbdack.
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4. att inféra Oslomodellen (Stockholm och
Goteborg) vilket innebir att dubbférsedda
bilar maste erligga antingen en arsavgift eller
kopa ett pass for en manad, en vecka eller
en dag (beroende pd hur linge bilen ska
utnyttjas i det berérda omradet).

For att krav pa odubbade dick ska fungera behéver
Svanenmirkningen skirpas si att det finns kriterier
som  upphandlande kommunala  fSrvaltningar
och/eller bolag kan hinvisa tll. Det dr angeliget att
det arbete med underlag for detta som VTI bedriver
snarast fardigstalls och utnyttjas.

Forslag till selektiva atgarder i framst
storstéaderna

Storstadskommunerna bér frin bullersynpunkt se
over sina bestimmelser om tilliten hogsta hastighet
pd frimst broar och motorleder som patagligt
péaverkar gronomriden och parker. Férutsatt att man
kan garantera god efterlevnad kan reducerad hastighet
vara ett mycket kostnadseffektivt sdtt att i stora
omriden sinka bakgrundsbullret. Det vore i detta
sammanhang en stor férdel om Sverige, i enlighet
med Vigverkets forslag, kunde andra
hastighetsbestimmelserna s att det blir mojligt att
ocksa skylta f6r 40, 60, 80 och 100 km/h. I ménga
fall skulle nimligen en minskning av nu skyltade
hastigheter med 20 km/h vara svir att motivera.
Dessvirre har regeringen inte velat genomféra
Vigverkets forslag.

Manuella kontroller av eftetlevnaden av
hastighetsbestimmelserna ér ofta svara att genomféra
i trafikmiljder med flera korfilt och stora fléden.
Automatisk hastighetsovervakning med kameror
(ATK) skulle kunna vara ett alternativ men anvinds i
ringa grad pa motorleder, stadsmotorvigar och
kommunala vigar. Eftersom en digital kamera
kopplad till polisens 6vervakningsenhet i Kiruna inte
kostar mer 4n ca 500 000 kronor och boétesintikterna
kan forvintas finansiera merparten av  savil
investeringen som drift och underhdll kan ATK i
manga fall vara mycket kostnadseffektiv. Om
kamerorna placeras pa platser dir man vet att
hastighetsgrinserna  ofta  Overskrids och  dir
bullerékningen ér sdrskilt besvirande bor effekten bli
mycket god.

Under sommarhalviret bidrar motorcyklar 1 hég grad
till bullerstorningar i de storre stiderna och deras
omgivningar. Motorcyklarna bidrar i mycket hég grad
till maximalbullret som ofta upplevs som sirskilt
storande. Skirpt kontroll frin polisens sida och
stringare paféljder vid brott mot bestimmelserna ir
vad som beh&vs. Storstiderna bor gemensamt
uppmirksamma regeringen, rikspolisstyrelsen och
berérda polismyndigheter om detta.



En annan mdjlighet att reducera buller i patker och
gronomraden dr att se Gver gatornas och korsningar-
nas utformning i niromradet. Att byta enstaka gupp
mot andra farthinder, som inte i samma utstrickning
leder till inbromsningar och accelerationer, kan vara
en dtgird. Detsamma giller att infora fler gupp med
relativt tita intervall pd samma gata. Att ersitta ljusre-
glerade korsningar med cirkulationsplatser, dir ut-
rymmet si medger, en annan. Det viktiga dr att fi ett
jimnt trafikfldde samtidigt som fordonen haller lig
hastighet.

Att byta konventionell asfalt mot drinasfalt skulle
kunna vara en generell dtgird, men med tanke pi
merkostnaden forefaller det rimligt att inleda
forindringen i utvalda omraden dir nyttan kan
forvintas  bli  sdrskilt  stor.  Vigverket och
kommunerna i storstadsomridena bor ta fram en
lingsiktig plan f6r byte till ligbullrande beldggningar
pa storre gator, broar och infartsvigar dir effekten pa
gronomriden och bostider kan bedémas bli god.
Planen bér innehélla strategi for vintervdghillning
samt kombineras med minskat anvindande av
dubbdick. Dubbdick ger storre slitage pa dranasfalt
in pa konventionell asfalt.

Effekter av olika atgarder

Tabell 9:1 visar den ungefirliga effekten av olika
tgirder. Vid kombination av flera étgirder blir
naturligtvis effekten mindre 4n summan av atgirderna
(tagna var for sig). En reduktion med 4-8 dB(A) vid
bullernivier omkring 50-60 dB(A) motsvarar grovt
sett en halvering av antalet personer som upplever sig
storda av buller i bostaden (Berglund m fl, 2004).
Man bor komma ihdg att graden av bullerstérdhet ir
patagligt hogre om stérningen giller avkoppling dn
samtal eller TV-tittande.

