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1 Bakgrund

Buller &r, framforalt i stérre tétorter, ett stort folkhél soproblem. | Europa utgor
trafiken den vanligaste orsaken till bullerstorningar. N&r méanniskan utsétts for
buller & den vanligaste reaktionen en kdnsla av obehag men buller kan ocksa
orsaka stressreaktioner, trotthet, irritation, blodtrycksférandringar och somn-
stérningar samt stéra samtal.

EU konstaterade i sin " Grénbok” om framtidens bullerpolicy, november 1996, att
ca 80 miljoner innevanare inom unionen har oacceptabla bullernivaer och att
ytterligare 170 miljoner stors av buller.

| ett forsta steg for att pa sikt minska bullernivaerna kommer EU under 2002 att
besluta om bullerkartlaggning av alla storre tatbebyggel ser. Dessa kartlaggningar
kan utféras pA manga olika satt. For att belysa olika aspekter samt for att
resultaten av olika kartléggningar skall kunnajamfdras genomfors ett pil otprojekt.

1.1 Uppdrag

Uppdraget &r att utarbeta en metod for kartlaggning av en hel kommun med
avseende paframst buller fran

e vagtrafik
» sparburen trafik
o flygtrafik

* industriverksamhet
Hansyn skall tas badetill det buller som alstrasi kommunen och buller frén andra
kommuner.

Det skall aven varamgjligt att senare inkludera buller fran andrakallor,
exempelvis

»  skjutbanor

e motorsportbanor

o gotrafik

Metoden skall bygga pa kommersiella programvaror for berdkning och
redovisning och uppfyllakraven i EU-direktivet och kunnatillgodogoras aven av
andralan och kommuner. Nordiska berdkningsmodeller skall anvéndas och
redovisningen skall kunnakopplastill GIS.



Sida5 (34)

é INGEMAN S S ON Rapport S-14838-r-A

Metodkopia

Resultaten skall kunna anvéndas

som underlag for uppfoljning av miljomalen for buller

for dvervakning av bullersituationen i |anet

som underlag i olika planerings- och lokaliseringssituationer

som underlag for forskning for att studera samband mellan buller och hdsa
for att kunnajamfora situationen med uppgifter fran andralan eller delar av
landet etc.

for att kunna gora kvalificerade hal sokonsekvensbeddémningar av buller i
regionplaneringen

for information till allmanheten eller sarskilt intresserade

i arbetet med bullerbekdmpning

Vidare skall pilotprojektet ge en uppfattning om behdvliga arbetsinsatser och
resursatgang for fortsatt arbete i 1ansskala.

1.2 Val av kommun

Metoden skall kunna anvandas for valfri kommun men for pilotprojektet valdes
Huddinge kommun av framst foljande skél:

Kommunens storlek.

Huddinge kommun &r bade till ytan och invanarantal et en medelstor kommun.
Bullerkallornai kommunen.

| eller i Huddinges nérhet finns en storre jérnvég (stambanan), en mindre
jarnvag (Nynésbanan), tunnelbana, europavég (E4/E20), riksvag (73), stor
lansvag (Huddingevagen) samt stora och sma industriomraden. (Vidare finns
skjutbanor och motorsportbanor som inte ingar i kartlaggningen nu.)
Kommunens struktur. | Huddinge finns stora omraden med ny respektive ddre
flerfamiljsbostader, stora nya respektive ddre villaomraden, omraden med
fritidsbebyggel se och stora gronomraden. Samlad tét bebyggelse liksom gles
bebyggelse finns.

Kommunens |&ge. Huddinge ligger relativt centralt i léanet. Kommunen ligger
dessutom pa”lagom” langt avstand fran Arlanda respektive Bromma
flygplatser sa att flygbullret inte beréknas dominera bullersituationen.
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1.3 Metoduppbyggnad

K artl &ggningsmetoden bestar av fyrafaser
* Insamlingsfas

e Berdkningsfas

* Redovisningsfas

* Veifieringsfas

2 Sammanfattning
M etoduppbyggnaden kan sasmmanfattas enligt diagram i bilaga S-14838-A01.

3 Insamlingsfasen
Allt erforderligt underlag samlasin i dennafas, exempelvis

* Kkartunderlag
o trafikuppgifter
* industridata

Harvid behdvs uppgifter inte bara fran den aktuella kommunen utan &ven
uppgifter fran grannkommuner.

Allainsamlade data lagradesi ArcView.

3.1 Kartunderlag

Metoden kréver for berékning och redovisning digitala kartor i dxf-format, 12
eller lagre.

K artan maste innehdlla minst f6ljande separata lager.

* Hojdkurvor, x-, y-, och z- koordinater

* Byggnader x-, y-, och z- koordinater vid mark samt hushéjder

* Vé&gar och gator, x-, y-, och z- koordinater for vagmitt

« Jarnvagar, x-, y-, och z- koordinater for sparmitt

* Flygkorridorer, x-, y-, och z- koordinater samt bredd fér flygkorridorerna
» §bar och vattendrag, x-, y-, och z- koordinater

* Industrier, x-, y-, och z- koordinater for central punkt i respektive industri
* Bullerskyddsskérmar, x-, y-, och z- koordinater samt hojder
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3.1.1 Kommentarer

Den digitalakartan erholls fran Huddinge kommun utan kostnad i detta
pilotprojekt. Vissajusteringar och kompletteringar krévdes dock, exempelvis
Hojdkurvor.

Komplett med 1 m ekvidistans. For berdkningarna anvandes dock inte alla.
Byggnader

Hushgjder saknades och har lagtsin foér hand.

Vagar och gator

Komplett, dock forekom i nagrafall dubbla koordinater vilket inte upptacktes héar
utan gav problem vid berékningarna.

Jarnvagar

Komplett med jarnvag och tunnelbana

Flygkorridorer

Fannsintei kommunens karta och stora svarigheter forelag att fa fram data fran
Luftfarsverket. Kartlager fick skapas av 0ss.

Sjoar och vattendrag

Komplett

Industrier

Fannsintei kommunens karta. Kartlager skapades utan storre svarigheter av oss.
Buller skyddsskéar mar

Skarmhojder saknades i den digitala kartan och har lagtsin for hand. Stérre
skarningar och liknande néra bullerkallor lades in som skérmar. | bilaga S-14838-
AO02 redovisas de skarmar och sk&rmhojder som anvants for berékningarna.

3.2 Trafikuppgifter

3.21 VA&g- och gatutrafik

Fran vaghd laren inhamtades trafiksiffror for det ar kartlaggningen avser,
uppmétta varden eller beréknade / bedomda varden for varje vag / gatai foljande
omfattning

antal fordon / arsmedeldygn

andel tung trafik

skyltad hastighet

trafikfordelningen 6ver dygnet, dag 06 — 18, kvéll 18 — 22 och natt 22 — 06.
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Vid storre @n ca 25 % variation av trafiken eller vid olika hastigheter pa en vag
anges varden for olikadelar. (25 % forandring av trafikmangden innebér 1 dB(A)
skillnad i bullerniva.)

Samtligatrafikuppgifter redovisasi bilaga S-14838-A03. Totalt 3109 vagar eller
delar av vagar ingar i vagdatabasen i och i anslutning till kommunen.

Kommentarer

Kommunen saknade organiserade trafikméatningar. For fleravéagar har trafikupp-
gifterna uppskattats tillsammans med kommunen. For det mindre véagnétet, dar
siffror saknades helt, framst villagator, angavs generellt 500 fordon / vardags-
dygn, 5 % tung trafik och 30 km/h.

For trafikfordel ningen 6ver dygnet anvands foljande schablonvérden:

Tidsrymd Andel av dygnstrafiken
Dag 72%
Kvall 20 %
Natt 8%

Vissa skillnader i férdelningen mellan olika vagtyper forekommer troligen i
praktiken men normalt & skillnadernamindre an 20 % ( exempelvis 7 -9 %
nattrafik) vilket betyder mindre &n 1 dB(A) skillnad i bullerniva

Andelen tung trafik hamtades fran kommunens trafikuppgifter eller uppskattades
med kommunens hjép. Dainga andra uppgifter erhdlls anvandes schablonvérdet
10 %.

Nér det géller hastigheten anvands skyltad hastighet om inget annat & uppenbart.
Ingen hansyn till strackor med 30 km/h vid exempelvis skolor har tagits. Effekten
pa bullernivan ar lokalt mindre an 1 dB(A).
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3.2.2 Sparburen trafik

Fran Banverket och SL inhamtades for varje bana och del av bana trafiksiffror for
det & kartlaggningen avser i foljande omfattning

+ typavtdg

 totalt passerande taglangd per vardagsdygn per tagtyp

» skyltad hastighet

» trafikfordelningen 6ver dygnet, dag 06 — 18, kvéll 18 — 22 och natt 22 — 06.

Samtliga trafikuppgifter redovisasi bilaga S-14838-A04. Totalt 6 banor eller delar
av banor i och i anslutning till kommunen ingdr i bandatabasen motsvarande ca
17 km.

Kommentarer
For trafikfordelningen 6ver dygnet anvands erhdlina trafikuppgifter. For
tunnelbanan respektive jarnvagarna ar fordelningarna foljande

Tidsrymd Andel av dygnstrafiken

tunnelbanan jarnvagarna
Dag 74 % 58 %
Kvdll 18 % 22 %
Natt 8% 20 %

Vissa skillnader i fordelningen mellan stambanan och Nynasbanan férekommer
skillnaderna & mindre an 20 %.

Nér det géller hastigheten anvands skyltad hastighet vilket ger en viss
dverskattning. Effekten pa bullernivan bedéms dock varamindre &n 1 dB(A).

3.2.3 Flygtrafik

Fran Luftfartsverket inhamtades trafiksiffror for de olika flygkorridorerna eller
delar av flygkorridorerna for det &r kartlaggningen avser i foljande omfattning.
e typavplan

» typav flygrorelse (start, landning eller Gverflygning)

» trafikfordelningen dver dygnet, dag 06 — 18, kvéll 18 — 22 och natt 22 — 06.
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Samtligatrafikuppgifter redovisasi bilaga S-14838-A05. Endast flygtrafiken till /
fran Arlanda och Brommaingér. Totalt 5 flygvagar eller delar av flygvagar i ochi
anslutning till kommunen ingar i flygvagsdatabasen motsvarande ca 35 km.

Kommentarer

Uppgifter om flygtrafiken var mycket svér att erhdla. Utgaende fran uppgifter om
flygvagarna néara Bromma respektive Arlanda samt lagen for flygfyrar har flyg-
korridorerna digitaliserats, x-, y- och z- koordinater. Med hjélp av uppgifter fran
flygledarna har trafikméngderna for ett arsmedeldygn 2001 berégknats.

Trafikfordelningen Gver dygnet &r déarvid foljande. Samma dygnsfordelning har
anvants for allaflygvagar.