De i tabellen presenterade reduktionerna bor endast
ses som ungefirliga och representerar vad som kan
vara moijligt 1 en verklig trafikmiljé. Reduktionen f6r
alla  dtgirderna dr beroende av de lokala
forutsittningarna och detta giller frimst de tvé sista
dtgirderna, bullerskirm och ljudabsorbenter. Dessa
maste anpassas omsorgsfullt till de lokala
forutsittningarna for att reduktionerna i tabell 9.1
skall kunna uppnas.

Fallstudier

Inom ramen f6r det aktuella projektet har fem
omraden, tre i Stockholm och tvd i Géteborg,
specialstuderats i syfte att analysera vilken édtgird eller
kombination av atgirder som dr bist limpade for att
patagligt reducera bullernivin. Av de studerade
omridena har tvi, Tridgardsféreningen i Goteborg
och Skanstullsomrddet i Stockholm, sirskilt goda
férutsittningar att utnyttjas for pilotprojekt.
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Tradgirdsféreningen dr ett unikt parkomrdde mitt
inne i G6teborg. Parken dr vil avgrinsad mot omgiv-
ningen men stors av trafikbuller frin flera héll. Vir
bedémning ér att trafikbullernivin inne i parken kan
begrinsas till hogst 55 dB(A) genom att ersitta det
befintliga glesa tristaketet med en 3 m hog
bullerskdrm samt ligga dubbellagers drinerande asfalt
pa omgivande gator (Nya Allén, Parkgatan, Slussgatan
och Stora Nygatan). Bullersinkningen blir di 6-10
dB(A) i olika delar av parken. Det kommer av
manniskor som vistas i parken att upplevas som mer
an en halvering av bakgrundsbullret.

Tabell 9:1. Effekt pa buller av olika atgirder. dB(A)

Atgérd Reduktion i
omedelbar
omgivning,

dB(A)

Alla person- och lastbilar anvinder 5-6

dick inom den bista kvartilen

Minskning av dubbdicksanvind- 3

ning fran 80% till 20%

Minskad faktisk hastighet frin 80 1,5

till 70 km/h

Minskad hastighet frin 60 till 50 2

km/h

Minskad hastighet fran 50 till 30 3-4

km/h

Byte frin konventionell asfalt till 4-6

drinasfalt, 50-70 km/h

Byte till konventionell asfalt med 1-2

mindre stenstorlek

3 m hég bullerskirm 5-8

Stora ljudabsorberande ytor pa 2-5

omgivande fasader

Skanstullsomradet d4r mera komplext och paverkas av
buller frin tre vigbroar, en tunnelbanebro och nagra
angrinsande gator. En visentlig bullerreduktion om
5-10 dB(A) kan dstadkommas genom en kombination
av en utstrickt skirm pa Johanneshovsbron lings
hela bron (idag sitter det skidrm till halva bron) och
byte av vigbeliggningen pa Skanstullsbron till
dubbellagers drinerande asfalt. Hela
promenadomradet vister om broarna kommer efter
dessa atgirder att ha en bullernivd under 50 dB(A).

De 6vriga tre omradena erbjuder inte lika goda férut-
sittningar f6r omedelbara édtgirder. Bullret i Nackare-
servatet, en av Stockholms grona kilar, kan inte redu-
ceras mera patagligt utan att ddck-vigbanebullret
sdnks genom generella dtgirder, antingen skirpta EU-
krav pa fordonsdick eller omldggning till ligbullrande
asfalt pa Nynisvigen (vdg 73), Virmdovigen (vig



222) och Tyresévigen (vdig 229), som samtliga ir
stadsmotorvigar tillitna f6r hastigheter pd antingen
70 eller 90 km/h. Dirtill behévs dtgirder pa Altavi-
gen (vig 260) som genomkorsar omrddet. Denna
slutsats bygger pa att bullernivan inne i reservatet till
mycket stor utstrickning bestims av meteorologiska
aspekter. Vid en helt homogen och stilla atmosfir ir
omradet kraftigt avskdrmat frin bullerkillor, men
redan vid mattliga vind- och/eller temperaturgradien-
ter Okar bullernivin markant. Siledes 4r det bara
dimpning av bullerkillorna som kan ge tydliga fo1-
bittringar.

Man har idag avskdrmat promenadstraket runt
Trekanten i Stockholm med hjilp av byggnader. De
stora trafiklederna runt omradet, d v s Essingeleden
och Sodertiljeviagen dr redan avskirmade och
Liljeholmsvigen med sin forlingning har fitt
hastighetsddimpande dtgirder. Dessa ur
bullersynpunkt mycket goda atgirder har medfort att
bullernivin i stora delar av omradet redan idag ir lig,
<45 dB(A). Endast i den vistra delen i nirheten av
Essingeleden dr bullernivin hog, och da ér det frimst
den lokala trafiken som hors. Genom att begrinsa
den lokala trafiken i omradet kan man na bullernivier
runt 45 dB(A) dven i denna del av omridet.