Tidsrymd Andel av dygnstrafiken

Arlandatrafiken Brommatrafiken
Dag 72% 75 %
Kvall 18 % 25 %
Natt 10 % 0%

3.3 Industridata

Fran kommunen erholls forteckning over al tillstandspliktig industri. Darutéver
skedde en inventering pa platsi stérre industriomraden, kopcenter etc. Buller-
alstringen, kéallstyrkan, for industrierna bestdmdes genom 6versiktliga métningar.
| de fall matningar inte var mojliga beréknades kallstyrkan utgaende fran en
antagen kallstyrka motsvarande 50 dB(A) dagtid, 45 dB(A) kvallstid respektive
40 dB(A) nattetid i industrins tomtgréns alternativt anvands erfarenhetsvarden
fran liknande fall.

Utdver industrier i kommunen har &ven industrier som ligger utanfér kommunen
men narmare gransen an ca 1 km medtagits.

Samtliga uppgifter ladesin i databas ArcView. Har finns utdver koordinater for en
central punkt for industrin eller olika bullerk@lor inom industrin kélldata
avseende:

« Ekvivaentnivafor den tid verksamheten pagar dagtid 07 — 18

» Ekvivalentnivafor den tid verksamheten pagér kvallstid 18 — 22

» Ekvivaentnivafor den tid verksamheten pagar nattetid 22 — 07
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Samtliga industriuppgifter redovisasi bilaga S-14838-A06. | databasen ingar
totalt 38 industrier och hér anges, utéver koordinater typ av industri, uppmétta
eller bedomda bullernivaer. Av industriernaligger 2 utanfér kommungransen.
Exempel paindustrier &r

* stormarknader

o kerier

* mekanisk industri

Kommentarer

Endast vissa av industrierna & anmalningspliktiga. Bulleralstringen for
industrierna var endast métbar i ett fatal fall. | de flestafall har bedomningar
gjorts.

4 Ber&kningsfasen

Infor berékningarna fanns manga fragor som maste utredas och beslut fattas.
Exempel pafragor var.

» Lampliga berékningsmodeller

o Lampligt berdkningsprogram

* Meteorologins inverkan

« Avstand mellan ber&kningspunkterna

e  Storstaavstand till bullerkallor

» Téthet mellan hjdkurvorna

*  Marktyp

» Bakgrundsbuller

4.1 Berakningsmodeller

Vid berékningarna har fyra berékningsmodeller varit aktuella

» Den samnordiska berdkningsmodellen for vagtrafikbuller, reviderad 1996.
(Naturvardsverkets rapport 4653).

» Den samnordiska berakningsmodellen for buller fran sparburen trafik, 1998,
(Naturvardsverkets rapport 4935).

» Nordisk berdkningsmodell for flygbuller.

» Den samnordiska berdkningsmodellen for externt industribuller.
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Berékningsmetodernatar hansyn till f6ljande parametrar och har foljande
begransningar:

Ingangsdata / Ber akningsmodel|
Begransningar Vagtrafik Sparburen Flygtrafik Industri-
trafik buller

Giltighetsomrade | 10—-300m | 10—-300m >10m >10m
Trafikuppgifter X X X

Kdlstyrka X
Avstand X X X X
Sk&rmning X
Markdadmpning X X X X
Luftabsorption X X

Eftersom kartldggningen omfattar ett sa stort omrade att hansyn maste tastill
buller frén vagar och jarnvagar pa storre avstand @n 300 m kunde inte de
samnordiska berékningsmodellerna for trafikbuller anvandas fullt ut. For de
manga av trafikbullerberdkningarna anvands darfor kombination av olika
berdkningsmodeller.

Anm

En ny samnordisk berdkningsmodell redovisades under 2001 efter flera ars arbete.
Dennamodell & annu inte helt datoriserad och godkand fér anvandning. Syftet
med den nya metoden har varit att skapa samma berakningsmodeller for allatyper
av buller.

4.1.1 Vagtrafikbuller

Samtliga vagar och gator deladesin i tre kategorier

e Gator och vagar med hogst 12 000 fordon och hdgst 50 km/h eller hogst 5 000
fordon och 70 km/h

» Lokalgator med liten trafik

+ Ovrigagator och vagar

Bullret fran gator och vagar med hogst 12 000 fordon och hogst 50 kmv/h
beraknades enligt vagtrafikmodellen dven pa storre avstand an 300 m. Detta
beddms inte paverka resultatet med mindre @n 1 dB och da endast pa stora
avstand. Pa 300 m avstand blir vid 12 000 fordon ekvivalentnivan ca 40 dB(A).
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For 6vriga véagar gjordes berakningarnai féljande steg:

» Maed hjdlp av den samnordiska modellen beréknas ekvivalent ljudniva pa 25 m
avstand fran vagmitt (hard mark).

» Det erhdllna25 m - vardet omraknades till kallstyrkafor en linjekalla
Kéllstyrkan angesi ljudeffektniva per meter, dB(A) / m.

» Bullerutbredningen beraknades med industribullermodellen.

Sambandet mellan ljudniva, Lp, (A-vagd ljudtrycksnivad) paett visst avstand, X,
fran vagen och kallstyrka, Lw, (A-végd ljudeffektnivd) ar for en linjekalla

Lpx = Lw —20xlog (21tX/2)
Pa 25 m avstand fas darvid kallstyrkan Lw = Lp,s + 38 dB

En jdmforande berékning med trafikbullermodellen och industribullermodellen
enligt ovan gjordes for att utreda skillnadernai resultat. Pa avstand kortare én ca
100 m gav trafikbullermodellen 1 — 2 dB lagre véarden &n industrimodellen. Pa
avstand 6ver 300 m, dar vagmodell egentligen inte géller, gav vagmodellen hogre
varden &n industrimodellen.

| bilaga S-14838-A07 visar resultatet av ett sddant prov.

4.1.2 Buller fran sparburen trafik

For tunnelbanan utfordes berakningarna enligt den samnordiska berdknings-
modellen for sparburen trafik.

For jarnvagarna gjordes berékningarnai foljande steg:

« Maed hjdlp av den samnordiska modellen berdknas ekvivalent ljudniva pa 25 m
avstand fran sparmitt (hard mark).

» Det erhdllna25 m - vardet omraknades till kallstyrka for en linjekalla.
Kalstyrkan angesi ljudeffektniva per meter, dB(A) /m.

» Bullerutbredningen beraknades med industribullermodel len.

Sambandet mellan ljudnivan p& 25 m och kallstyrkan sattes till Lw = Lp,s + 38 dB.
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4.1.3 Flygbuller

For flygbullret gjordes berdkningarna pa motsvarande sétt som for tagbullret, dvs

i foljande steg:

* Med hjdp av ljuddata for aktuella flygplanstyper samt trafikuppgifter
berdknades kallstyrkan for varje flygvéag.

« Det med hjdlp av den nordiska berékningsmodellen erhdlIna vardet
omraknades till kdlstyrkafor en linjekalla. Kallstyrkan angesi ljudeffektniva
per meter, dB(A) /m.

» Bullerutbredningen beraknades med industribullermodellen.

Vid bergkningarna laggs 50 % av trafiken pa aktuell flygvéag centriskt i flyg-
korridoren och 25 % léngs vardera sidan av korridoren.

4.1.4 Industribuller

Buller fran industrierna beréknades helt enligt industribullermodellen. Kallstyrkan
beraknades utgaende fran métningar vid industrierna. Métningarna var relativt
oversiktliga och for mangaindustrier dar bullernivaernainte var métbara gjordes
beddmning utgaende fran erfarenheter av andra liknande anlaggningar. | de fall
erfarenhetsvarden saknades antogs kallstyrkan utgaende fran den ekvivalenta
ljudtrycksnivan 50 dB(A) vid tomtgrans dagtid.

4.2 Beréakningsprogram

Innan arbetet paborjades gjordes en genomgang av de berékningsprogram som
fanns pd marknaden. Med hansyn till framst prestanda, berakningshastighet,
anvandarvanlighet och pris valde vi SoundPlan fran Braunstein + Berndt GmbH.

4.3 Meteorologinsinverkan

Meteorologin har stor inverkan pa bullerutbredningen. Det kan skiljamer &n

20 dB om det exempelvis blaser fran bullerkéllan (medvindsforhallande) jamfort
med om det blaser mot bullerkallan (motvindsforhallande). Samma fenomen
uppkommer vid sa kallad temperaturinversion. (Jfr figur 9i avsnitt ”
Ljudutbredning|’) Medvind betyder i dettafall att vinden ligger inom + 60°fran
bullerkallan till berakningspunkten.




Sida 15 (34)

é INGEMAN S S ON Rapport S-14838-r-A

Metodkopia

Samtliga berdkningsmodeller géller for det varstafallet, dvs medvindsfallet. Det
innebar att vid exempelvis berékning av buller i punkter mellan tva vagar raknar
programmet med medvind fran bada hdllen. Detta & naturligtvis omajligt men
maste accepteras. Om de bada vagarna ger samma bidrag i berakningspunkten fas
3 dB(A) for htg niva Detta fenomen beddms dock inte forekommai nagon storre
omfattning.

4.4 Berékningspunkter

Det valda berékningsprogrammet utfor berdkningar i punkter jdmnt fordelade i
terréngen. Dérefter interpolerar programmet nivaerna mellan punkterna.
Avstandet mellan dessa punkter kan fore berakningarna bestéammas. Ju kortare
avstand desto "noggrannare” berékningar men samtidigt okar berékningstiden.
Prov har gjorts med olika avstand mellan punkterna for att uppnaen rimlig
kompromiss.

Berékningarna utfors nu med punkternai 10 m rutnét, " 10 x 10 meters grid”.
(Dock rekommenderasi ett forsta steg 100 x 100 meters grid for att kontrollera att
alt fungerar.)

For kartlaggningen av Huddinge innebér detta att ber&kningar utfortsi zz punkter.

45 Avstand till bullerkallor

Vid berékning av buller i de olika punkternatar programmet hansyn till buller
fran allakallor inom ett visst avstand. Detta avstand bestamsi programmet. Ju
stérre avstand desto fler bullerké lor tas med men desto langre blir beraknings-
tiden. Prov har gjorts med olika berékningsavstand for att uppnaen rimlig
kompromiss.

Berakningarna har for lokal gatorna utférts med 300 m avstand, for de storre
végarna och jarnvagarnamed 5 km avstand. For den mest trafikerade vagen i
kommunen eller kommunens nérhet & ekvivalentnivan pa 5 km avstand lagre an
40 dB(A).

For flygtrafiken har berakningar utforts med 10 km avstand och for Gvriga
bullerkdlor med 1 km avstand.
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4.6 Hojdkurvor

| den ursprungliga kartan fran kommunen fanns héjdkurvor med 1 m ekvidistans
(skillnad i h6jd mellan tva kurvor). Denna téthet medfor att hanteringen av kartan
och berékningarna blir mycket tidskrdvande. Prov har gjorts med olika beradk-
ningsavstand for att uppna en rimlig kompromiss. Noggrannheten i berakningarna
paverkasi princip endast av héjdkurvornas tathet néra bullerkéllorna, exempelvis
skérningar vid véagar och jarnvagar.

Berdkningarna utfordes med 5 m ekvidistans.

Denna begransning kan i praktiken endast lokalt hainverkan pa bergknings-
resultaten. Det gdller da bullerkallan ligger i langre skarning med hojden < 5 m.
Ett satt att minska denna inverkan kan vara att ansétta en bullerskyddsskérm vid
sadana langre skarningar. En genomgang av eventuella sddana lagen har gjorts
varvid konstaterades att inga justeringar bedémdes motiverade.

4.7 Berékningshgjd

Berdkningarna har utforts 2 m 6ver mark samt 4 m dver mark i enlighet med EU-
direktivet.

4.8 Marktyp

Typ av mark har betydel se for markdampningen. Normalt skiljs mellan mjuk och
hérd mark, men mellantyper férekommer. Exempel pa hard mark &r sjoar,
asfalterade ytor, grusytor etc. Mjuk mark & skogsmark och annan mark med
vaxtlighet.

Vid ber&kningarna har marken angivit som mjuk med fdljande undantag som &r
hard mark, dvs mark utan markdampning.

o golar

* dStorre parkerings- och industriytor

* véagar, gator och torg
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4.9 Bakgrundsbuller

Eftersom endast bullerkallor inom 5 km avstand tas med i berékningarna fas
utéver detta ett allmant ” bakgrundsbuller” fran ett mycket stort antal bullerkdlor,
bade inom och utom kommunen. Detta bakgrundsbuller kan i berékninsgfasen
endast uppskattas utgaende fran 6versiktliga méatningar. | verifieringsfasen kan
bakgrundsbullret noggrannare bestdmmas.

Utgdende fran en samlad bedémning , vissa stickprovsmassiga matningar och
regionens struktur beddoms bakgrundsbullret vara ca 30 dB(A) for Huddinge
kommun. | berékningen av det sammanlagrade bullret adderas darfor 30 dB(A) till
alla berakningspunkter. Detta bakgrundsbuller har endast betydelse da 6vrigt
buller &r 1&gre &n 40 dB(A).

4.10 Berakningssvarigheter

Vid de inledande berakningarna upptécktes manga fel aktigheter i underlaget och

brister i datakapacitet, exempelvis

* vissagator inneholl dubbla koordinater vilket medforde att berékningarna
avbrots. Ett stort detektivarbete for att finna fel orsaken.

« datakapaciteten, minnet, var for litet vilket medforde mycket 1ang
berdkningstid. Efter utokat minne minskade berdkningstiden till 1/10
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4.11 Berékningar

Foljande berékningar utfordes.
Leq &r dérvid den ekvivalentaljudnivan for angiven tidsperiod.

Lpen enligt EU”s kommande direktiv avser en vagd dygnsekvivalentniva da
kvallsekvivalentnivan dkas med 5 dB och nattekvivalentnivan 6kas med 10 dB.
Den logaritmiska summan, ekvivalentnivan, av dessa olika bidrag berdknas
dérefter.

Bullerkalla Delbullerkalla |Nivatyp Tidsperiod |Berdkningshojd
Vagtrafik Storre vagar  |Lgg Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Mellanvagar  |Leg Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Lokalgator Leq Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Alla vagar Leq Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Storre vagar  |Leg Dygn 4m
Dag 4m
Kvall 4m
Natt 4m
Lpen 4m
Vagtrafik Mellanvagar  |Leg Dygn 4m
Dag 4m
Kvall 4m
Natt 4m
Lpen 4m
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Vagtrafik Lokalgator Leq Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Vagtrafik Alla vagar Leg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Spartrafik T-bana Leq Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Spartrafik Jarnvag Leq Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Spartrafik All spartafik  |Leg Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Spartrafik T-bana Leq Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Spartrafik Jarnvag Leq Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Spartrafik All spartafik  |Leg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Flygtrafik Arlanda FBN Lpen 2m
Leg Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Flygtrafik Bromma FBN Lpgn 2m
Leg Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m
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Flygtrafik Allt flyg FBN Lpen 2m
Leq Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Flygtrafik Arlanda FBN Lpen 4m
Leg Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Flygtrafik Bromma FBN Lpen 4m
Leq Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Flygtrafik Allt flyg FBN Lpey 4m
Leq Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Industri Leq Dag 2m
Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Industri Leg Dag 4m
Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Alla Dygnsbullerniva 2m
Leq Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Dygnsbullerniva 4m

Leq Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Loen 4m
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5 Redovisningsfasen

Infor redovisningen fanns flera fragor som maste utredas och beslut fattas.
Exempel pafragor var.

* Val av bullerstorheter

» Typav redovisning

* Redovisningsprogram

5.1 Val av storheter

De olika berékningsmodellerna redovisar samma” bullerstorheter” som respektive

riktvarden, dvs

 Vagtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor dygn, Leqi dB(A)

 Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudniva fér dygn, Ley i dB(A)

« Buller fran flygtrafik: Flygbullerniva, FBN i dB(A)

 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor dag, kvéll respektive natt, Leg i
dB(A)

Infér berdkningen av det sammanlagrade bullret diskuterades olika sétt att dels

berdkna bullret och dels redovisa bullret. Tre principer for berdkningen

diskuterades

1. Addition av bullret frén de olika kéllorna efter vagning enligt aktuella
riktvarden. (For exempelvis en bullerkalla med riktvardet 50 dB(A) 6kades
nivan med 5 dB innan nivan adderastill en bullerkdla med riktvardet
55dB(A).)

2. Addition av bullret fran de olika kdlorna utan hénsyn till de olika
bullerstorheterna

3. Berdkning av "riktig” ekvivalent ljudnivafor dygnet.

Vi bedl6t efter fundering att anvanda alternativ 3, dvs en logaritmisk addition
enligt:

dygnsekvivalentnivan fran vagtrafiken + dygnsekvivalentnivan fran den spéarburna
trafiken + flygbullernivan + dagekvivalentnivan fran industrin.

Eftersom industribullret i det flestafall &r betydligt [&gre @n annat buller bendmns
resultatet " Dygnsbullerniva’

Ut6ver denna” dygnsbullernivd” redovisas dven ekvivalent ljudnivafor dag, kvall
respektive natt samt Lpgn enligt EU”s kommande direktiv.
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(I EU sfordlag till bullerdirektiv véarderas bullret olika utgaende fran vilken tid pa
dygnet som betraktas. Enkelt kan direktivet forklaras med att buller under
kvéllstid 6kas med 5 dB och nattetid med 10 dB innan ekvivalentniva beréknas.)

Dygnsbullerniva

Redovisningen av dygnsbullerniva avser den logaritmiska summan av:

« Vagtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor dygn, Leqi dB(A)

* Buller fran sparburen trafik: Ekvivaent ljudnivafor dygn, Le; i dB(A)
« Buller fran flygtrafik: Flygbullerniva, FBN i dB(A)

* Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor dag, Ley i dB(A)

Dagekvivalentnivan

Redovisningen av dagekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
« Végtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor dag, Le i dB(A)

 Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudnivafor dag, Leq i dB(A)
- Buller frén flygtrafik: Ekvivalent ljudniva for dag, Leqi dB(A)
 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor dag, Leqi dB(A)

Kvallsekvivalentnivan

Redovisningen av kvéllsekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
« Vagtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor kvéll, Le i dB(A)

* Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudnivafor kvall, Le, i dB(A)
 Buller fran flygtrafik: Ekvivalent ljudnivafor kvall, Le i dB(A)
 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor kvéll, Le i dB(A)

Nattekvivalentnivan

Redovisningen av nattekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
» Vagtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor natt, Le i dB(A)

« Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudniva for natt, Le i dB(A)
 Buller fran flygtrafik: Ekvivalent ljudnivafor natt, Le; i dB(A)
 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor natt, Le i dB(A)
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L pen

Redovisningen av Lpen enligt EU”s kommande direktiv avser en vagd dygns-
ekvivaentniva da kvallsekvivaentnivan 6kas med 5 dB och nattekvivalentnivan
Okas med 10 dB. Den logaritmiska summan, ekvivalentnivan, av dessaolika
bidrag beréknas darefter.

5.2 Typ av redovisning

Redovisningen av de beraknade bullernivaerna gjordesi steg om 5 dB i flerfargs-
falt padigita karta. Val av farg for de olika bullernivaerna har diskuterats.

Bedl6ts att véljafarger och redovisningsintervaller enligt svensk och internationell
standard SS-1SO 1996-2. Foljande farger och indelning géller darvid. For nérmare
fargbeskrivning hanvisastill bilaga S-14838-A08.

Bullerintervall, dB(A) | Farg
>80 Morkbla
75-80 Bla
70-75 Lila
65-70 RdAdbrun
60 — 65 Rod
55-60 Orange
50 -55 Ockra
45-50 Gul

40— 45 Morkgron
35-40 Gron
<35 Ljusgrén

Redovisning av nivaer skeddei form av dessafarger for 2 och 4 m 6ver mark
samt i form av ljudniva vid fasad (frifaltsvarde) i angivna punkter.

For att oka orienterbarheten markerades sj6ar med tva farger, randigt, blatt for §0
och bullerfarg enligt ovan.

Vidare sker redovisning av bullernivaer vid fasad i ett antal punkter en digitala
kartan.
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Bullernivaerna redovisas pa totalt 46 digitala kartor enligt nedan. | denna rapport

ges ett urval av kartornai pappersformat.

Ritning nr Bullerkalla Nivatyp Tidsperiod [Berdkningshdjd
A09 Vagtrafik Leg Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Loen 2m
Vagtrafik Leg Dygn 4m
Dag 4 m
Kvall 4m
Natt 4 m
Lpen 4m
Al0 Spartrafik Leq Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Spartrafik Leq Dygn 4m
Dag 4 m
Kvall 4m
Natt 4m
Lpen 4m
All Flygtrafik FBN Lpen 2m
Leq Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Flygtrafik FBN Lpen 4'm
Leg Dag 4m
Kvall 4m
Natt 4m
Al2 Industri Leg Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Industri Leg Dag 4m
Kvall 4m
Natt 4m
Loen 4m
Al3 Alla bullerkallor |Lq Dygn 2m
Al4 Dag 2m
A15 Kvall 2m
Al6 Natt 2m
Al7 Lpen 2m
Alla bullerkallor |Lq Dygn 4m
Dag 4 m
Kvall 4m
Natt 4m
A18 Lpen 4m
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| denna rapport redovisas aven vissa delforstoringar av ritning nr S-14838-A 13,
dygnsbullernivd 2 m éver mark i pappersformat enligt nedan. Forstoringsgraden
avser forhdllandet till den ursprungligaritningeni A3 format.