Delar av Vasaparken i Goéteborg dr redan idag vil
avskdrmade. Detta giller frimst Aschebergsgatan dir
bide vig- och sparvagnstrafik 16per. Diremot skulle
en avskdrmning alternativt en kraftigt
bullerdimpande vigbeliggning pa Engelbrektsgatan
ge en avsevird forbittring av ljudmiljén i parken.
Avskdrmningar 1 vissa andra omriden nira
Vasaplatsen skulle ocksi ge god effekt. Med de
foreslagna  dtgirderna kan  man  fi  ner
vigbullernivierna i Vasaparken till runt 50 dB(A).

En slutsats av fallstudierna 4r att tvd av dem,
Tridgirdsféreningen i Goteborg och
Skanstullsomradet i Stockholm, dr vil limpade att
genomféras som pilotprojekt fér bullersanering i
patker och grénomriden.

Nyttan av atgarderna

Vid en bedémning av virdet av atgirderna bor man
ta hinsyn bade till det antal personer son normalt
utnyttjar en patk eller ett gronomride, dels till det
latenta nyttjande som kan forverkligas nir omridet
blir mindre bullrigt. I manga fall kan ett tyst
gronomréide forvintas fi en hogre besoksfrekvens dn
ett bullrigt. Detta giller inte minst varaktigheten hos
besoken. Man har hellre picknick i en tyst park dnien
som stors av trafikbuller.

Indirekta effekter pd minniskors vilbefinnande bor
ocksd tas med i en bedémning av nyttan. Atgirder
som reducerar den generella bullernivian minskar inte
bara utomhusbullret utan sinker ocksi nivderna in-
omhus och gor det littare f6r de boende att ha fonst-
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ren Oppna. Betriffande 4tgirder som reducerar an-
vandningen av dubbdick boér man pd intdktssidan
redovisa den positiva effekten pa uppkomsten av
partiklar (PM10) som till 60-70 procent hirrér fran
damm som bildas till f6ljd av slitage.

Ledtider

Det tar olika ling tid innan de i rapporten diskuterade
itgirderna far fullt genomslag. Atgirder som avser
hela fordonsparken fir inte full effekt férrin efter 15-
20 ar. Skifte till tystare ddck och dubbfria vinterdick
kan forvintas fi god effekt inom 3-4 4r. Minskat
buller genom ldgre hastighet kan bli det omedelbara
resultatet av omskyltning till ligre tilliten hastighet
och/eller effektivate Overvakning. Forindringar i
trafikmiljén och byte till tystare beldggning far forstds
effekt si fort atgirden dr utférd. Nackdelen dr att
storskaliga forbittringar inte sker forrin efter ling tid
nir en stor del av gatu- och vignitets egenskaper
successivt forandrats. Samma sak giller investeringar i
bullerskirmar och bullerabsorbenter.

Bullerstrategi

For att inom fem édr kunna visentligt reducera
bakgrundsbullret bor storstiderna — 1 wvissa fall
tillsammans med Vigverket - frimst vidta féljande
atgarder:

1. Lokala avgifter pa dubbade vinterdick enligt
Oslomodellen  och/eller  krav pi att
milj6bilar och fordon som utfér tjanster for
kommunen ska vara férsedda med dubbftria
vinterdick.

2. Oversyn av hastighetsbestimmelserna pa
motortrafikleder, stadsmotorvigar och broar
samt inférande av ATK pid strategiska
platser for att sdkerstilla att grinserna inte
overskrids.

3. Plan for byte till ligbullrande vigbeliggning,
inom vars ram den foérsta fasen bor ge
prioritet till nigra pilotprojekt ddr effekten
kan bedémas bli god for sirskilt virdefulla
och vilbesokta grénomriden. Utéver
Triadgirdsféreningen 1 Goteborg  och
Skanstullsomradet i Stockholm, bor nigra
projekt lings statliga vigar Gvervigas. Inom
ramen for pilotprojekten bor ocksa andra
fysiska atgirder, t.ex. skdrmar (inklusive
bittre och lingre skdrmar) och absorbenter

overvagas.
4. Oversyn av méjligheterna att paverka andra
mobila  bullerkillor, tex. fritidsbatar,

sparburna fordon och arbetsmaskiner.

Utover detta bor de tre storstadskommunerna, girna
gemensamt, uppvakta regeringen om en tydligare
svensk bullerpolitik, inklusive tydliga svenska positio-
ner i frigor som hanteras inom EU. Storstdderna bor
ocksd gemensamt uppmarksamma regeringen, rikspo-



lisstyrelsen och berérda polismyndigheter om vikten
av bittre 6vervakning av att motorcyklister inte ma-
nipulerar sina ljuddimpare.

Av virde kan ocksi vara att uppmirksamma
Svanenmirkningen pa det akuta behovet av mera
ambititsa kriterier f6r miljémirkning av fordonsdick.
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