Ritning nr Forstoringsgrad
Al9 10 gangers forstoring
A20 100 gangers forstoring

5.3 Redovisningsprogram

For redovisning av berdknade nivaer anvands ArcView. For att mojliggora detta
maste forst berakningsfilerna fran SoundPlan goras om till shapefiler.

6 Verifieringsfasen

6.1 Plan

For att verifiera berékningarna planerades matningar att i 10 punkter. Tvatyper av
métningar planerades

 obevakade langtidsmétningar

* bevakade korttidsmétningar

Vidare har jamférel se gjorts med tidigare kartlaggningsuppdrag for Huddinge
kommun, " Kartlaggning av tysta omraden ar 2000.”

L angtidsmétningarna skall ske under minst en veckas tid med |angtidsregist-
rerande métinstrument. Métningarna skall utvérderas med hansyn till de vader-
forhadllanden som radde under méttiden och resultaten jamfors med bergknade
nivaer. Harvid kan de totala bullernivaerna under olika delar av dygnet bestammas
frén alabullerkdlor liksom dimensionerande nivaer med hansyn till vindriktning
etc. Vidare kan " bakgrundsnivan” bestdmmas.

K orttidsmétningarna sker under nagra timmar och forutsatter medvindsfor-
héllande fran den dominerande bullerkallan. Harvid kan, under kontrollerbara
forhallanden, bullernivaerna bestammas pa olika avstand fran dominerande
bullerkélor vid dimensionerande vaderforhallanden.
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6.2 Utforande

Métningar har utfortsi 10 punkter. Mépunkternaredovisasi bilaga S-14838-A21.
Resultatet av métningarna samt jamforel se med bergknade nivaer gesi tabell
nedan.

L angtidsmatningar

Matpunkt Uppmétta nivaer, dB(A) Jamforbara ber&knade
nivaer, dB(A)

Dag | Kvéll | Natt | Dygn | Da Kv Na Dy
Frékenbotten 49 43 40 47 43 35 35 40
Glado 42 36 32 40 46 43 35 45
Per Hjertas véag 56 58 50 55 59 55 50 58
Byggmastarvagen 49 48 42 47 50 45 40 47

Korttidsmatningar

Matpunkt Utforda matningar Beraknad niva,
Trafikdag/ avstand, m | Vind | Resultat | dB(A)
dB(A)
Kolartorp Héradsvagen / 1400 02 38 38
Kolartorp Sodertéljevagen/ 1100 | NV 5 | 45 47
Balingsholm Lénnavagen / 1000 SvV5 |40 41
Balingsholm Agestavéagen / 1200 02 |34 36
Agesta Nynésvégenvag / 1400 | SO4 | 42 42

6.3 Erfarenheter

Métresultaten kan inte okritiskt anvandas men ger en erfaren akustiker mojlighet
att verifieravissafaktorer. Foljande erfarenheter erhélls:

L angtidsmétningarna har begransat varde pa grund av

» stérningar frén andra” bullerkallor” exempelvis fagel sang och lekande barn
» svarigheter att kontrollera vindriktningar etc

» svérigheter att farepresentativatrafikfall for framst flyget och industrin

Korttidsmétningarna har visst varde da de ger en uppfattning om ljudutbredningen
pa storre avstand fran en given bullerkalla. Vidare kan i stor omfattning
ovalkomnaljud uteslutas.
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En jamforelse mellan den nu utforda och den tidigare, & 2000, utforda
kartlaggningarna visar pa god 6verensstammelsei de flestafall. Ingen narmare
anays av smarre avvikelser har gjorts.

6.4 Kommentarer

Overensstammel sen mellan uppmétta och beréknade nivaer ar relativt god for
langtidsmétningarnai mer bullriga miljéer men samre fér métningarnai tysta
miljoer.

6.5 Slutsatser

Med hansyn till erfarenheternai projektet foresls att de beraknade nivaerna skall
utgorade "riktiga” varden som anvands vid exempelvis bedomningar av agarder,
jamforelse mellan olika kommuner etc. Méatningar & darvid inte nddvandiga annat
an for kontroll av vissa speciella situationer. | dessafall rekommenderas korttids-
métningar dar kontroll pa véader- och trafikforhadllandena kan goras relativt enkelt.

7 Kommentarer

7.1 Erfarenheter

Projektet har varit mycket intressant och énskemal om férdjupning i manga
detaljer har forekommit men har av tids- och kostnadsskal inte kunnat
genomfdras.

Det har varit mycket svart att i forvag kunna bedoma alla fragestallningar som
dykt upp under projektets gang. Det har dessutom kréavts relativt manga
kompromisser mellan noggrannhet och tidsatgang for att projektet skall kunna
slutforas.

Projektet har tagit betydligt mer arbetstid i ansprék an vad som kunnat forutses.
Detta géller framst metoddelen men &ven den rena kartlaggningen.
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7.2 Tidsatgang
Den tidskritiska faktorn for kartl&ggningsarbetet ar berakningsfasen. Enbart
datortiden for berdkningarna som beskrivits ovan uppgar till ca 20 dygn.

Total tidsdtgang for kartlaggning av pilotkommunen uppskattas till

Kartlaggningsfasen 4 veckor
Berdkningsfasen 6 veckor
Redovisningsfasen 4 veckor
Verifieringsfasen 6 veckor

7.3 Berakningsomfattning

Berdkningar av buller har utfortsi ca 15.000.000 punkter i Huddinge kommun.
Totalt antal berakningar & ca 1.500.000.000.

7.4 Onoggrannhet

Noggrannheten, eller onoggrannheten, i beréknade och redovisade nivaer
uppskattastill + 3 dB(A).

Noggrannheten eller onoggrannheten i beréknade nivaer enligt anvanda nordiska
berékningsprogram beddms enligt uppgift vara+ 2 dB(A). De forenklingar och
kompromisser mellan noggrannhet och tidsatgang som ingar i
kartl&ggningsmetoden 6kar onoggrannheten varfor den totala noggrannheten, eller
onoggrannheten, i beréknade och redovisade nivaer uppskattastill + 3 dB(A).

75 Pris

Né&r nu metoden &r fardig kan priset for en motsvarande kartl&ggning av annan
medel stor kommun uppskatts. Foljande priser kan anges.

Fullstandig kartl&ggning 200 000,
Fornyad berékning med nya data 50 000,-
Oversiktlig verifiering 50 000,-
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7.6 Andrabullerkéallor

Buller fran andra kéallor kan utan storre tekniska svarigheter tas med i
kartlaggningsmetoden och redovisas var for sig. Exempelvis buller fran

o battrafik
* helikoptertrafik
e skjutbanor

* motorbanor
* idrottsplatser
« hundgardar

Om nagon form av sammanlagrat buller aven med nagra av dessa kallor 6nskas
klan svarigheter uppsta eftersom berakningsresultatet i flerafall redovisas som
exempelvis maximala ljudnivaer, impulsbuller etc. Vidare & skillnadernai
riktvardesnivaer stora mellan olika typer av bullerkéllor. | andra mindre projekt
har denna sammanlagring 16st genom nagon form av vagt bullervérde.

8 Projektorganisation

9 Vad ar ljud?

En sommardag i trédgarden, nagra hundra meter fran trafikleden, hors bara vindens
susi grenar och 16v, vinden som bl&ser mot trafikleden, och s emellandt en bil pa
lokalgatan eller grannarnas grasklippare. Pa natten, med Gppet fonster i sovrummet,
hors emellertid ett evigt brus frén trafiken. Det har manga noterat och undrat varfor
trafikbullret hors mer pa natten trots glesare trafik an pa dagen. Forklaringar till
fenomenet finnsi ljudets olika egenskaper.

9.1 Ljudutbredning

Om luftmassan over en ljudkélla ar helt ostord kommer ljudet att utbreda sig
sfariskt, som ett expanderande halvklot, se figur 8. Om vinden blaser kommer
[uftmassans hastighet att 6ka med hojden 6ver marken och ljudutbredningen kan
dakomma att se ut som i figur 9. Ljudet forstarksi 1a om ljudkallan och dampas
pavindsidan. Liknande effekter kan uppsta da |judhastigheten andrar sig med
hojden 6ver marken. Om det & varmast vid marken och temperaturen faller med
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hojden, som under en hégsommardag, kommer ljudhastigheten ocksa att avta med
hojden och ljudet kommer att bojas bort frén marken sd att det blir tystare i
omgivningen. Om det motsatta intréffar, s k temperaturinversion, vilket ar vanligt
under nétter med klar himmel, kommer ljudet att bojas av mot marken, sa att ljud
hors pa stort avstand, aven bakom skarmande foremal.
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Figur 8 Principskiss for ljudutbredning utan inverkan av vind
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Figur 9 Principskiss for ljudutbredning vid inverkan av vind
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9.2 Exempd pa ljudnivaer
For att ge en viss uppfattning av vad olika ljudnivaer innebar ges nedan exempel
paljudnivéer vid olika aktiviteter.

I sovrum
Nyprojektering Niva storstadsgata Diskotek Smartgrans

i W
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|
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==

0 10 20)30 40 50 60 70)80 90 100 110/120/130 140 150 160 170 180 190 Ljudniva dB(A)
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194 Hogsta ljudniva
som kan upptrada
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fattbara ljud

&L 77 /7
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I narhet av
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Figur 16 Exempel pa ljudnivaer
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9.3 Storningsmatt

For beskrivning av buller vars styrka & konstant i tiden anvands ljudnivai dB(A).
Det &r ett enkelt storningsmatt att arbeta med och kan direkt métas med ljudniva-
métare. Ingadende undersokningar har visat att Ijudnivan kan anvandas som grund
for mera sofistikerade storningsmaéitt, for att beskriva fluktuerande buller. | Sverige
anvands bland annat ekvivalent respektive maximal ljudniva for trafikbuller och
externt industribuller. N&r det galler buller fran flygtrafik anvands en form av
vagd ekvivalent ljudniva som kallas flygbullerniva, FBN.

Ekvivalent |judniva avser en medelljudniva under en given tidsperiod, for
trafikbuller oftast ett dygn.

Maximal |ljudniva avser den hdgsta ljudnivan under en viss period, exempelvis
for en serie fordonspassager. Har normalt endast betydel se nattetid, kl 22 - 06.

Végtrafikbuller somfunktionav tid

~
)]

~
o
!

Ljudniva, "slow", dB(A)
3 R

&

Figur 17 Ljudnivansvariation under 15 minuter pa en innerstadsgata.
Ekvivalentniva 66 dB(A) maximalniva 74 dB(A)

Flygbullernivan, FBN &r ett viktat métt pa ekvivalentnivan under ett &r. FBN tar
hansyn till nér pa dygnet en bullerhandel se sker. Trafiken kvallstid (kI 19 - 22)
vags med en faktor tre och trafiken nattetid (kl 22 - 07) med en faktor 10.
Exempelvis blir sex flygrorelser dagtid, fem kvallstid och fyra nattetid 61
"flygbullerrérelser” per dygn.
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9.4 Addition av ljud

Decibel ar ett logaritmiskt begrepp. Det innebar bl a att vid addition av buller fran
tvalika starka bullerkallor, 6kar ljudnivan med 3 dB(A). Pa samma séit ger en
fordubbling/ halvering av trafikmangden 3 dB(A) hogre/lagre ekvivalent ljudniva.

Addition av bullerkdlor som inte &r lika starka kan 6verslagsmaéssigt ske enligt
figur 18..

Okning som skall adderas till den hagre nivan

\;
N
S N
= N
™~
™~
N~
1 ~\~‘~~~~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Skillnad mellan nivaer som skall adderas
Figur 18 Addition av ljudnivaer
Exempel:
Skillnad mellan tva Okning av det hogsta vardet
nivaer som skall adderas
0-1dB(A) 3dB(A)
2-3dB(A) 2dB(A)
4-9dB(A) 1dB(A)

>10dB(A) 0dB(A)
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9.5 Akustiska nyckeltal

Upplevelsen av skillnader i bullerniva kan sasmmanfattas som att:
» 3dB(A) kan fornimmas som en knappt hérbar férandring.
* 8-10dB(A) upplevs som en fordubbling/halvering av ljudet.

En fordubbling eller halvering av trafikmangden andrar den ekvivalenta ljudnivan
med

3 dB(A). Den maximala nivan berors g av méangden trafik. Det bullrigaste
fordonet bestammer nivan.

En hastighetsminskning fran 70 km/h till 50 km/h ger teoretiskt ca4 dB(A) lagre
ekvivalentniva. En minskning fran 50 km/h till 30 km/h ger 2 dB(A) lagre niva

9.6 Kommentarer

Ater till sommardagen i tradgarden. Nér vinden bl&ser mot trafikleden bojer
ljudvagorna uppét sa att tradgarden hamnar i ” ljudskugga’. Aven en vindstilla
sommardag fas motsvarande fenomen. Tack vare att luften & varmast narmast
marken bojs ljudvagorna uppét. En ytterligare orsak & den hogre bakgrundsnivan
dagtid, orsakad av vindens sus, |6vens prasslande, fagelkvitter och manga andra av
dagens ljud. Dessa bakgrundsljud ddljer de rester av trafikbuller som vi annars
skulle ha hort, de maskerar trafikbullret. P& natten & de maskerande |juden borta.
Det & vindstilla och lufttemperaturen &r |agst néra markytan vilket gor att |judet
bojs ned mot marken. Vi hor trafiken nattetid men inte dagtid.
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1 Bakgrund

Buller &r, framforalt i stérre tétorter, ett stort folkhél soproblem. | Europa utgor trafiken
den vanligaste orsaken till bullerstérningar. Nar manniskan utsétts for buller & den
vanligaste reaktionen en kansla av obehag men buller kan ocksa orsaka stressreaktioner,
trotthet, irritation, blodtrycksférandringar och somnstérningar samt stora samtal.

EU konstaterade i sin " Grénbok” om framtidens bullerpolicy, november 1996, att ca
80 miljoner innevanare inom unionen har oacceptabla bullernivaer och att ytterligare
170 miljoner stérsav buller.

| ett forsta steg for att pa sikt minska bullernivaerna kommer EU under 2002 att besluta
om bullerkartlaggning av alla storre tétbebyggel ser. Dessa kartlaggningar kan utforas pa
manga olika satt. Har beskrivs en metod for denna kartlaggning.

2 Metoduppbyggnad

Metoden avser kartlaggning av en hel kommun med avseende pa framst buller fran

. vigtrafik
« gparburen trafik
o flygtrafik

¢ industriverksamhet

| ett senare skede & det mgjligt att inkludera buller dven fran andrakéallor, exempelvis
»  skjutbanor

e motorsportbanor

o gotrafik

Metoden bygger pa kommersiella programvaror for berékning och redovisning och
uppfyllakraven i EU-direktivet och kan anvandasi allalén och kommuner. Nordiska
berékningsmodeller anvands och redovisningen & kopplad till GIS.
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Resultaten kan anvandas

som underlag for uppfoljning av miljomalen for buller

for dvervakning av bullersituationen i |anet

som underlag i olika planerings- och lokaliseringssituationer

som underlag for forskning for att studera samband mellan buller och hdsa

for att kunna jamfora situationen med uppgifter fran andralan eller delar av landet
etc.

for att kunna gora kvalificerade hal sokonsekvensbeddémningar av buller i
regionplaneringen

for information till allmanheten eller sarskilt intresserade

i arbetet med bullerbekdmpning

Kartlaggningsmetoden bestar av fyra moment

Datainsamling
Berékningar
Redovisningar
Eventud| verifiering

3 Datainsamling
Allt erforderligt underlag frén den aktuella kommunen och till viss del fran
grannkommunerna samlasin;

kartunderlag
trafikuppgifter
industridata

Allainsamlade datalagrasi ArcView.
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3.1 Kartunderlag

Metoden kraver for berékning och redovisning digitala kartor i dxf-format, 12 eller |agre.
K ostnaden for dessa kartor kan vara mycket stor och kostnadsfordel ningen maste |6sas
innan projektet borjar.

Kartan maste innehalla minst foljande separata |l ager.

» Hgjdkurvor, x-, y-, och z- koordinater

* Byggnader x-, y-, och z- koordinater vid mark samt hushojder

» Vé&gar och gator, x-, y-, och z- koordinater for vagmitt

« Jarnvégar, X-, y-, och z- koordinater for sparmitt

* Hygkorridorer, x-, y-, och z- koordinater samt bredd for flygkorridorerna

» §bar och vattendrag, x-, y-, och z- koordinater

* Industrier, x-, y-, och z- koordinater for central punkt i respektive industri

» Bullerskyddsskarmar, x-, y-, och z- koordinater samt hojder

Vissa av dessa uppgifter och lager kan fas direkt fran kommunen medan for andra delar
maste vissa antaganden goras och egna lager uppréttas.

3.1.1 Hogdkurvor

Hojdkurvorna maste, for att berakningarna skall kunna goras vara sammanhallna och
innehdlla z — koordinater. Vid behov maste kurvorna slutas " for hand” och z —
koordinaternalaggas in for hand.

For att faen rimlig berékningstid rekommenderas att endast hojdkurvor motsvarande 5 m
ekvidistans tas med.

3.1.2 Byggnader

Hushdjderna maste normalt laggasin for hand. Beroende pa typ av bebyggelse gors vissa
generaliseringar. Oftast kan utan att det paverkar resultatet i alltfor stor grad alla
byggnader ges en generell hojd av 6 m hojd. For speciellt hdgs hus, dér niva vid fasad
Onskas, anges hogre hojd.

3.1.3 Vagar och jarnvagar

Uppgifternaom vagar och jarnvégar ar oftast komplett, dock kan det férekomma dubbla
koordinater vilket inte enkelt kan upptéackas. Kan varaen orsak till att berékningar inte
kan dlutforas.
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3.14 Flygkorridorer

Flygvagar finns normalt inte i kommunens karta utan maste skapas med uppgifter fran
Luftfartsverket. In- och utflygningsvagar i form av korridormitt och korridorsidor ritas
och koordinatsatts som linjer i luften.

3.1.5 §oar och vattendrag
Sarskilt lager med g0ar underl dttar.

3.1.6 Industrier
Aktuellaindustrier, storre kopcenter etc laggs in for hand.

3.1.7 Bullerskyddsskarmar
Bullerskarmar kan finnas pa kommunens kartor men oftast saknas skarmhojd som maste

laggasin for hand. Aven storre skarningar och liknande néra bullerkillorna bor laggasin
som skarmar.

3.2 Trafikuppgifter

3.2.1 Vag- och gatutrafik

Fran vaghdllaren inhamtas trafiksiffror for det &r kartlaggningen avser, uppmétta varden
eller beréknade / beddmda vérden for varje vag / gatai foljande omfattning

» anta fordon / vardagsmedeldygn

* andel tung trafik

» skyltad hastighet

» trafikfordelningen 6ver dygnet, dag 06 — 18, kvéll 18 — 22 och natt 22 — 06.

Vid storre @n 25 % variation av trafiksiffrorna pa en vag anges varden for olika delar.

Omfattningen av trafikmétningar varierar fran kommun till kommun. For flera vagar
maste ofta trafikuppgifterna uppskattats. | de fall siffror saknades helt, framst lokalgator /
villagator, anges en generell trafikmangd pa 500 fordon / vardagsdygn, 10 % tung trafik
och 30 km/h.
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Saknas uppgifter om trafikfordelningen éver dygnet kan féljande schablonvéarden
anvandas.

Tidsrymd Andel av dygnstrafiken
Dag 72%
Kvall 20 %
Natt 8%

Om uppgifter om andelen tung trafik inte kan fas eller uppskattas med kommunens hjalp
anvands schablonvérdet 10 %.

Né&r det géller hastigheten anvands skyltad hastighet om inget annat & uppenbart. Ingen
hansyn till strackor med 30 km/h vid exempelvis skola behover tas. Effekten pabuller-
nivan & lokalt mindre &n 1 dB(A).

Samtliga trafikuppgifter laggsin i databas ArcView.

3.2.2 Sparburen trafik

Fran Banverket respektive SL inhamtas for varje bana och del av bana trafiksiffror for det
ar kartlaggningen avser i foljande omfattning

« typavtdg

« totalt passerande taglangd per vardagsdygn per tagtyp

» skyltad hastighet

» trafikfordelningen 6ver dygnet, dag 06 — 18, kvéll 18 — 22 och natt 22 — 06.

Dessa uppgifter, som ar latta att fafram, laggsin i databas ArcView.

3.2.3 Flygtrafik

Fran Luftfartsverket inhamtas trafiksiffror for de olika flygvagarna eller delar av
flygvagarna for det ar kartlaggningen avser i f6ljande omfattning.

* typavplan

o typav flygrorelse (start, landning eller dverflygning)

» trafikfordelningen dver dygnet, dag 06 — 18, kvéll 18 — 22 och natt 22 — 06.

Dessa uppgifter, som inte & helt |4tta att fa fram, laggsin i databas ArcView.
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3.3 Industridata

Kommunen har forteckning over tillstandspliktig industri. M&jligen finns da éven
bulleruppgifter. | dvrigt bestéms bulleral stringen, kallstyrkan, for industrierna genom
oversiktligamatningar. | de fall métningar inte & majliga beréknas kallstyrkan utgaende
fran en antagen kéllstyrka motsvarande 50 dB(A) dagtid, 45 dB(A) kvéllstid respektive
40 dB(A) nattetid i industrins tomtgrans alternativt anvands erfarenhetsvarden fran
liknande fall.

Samtliga trafikuppgifter laggsin i databas ArcView. Harvid skall utéver koordinater for
en central punkt for industrin eller olika bullerk&lor inom industrin inga kalldata
avseende:

» Ekvivalentnivafor den tid verksamheten pagar dagtid 07 — 18
« Ekvivaentnivafor den tid verksamheten pagéar kvallstid 18 — 22
« Ekvivalentnivafor den tid verksamheten pagar nattetid 22 — 07

Dessa uppgifter laggsin i databas ArcView.

4 Berakningsfasen

4.1 Berékningsmodeller

Vid berékningarna &r fyra berékningsmodeller aktuella

» Den samnordiska berdkningsmodellen for vagtrafikbuller, reviderad 1996.
(Naturvardsverkets rapport 4653).

»  Den samnordiska berakningsmodellen for buller fran sparburen trafik, 1998,
(Naturvardsverkets rapport 4935).

» Nordisk berdkningsmodell for flygbuller.

» Den samnordiska berdkningsmodellen for externt industribuller.

Eftersom kartlaggningen omfattar ett sd stort omrade att hansyn maste tas till buller fran
végar och jarnvagar pa stérre avstand an 300 m kunde inte de samnordiska
berakningsmodellerna for trafikbuller anvandas fullt ut. For ménga av
trafikbullerberékningarna anvénds darfor kombination av olika berakningsmodeller.
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4.1.1 Vagtrafikbuller

Samtliga vagar och gator delasin i tre kategorier

» Gator och vagar med hogst 12 000 fordon och hogst 50 km/h eller hdgst 5 000 fordon
och 70 km/h

» Lokagator med liten trafik

« Ovrigagator och vagar

Bullret fran gator och vagar med hogst 12 000 fordon och hogst 50 km/h beraknades
enligt vagtrafikmodellen aven pa storre avstand an 300 m. Detta beddms inte paverka
resultatet med mindre &n 1 dB och da endast pa stora avstand. Pa 300 m avstand blir vid
12 000 fordon ekvivalentnivan ca 40 dB(A).

For dvriga vagar gors berdkningarnai foljande steg:

« Med hjdp av den samnordiska modellen beréknas ekvivalent ljudniva pa 25 m
avstand fran vagmitt (hard mark).

« Det erhdllna25 m - vardet omraknadestill kalstyrka for en linjekala. Kallstyrkan
angesi ljudeffektniva per meter, dB(A) / m.

* Bullerutbredningen ber&knas med industribullermodel len.

Sambandet mellan ljudnivan pa 25 m och kallstyrkan sattestill Lw = Lp,s + 38 dB

4.1.2 Buller fran sparburen trafik

For tunnelbanan utfors berékningarna enligt den samnordiska berakningsmodellen for
sparburen trafik.

For jarnvagarna gors berékningarnai foljande steg:

« Med hjdp av den samnordiska modellen bergknas ekvivalent ljudniva pa 25 m
avstand fran sparmitt (hard mark).

» Det erhdlina25 m - vardet omraknades till kallstyrkafor en linjekala. Kéallstyrkan
angesi ljudeffektniva per meter, dB(A) / m.

» Bullerutbredningen beraknades med industribullermodel len.

Sambandet mellan ljudnivan p& 25 m och kallstyrkan sattes till Lw = Lp,s +38 dB.
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4.1.3 Flygbuller

For flygbullret gors berékningarnai foljande steg:

* Med hjdp av ljuddata for aktuella flygplanstyper samt trafikuppgifter beraknades
kallstyrkan for varje flygvéag.

» Det med hjalp av den nordiska berdkningsmodellen erhalina véardet omraknades till
kalstyrkafor en linjekdla. Kallstyrkan angesi ljudeffektniva per meter, dB(A) / m.

» Bullerutbredningen beraknades med industribullermodellen.

« Vid berékningarnalaggs 50 % av trafiken pa aktuell flygvag centriskt i
flygkorridoren och 25 % léngs vardera sidan av korridoren.

4.1.4 Industribuller

Buller fran industrierna beréknades helt enligt industribullermodellen. Kallstyrkan
beraknas utgéende fran métningar vid industrierna.

4.2 Berékningspunkter

Berékningarna skall utfors med punkternai 10 m rutnat, ”10 x 10 meters grid”. (Dock
rekommenderasi ett forsta steg 100 x 100 meters grid for att kontrollera att allt fungerar.)

4.3 Berakningshojder

Berdkningar skall utforas for hdjderna
e 2mover mark
* 4 mover mark

4.4 Avstand till bullerkallor
Vid berékningar skall hansyn tastill bullerkallor upp till féljande avstand.

* Lokalgator 300 m

e Stérre vagar och jarnvégarna, 5 km
* FHygtrafik, 10 km

« Ovrigabullerkallor 1 km
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4.5 Hojdkurvor
Berdkningarna skall utforas med 5 m ekvidistans.

4.6 Marktyp

Vid berékningarna anges marken som mjuk om inte annat & uppenbart. Exempel pa
undantag, dvs hard mark &r

o goar

* Storre parkerings- och industriytor

e végar, gator och torg

4.7 Bakgrundsbuller

Eftersom endast bullerkallor inom 5 km avstand tas med i berékningarna fas utéver detta
ett allmant " bakgrundsbuller” fran ett mycket stort antal bullerkalor, bade inom och
utom kommunen. Detta bakgrundsbuller kan i berékninsgfasen endast uppskattas
utgéende fran dversiktliga matningar. | verifieringsfasen kan bakgrundsbul Iret
noggrannare bestdmmas.

Bakgrundsbullret bedoms fran fall till fall utgdende fran métningar och / eller
Overslagsberdkningar. | exempelvis Huddinge kommun ansattes 30 dB(A) i
bakgrundsniva. | berakningen av det sasmmanlagrade bullret skall darfor adderas
30 dB(A) till allaber&kningspunkter.

4.8 Berakningar

Antalet berékningar varierar beroende pa hur manga bullerkallor och delbullerkéllor
kartlaggningen avser. Foljande berékningar skall exempelvis goras for kommuner i
Stockholms 1an.

Leq &r dérvid den ekvivalentaljudnivan for angiven tidsperiod.
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Lpen enligt EU”s kommande direktiv avser en vagd dygnsekvivalentniva da
kvallsekvivalentnivan dkas med 5 dB och nattekvivalentnivan 6kas med 10 dB. Den
logaritmiska summan, ekvivalentnivan, av dessa olika bidrag beraknas dérefter.

Bullerkalla Delbullerkalla |Nivatyp Tidsperiod |Berdkningshojd
Vagtrafik Storre vagar  |Lgg Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Mellanvagar  |Leq Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Lokalgator Leg Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
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Vagtrafik Alla vagar Leq Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Vagtrafik Storre vagar  |Lgg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Vagtrafik Mellanvagar  |Leq Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Vagtrafik Lokalgator Leg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4'm

Lpen 4m

Vagtrafik Alla vagar Leg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4'm

Lpen 4m

Spartrafik T-bana Leq Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Spartrafik Jarnvag Leq Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Spartrafik All spartafik  |Leg Dygn 2m
Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Spartrafik T-bana Leq Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4'm

Lpen 4m

Spartrafik Jarnvag Leg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m
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Spartrafik All spartafik  |Leg Dygn 4m
Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Flygtrafik Arlanda FBN Lpen 2m
Leg Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Flygtrafik Bromma FBN Lpen 2m
Leg Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Flygtrafik Allt flyg FBN Lpey 2m
Leq Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Flygtrafik Arlanda FBN Lpen 4m
Leg Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Flygtrafik Bromma FBN Lpen 4m
Leg Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Flygtrafik Allt flyg FBN Lpen 4m
Leq Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Industri Leq Dag 2m
Kvall 2m

Natt 2m

Lpoen 2m

Industri Leg Dag 4m
Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m

Alla Dygnsbullerniva 2m
Leg Dag 2m

Kvall 2m

Natt 2m

Lpen 2m

Alla Dygnsbullerniva 4m
Leg Dag 4m

Kvall 4m

Natt 4m

Lpen 4m
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5 Redovisningsfasen
Exempel paredovisning gesi bilaga S-14838-B03.

Redovisningen av beréknade bullernivaer sker i flerfarg i ArcView i stegom 5 dB enligt
svensk och internationell standard SS-1SO 1996-2.

Foljande farger och indelning gdler darvid. For nérmare fargbeskrivning hanvisas till
bilaga S-14838-B0L1.

Bullerintervall, dB(A) | Farg

> 80 Morkbla
75-80 Bla
70-75 Lila
65-70 Rodbrun
60 — 65 Rod
55-60 Orange
50 -55 Ockra
45-50 Gul

40— 45 Morkgrén
35-40 Gron
<35 Ljusgrén

Redovisningen visar niva 2 respektive 4 m 6ver mark samt vid fasad for byggnader hogre
an 2 vaningar.

For att 6ka orienterbarheten markeras sj0ar med tvafarger, randigt, blatt for §6 och
bullerférg enligt ovan.

Exempel paredovisning gesi bilaga S-14838-B02.
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5.1 Varjebullerdagfér sig

Redovisningen skall avse

Bullerkalla Nivatyp Tidsperiod |Berakningshdjd
Vagtrafik Leq Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Vagtrafik Leg Dygn 4m
Dag 4 m
Kvall 4m
Natt 4 m
Lpen 4m
Spartrafik Leg Dygn 2m
Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Spartrafik Leq Dygn 4m
Dag 4 m
Kvall 4m
Natt 4 m
Loen 4m
Flygtrafik FBN Lpen 2m
Leg Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Flygtrafik FBN Lpen 4m
Leq Dag 4m
Kvall 4m
Natt 4 m
Industri Leg Dag 2m
Kvall 2m
Natt 2m
Lpen 2m
Industri Leg Dag 4m
Kvall 4m
Natt 4m
Lpen 4 m
Alla bullerkallor |Leg Dygn 2m
Leq Dag 2m
Leg Kvall 2m
Leq Natt 2m
Lpoen 2m
Alla bullerkallor |Leg Dygn 4m
Leq Dag 4m
Leg Kvall 4m
Leq Natt 4m
Lpen 4m
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5.2 Sammanlagrat buller

5.2.1 Dygnsbullerniva

Redovisningen av dygnsbullerniva avser den logaritmiska summan av:

« Végtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor dygn, Le; i dB(A)

* Buller fran sparburen trafik: Ekvivaent ljudnivafor dygn, Le; i dB(A)
« Buller fran flygtrafik: Flygbullerniva, FBN i dB(A)

 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor dag, Leqi dB(A)

2 respektive 4 m 6ver mark.

5.2.2 Dagekvivalentnivan

Redovisningen av dagekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
« Végtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor dag, Le i dB(A)

 Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudnivafor dag, Leq i dB(A)
 Buller fran flygtrafik: Ekvivalent ljudnivafor dag, Leq i dB(A)
 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor dag, Leqi dB(A)

2 respektive 4 m 6ver mark.

5.2.3 Kvdllsekvivalentnivan

Redovisningen av kvéllsekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
« Vagtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor kvéll, Le i dB(A)

* Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudnivafor kvall, Le, i dB(A)
 Buller fran flygtrafik: Ekvivalent ljudnivafor kvall, Le i dB(A)
 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor kvéll, Le i dB(A)

2 respektive 4 m 6ver mark.

5.2.4 Nattekvivalentnivan

Redovisningen av nattekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
. Végtrafikbuller: Ekvivalent [judniv&for natt, Le; i dB(A)

 Buller fran sparburen trafik: Ekvivalent ljudniva for natt, Le i dB(A)
 Buller fran flygtrafik: Ekvivalent ljudniva for natt, Le, i dB(A)

* Buller fran industrier: Ekvivalent ljudniva for natt, Le; i dB(A)

2 respektive 4 m 6ver mark.
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525 Lpen

Redovisningen av nattekvivalentnivan avser den logaritmiska summan av:
o Vagtrafikbuller: Lpgy | dB(A)

» Buller fran sparburen trafik: Lpen i dB(A)

+ Buller fran flygtrafik: Lpeny (FBN) i dB(A)

« Buller franindustrier: Lpgn i dB(A)

2 respektive 4 m 6ver mark.

6 Verifieringsfasen
Med hansyn till erfarenheternai projektet foreslas att det normalt inte genomfors

métningar. De beréknade nivaerna bor utgora de varden som anvands vid exempelvis
bedomningar av atgarder, jamforel se mellan olika kommuner etc.

Skall métningar utforas kan tvatyper av métningar vara aktuella.
» obevakade |angtidsmatningar
» bevakade korttidsmétningar

L angtidsmétningarna skall ske under minst en veckas tid med |angtidsregistrerande
métinstrument. Méatningarna skall utvérderas med hansyn till de vaderforhadlanden som
rédde under méttiden och resultaten jamfors med beraknade nivaer. Harvid kan de totala
bullernivaerna under olika delar av dygnet bestammas fran alabullerkallor liksom
dimensionerande nivaer med hansyn till vindriktning etc. Vidare kan ” bakgrundsnivan”
bestdmmas.

Korttidsmétningarna sker under nagratimmar och forutsétter medvindsforhallande fran
den dominerande bullerkallan. Harvid kan, under kontrollerbara forhallanden,
bullernivaerna bestammas pé olika avstand fran dominerande bullerkallor vid
dimensionerande vaderforhallanden.

Erfarenheterna av framforallt 1angtidsmétningarna & dock daliga pa grund av att
storningar fran andra” bullerkdlor” exempelvis fagelsdng och lekande barn ofta
forekommer samt att det &r svart att exempelvis fa representativa trafikfall for framst

flyget.
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Korttidsmétningarna har visst véarde da de ger en uppfattning om |judutbredningen pa
storre avstand fran en given bullerkalla. Vidare kan i stor omfattning ovalkomna ljud
uteslutas.

De berdknade nivaerna skall utgérade "riktiga” varden som anvands vid exempelvis
bedomningar av atgarder, jamforelse mellan olika kommuner etc. Métningar ar darvid
inte nddvandiga annat an for kontroll av vissa speciella situationer. | dessafall
rekommenderas korttidsméatningar dar kontroll pa vader- och trafikforhallandenakan
goras relativt enkelt.

7 Kommentarer
7.1 Tidsatgang
Den tidskritiska faktorn for kartldggningsarbetet ar berakningsfasen. Enbart datortiden

for berdkningarna som beskrivits ovan uppgar for en medelstor kommun till ca 20 dygn.

Total tidsdtgang for kartlaggning av pilotkommunen uppskattas till

Kartlaggningsfasen 4 veckor
Berakningsfasen 6 veckor
Redovisningsfasen 4 veckor
Verifieringsfasen 6 veckor

7.2 Onoggrannhet

Noggrannheten, eller onoggrannheten, i berdknade och redovisade nivaer uppskattas till
+3dB(A).

Noggrannheten eller onoggrannheten i beréknade nivaer enligt anvanda nordiska
berakningsprogram beddms enligt uppgift vara+ 2 dB(A). De forenklingar och
kompromisser mellan noggrannhet och tidsatgang som ingar i kartlaggningsmetoden okar
onoggrannheten varfor den totala noggrannheten, eller onoggrannheten, i beraknade och
redovisade nivaer uppskattastill + 3 dB(A).
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1 Bakgrund

Buller &r, framforallt i storre tétorter, ett stort folkhél soproblem. | Europa utgor trafiken
den vanligaste orsaken till bullerstdrningar. N&r manniskan utsétts for buller & den
vanligaste reaktionen en kansla av obehag men buller kan ocksa orsaka stressreaktioner,
trotthet, irritation, blodtrycksférandringar och sdmnstérningar samt stora samtal.

| ett forsta steg for att pa sikt minska bullernivaerna kommer EU under 2002 att besluta
om bullerkartlaggning av alla storre tatbebyggel ser. Bullerkartlaggningen av Huddinge i
Stockholms lén &r i delprojekt i detta arbete.
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2 Sammanfattning

Bullersituationen i Huddinge kommun har kartlagts genom berakningar och verifierande
métningar med hjdlp av en metod som framtagitsi pilotprojekt under 2001 - 2002.
Buller fran foljande kdlor ingér i kartlaggningen

. vigtrafik
» gparburen trafik
o flygtrafik

* industriverksamhet
Hansyn tas badetill det buller som alstrasi kommunen och buller frén andra kommuner.
Berdkningar har darvid utfértsi ca 15 miljoner berdkningspunkter.

Resultatet i kartlaggningen redovisas pa 46 kartbilder. Noggrannheten i redovisade nivaer
uppskattastill + 3 dB(A).

3 Kartlaggningsmetod

Bullerkartlaggningen har skett enligt deni ett pilotprojekt & lansstyrelsen ar 2001 — 2002
framtagna metoden.

K artl &ggningsmetoden bestar av fyra moment

e Datainsamling

e Berdkningar

* Redovisningar

* Veifiering

och avser kartlaggning av hela Huddinge kommun med avseende pa buller fran

o végtrafik
» sparburen trafik
o flygtrafik

* industriverksamhet
Hansyn tas bade till det buller som alstrasi kommunen och buller frén andra kommuner.

Metoden bygger pa kommersiella programvaror for berékning och redovisning,
SoundPlan fér bullerberékningar och ArcView for datalagring och kartredovisning.
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4 Underlag
Kartlaggningen bygger painsamlade data. Allt insamlat underlag redovisasi bilagor
enligt nedan.
Bullerkélla Bullerunderlag Bilaga S-14838-
Vag- och gatutrafik Antal fordon pa respektive

gata/ vag etc Cco1
Spéarburen trafik Antal tag pa stambanan

respektive tunnelbanetdg C02
Flygtrafik Antal flygrérelser och

flygvagar Cco3
Industrier Typ av industri, plats och

bullermétningar co4
Bullerskyddskérmar Aktuella

bullerskyddsskarmar C05

5 Resultat

Bullersituationen redovisasi steg om 5 dB, fran < 35dB(A) - > 80 dB(A), pa digitala och
anaogaritningar enligt foljande

Leq &r dérvid den ekvivalentaljudnivan for angiven tidsperiod.

Lpen enligt EU”s kommande direktiv avser en vagd dygnsekvivalentniva da
kvallsekvivalentnivan dkas med 5 dB och nattekvivalentnivan 6kas med 10 dB. Den
logaritmiska summan, ekvivalentnivan, av dessa olika bidrag berdknas dérefter.
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Ritning nr Bullerkalla Nivatyp Tidsperiod [Berdkningshdjd
Co06 Véagtrafik Leg Dygn 2m
Cco7 Dag 2m
C08 Kvall 2m
C09 Natt 2m
C10 Loen 2m
C11 Vagtrafik Leg Dygn 4m
C12 Dag 4 m
C13 Kvall 4m
Cl4 Natt 4m
C15 Loen 4m
Cil6 Spartrafik Leq Dygn 2m
C17 Dag 2m
C18 Kvall 2m
C19 Natt 2m
C20 Lpen 2m
c21 Spartrafik Leq Dygn 4m
Cc22 Dag 4 m
C23 Kvall 4m
C24 Natt 4 m
C25 Loen 4m
C26 Flygtrafik FBN Lpgn 2m
ca7 Leg Dag 2m
C28 Kvall 2m
C29 Natt 2m
C30 Flygtrafik FBN Lpgn 4m
C31 Leg Dag 4m
C32 Kvall 4m
C33 Natt 4m
C34 Industri Leg Dag 2m
C35 Kvall 2m
C36 Natt 2m
C37 Loen 2m
C38 Industri Leg Dag 4m
C39 Kvall 4m
C40 Natt 4m
c41 Loen 4m
c42 Alla bullerkallor [“Ley” 7 Dygn 2m
C43 Leq Dag 2m
C44 Leg Kvall 2m
C45 Leg Natt 2m
C46 Loen 2m
c47 Alla bullerkallor [“Ley” Dygn 4m
C48 Leg Dag 4m
C49 Leg Kvall 4m
C50 Leg Natt am
C51 Loen 4m
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Y Redovisningen av dygnsbullerniva avser den logaritmiska summan av:
« Vagtrafikbuller: Ekvivalent ljudnivafor dygn, Leq i dB(A)

* Buller fran sparburen trafik: Ekvivaent ljudnivafor dygn, Leqi dB(A)
« Buller fran flygtrafik: Flygbullerniva, FBN i dB(A)

 Buller fran industrier: Ekvivalent ljudnivafor dag, Le; i dB(A)

Redovisningen av berdknade bullernivaer har skett i flerfargi ArcView i stegom 5 dB
enligt svensk standard SS-1SO 1996-2.

Bullerintervall, dB(A) | Farg

> 80 Morkbla
75-80 Bla
70-75 Lila
65-70 Rodbrun
60 — 65 Rad
55-60 Orange
50 -55 Ockra
45-50 Gul

40— 45 Morkgron
35-40 Gron
<35 Ljusgrén
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6 Verifiering

For att verifiera berékningarna har métningar utfortsi 10 punkter. Tvatyper av métningar
genomfordes

» obevakade langtidsmatningar

* bevakade korttidsmétningar

Vidare har jamforel se gjorts med tidigare kartlggningsuppdrag for Huddinge kommun,
" Kartlaggning av tysta omraden ar 2000.”

L angtidsmétningarna skedde under en veckas tid med |angtidsregistrerande
métinstrument. Mé&tningarna har utvarderas med hansyn till de vaderférhdlanden
som radde under méttiden och resultaten jamfors med beraknade nivaer.

Korttidsméatningarna har skett under nagra timmar vid medvind fran en dominerande
bullerkallan.

Maétpunkternaredovisasi bilaga S-14838-C52. Resultatet av méatningarna samt
jamforel se med beréknade nivaer gesi tabell nedan.

6.1 Langtidsmatningar

Matpunkt Uppmétta nivaer, dB(A) Jamforbara berdknade
nivaer, dB(A)
Dag | Kvall | Natt | Dygn | Da Kv Na Dy
Frékenbotten 49 43 40 47 43 35 35 40
Glado 42 36 32 40 46 43 35 45
Per Hjertas véag 56 58 50 55 59 55 50 58
Byggmastarvagen 49 48 42 47 50 45 40 47

6.2 Korttidsmatningar

Matpunkt Utférda matningar Beraknad niva,
Trafikslag / avstand, m | Vind | Resultat | dB(A)
dB(A)
Kolartorp Héradsvagen / 1400 02 38 38
Kolartorp Sodertéljevagen/ 1100 | NV 5 | 45 a7
Balingsholm Lannavagen / 1000 SV5 |40 41
Balingsholm Agestavéagen / 1200 02 |34 36
Agesta Nynésvagenvag / 1400 | SO4 | 42 42
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6.3 Tidigare kartlaggningar

En jamforelse mellan den nu utférda och den tidigare, ar 2000, utforda kartlaggningarna
visar pa god 6verensstammelsei de flestafall. Ingen ndrmare analys av smarre avvikel ser
har gjorts.

6.4 Kommentarer

L angtidsmétningarna har begransat véarde pa grund av

« gtorningar fran andra” bullerkélor” exempelvis fagel sang och lekande barn
» svarigheter att kontrollera vindriktningar etc

» svérigheter att farepresentativatrafikfall for framst flyget och industrin

Korttidsmétningarna har visst véarde da de ger en uppfattning om |judutbredningen pa
storre avstand fran en given bullerkdla. Vidare kan i stor omfattning ovalkomnaljud
uteslutas.

Overensstammel sen mellan uppmétta och berdknade nivaer ar relativt god for
langtidsmétningarnai mer bullriga miljoer men samre for matningarnai tysta miljoer.

Med hansyn till erfarenheternai projektet foresas att de berdknade nivaerna skall utgora
de "riktiga” varden som anvéands vid exempelvis bedomningar av atgérder, jamforelse
mellan olika delar av kommunen etc.

7 Beddmningsgrunder

7.1 Vad ér ljud?

En sommardag i trédgarden, nagra hundra meter fran trafikleden, hors bara vindens susii
grenar och |6v, vinden som blaser mot trafikleden, och sa emellanat en bil palokalgatan
eller grannarnas grasklippare. P& natten, med Gppet fonster i sovrummet, hors emellertid
ett evigt brus fran trafiken. Det har manga noterat och undrat varfor trafikbullret htrs mer
pa natten trots glesare trafik an pa dagen. Forklaringar till fenomenet finnsi ljudets olika
egenskaper.
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7.1.1 Ljudutbredning

Om luftmassan over en ljudkéla ar helt ostdrd kommer ljudet att utbreda sig sfériskt,
som ett expanderande halvklot, se figur 8. Om vinden blaser kommer luftmassans
hastighet att 6ka med hojden 6ver marken och ljudutbredningen kan da komma att se ut
som i figur 9. Ljudet forstarksi 1a om ljudkallan och démpas pa vindsidan. Liknande
effekter kan uppsta da ljudhastigheten andrar sig med hojden 6ver marken. Om det &r
varmast vid marken och temperaturen faller med hojden, som under en hdgsommardag,
kommer |judhastigheten ocksa att avta med hojden och ljudet kommer att bojas bort fran
marken sa att det blir tystarei omgivningen. Om det motsatta intréffar, s k temperatur-
inversion, vilket & vanligt under natter med klar himmel, kommer ljudet att bojas av mot
marken, sa att ljud hors pa stort avstand, aven bakom skarmande foremal.

Figur 8 Principskiss for |judutbredning utan inverkan av vind
Vindriktning

///\ \ R '\ l ///'///:::'x
N \ \\I 117, ~

,,,,,,,,,, R N
‘Ljudskugga) AN \\\\\”U///f/_:.—.;f.\)l/%;é
RN —. N\

Figur 9 Principskiss for ljudutbredning vid inverkan av vind
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7.1.2 Exempel paljudnivaer
For att ge en viss uppfattning av vad olika ljudnivaer innebar ges nedan exempel pa

ljudnivaer vid olika aktiviteter.

I sovrum
Nyprojektering Niva storstadsgata Diskotek Smartgrans
TS
LD m \‘ﬁ\ ‘u\
W'

AT

— -
ITTs =

L%—:A i

==

0 10 20)30 40 50 60 70)80 90 100 110/120/130 140 150 160 170 180 190 Ljudniva dB(A)

[ Xl_\_i_\

194 Hogsta ljudniva
som kan upptrada

Svagast upp—
fattbara ljud

24 77
Svagt vindbrus Normalt samtal

Startande I narhet av
langtradare jetplan

Figur 16 Exempel pa ljudnivaer
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7.2 Storningsmatt

For beskrivning av buller vars styrka & konstant i tiden anvands ljudnivai dB(A). Det &
ett enkelt storningsmatt att arbeta med och kan direkt méatas med |judnivamatare.
Ingdende undersokningar har visat att Ijudnivan kan anvandas som grund for mera
sofistikerade storningsmaitt, for att beskriva fluktuerande buller. | Sverige anvands bland
annat ekvivalent respektive maximal ljudniva for trafikbuller och externt industribuller.
Nér det galler buller fran flygtrafik anvands en form av vagd ekvivaent ljudniva som
kallas flygbullerniva, FBN.

Ekvivalent |judniva avser en medelljudniva under en given tidsperiod, for trafikbuller
oftast ett dygn.

Maximal |ljudniva avser den hdgsta ljudnivan under en viss period, exempelvis for en
serie fordonspassager. Har normalt endast betydel se nattetid, kl 22 - 06.

Végtrafikbuller somfunktionav tid

~
)]

~
o
!

Ljudniva, "slow", dB(A)
3 R

&

Figur 17 Ljudnivans variation under 15 minuter pa en innerstadsgata. Ekvivalentniva
66 dB(A) maximalniva 74 dB(A)

Flygbullernivan, FBN &r ett viktat métt pa ekvivalentnivan under ett &r. FBN tar hansyn
till nér pa dygnet en bullerhéndel se sker. Trafiken kvallstid (kI 19 - 22) véags med en
faktor tre och trafiken nattetid (kl 22 - 07) med en faktor 10. Exempelvis blir sex
flygrorelser dagtid, fem kvéllstid och fyra nattetid 61 " flygbullerrérelser” per dygn.
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7.2.1 Addition av ljud

Decibel ar ett logaritmiskt begrepp. Det innebar bl a att vid addition av buller fran tvalika
starka bullerkalor, 6kar ljudnivan med 3 dB(A). Pa samma sétt ger en fordubbling/
halvering av trafikmangden 3 dB(A) hogre/lagre ekvivalent ljudniva.

Addition av bullerkdlor som inte &r lika starka kan 6verslagsmassigt ske enligt figur 18..

Okning som skall adderas till den hagre nivan

3
NG
N
S N
- N
N
™~
™~
1 o~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Skillnad mellan nivéer som skall adderas
Figur 18 Addition av ljudnivaer
Exempel:
Sillnad mellan tva Okning av det hogsta vardet

nivaer som skall adderas

0-1dB(A) 3dB(A)
2-3dB(A) 2dB(A)
4-9dB(A) 1dB(A)

> 10dB(A) 0dB(A)
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7.2.2 Akustiska nyckeltal

Upplevelsen av skillnader i bullerniva kan sasmmanfattas som att:
» 3dB(A) kan fornimmas som en knappt hérbar férandring.
* 8-10dB(A) upplevs som en fordubbling/halvering av ljudet.

En fordubbling eller halvering av trafikmangden andrar den ekviva enta ljudnivan med
3 dB(A). Den maximala nivan berors g av mangden trafik. Det bullrigaste fordonet
bestammer nivan.

En hastighetsminskning fran 70 km/h till 50 km/h ger teoretiskt ca4 dB(A) lagre
ekvivalentniva. En minskning fran 50 km/h till 30 km/h ger 2 dB(A) lagre niva.

7.2.3 Kommentarer

Ater till sommardagen i tradgarden. Nér vinden bl&ser mot trafikleden bojer ljudvégorna
uppét sd att tradgérden hamnar i ”ljudskugga’ . Aven en vindstilla sommardag fés
motsvarande fenomen. Tack vare att luften & varmast narmast marken bojs ljudvagorna
uppat. En ytterligare orsak ar den hogre bakgrundsnivan dagtid, orsakad av vindens sus,
|6vens prasslande, fagelkvitter och manga andra av dagens ljud. Dessa bakgrundsljud
doljer de rester av trafikbuller som vi annars skulle ha hort, de maskerar trafikbullret. Pa
natten & de maskerande ljuden borta. Det &r vindstilla och lufttemperaturen &r |agst ndra
markytan vilket gor att ljudet bdjs ned mot marken. Vi hor trafiken nattetid men inte

dagtid.

7.3 Riktvarden

Foljande riktvarden gdller for buller fran de de enskilda bullerkallor som ingar i
kartlaggningen. For den sammanlagrade bullernivan finns inga riktvarden.
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7.3.1 Buller fran vagtrafik

Riktvarden for buller fran vagtrafik

Riktvéarden for trafikbuller som normalt inte bor 6verskridas
vid nybyggnad av bostader eller vid nybyggnad eller vasentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur

Utrymme Hogsta trafikbullerniva, dB(A)
Ekvivalentnivd Maximalniva

Inomhus 30 45 (nattetid)
Utomhus (frifétsvérden)

Vid fasad 55

Pa uteplats 70

Kélla: Infrastrukturpropositionen 1996/97:53

7.3.2 Buller fran sparburen trafik

Riktvéarden for buller fran sparburen trafik

Riktvarden for trafikbuller som normalt inte bor Gverskridas
vid nybyggnad av bostader eller vid nybyggnad eller vasentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur

Utrymme Hogsta trafikbullerniva, dB(A)
Ekvivalentnivd Maximalniva

Inomhus 30 45 (nattetid)
Utomhus (frifétsvérden)

Vid fasad 60 (55)

Pa uteplats 55 70

Bostadsomrédet i dvrigt 60 (55) ¥

Kéla: Infrastrukturpropositionen 1996/97:53
Y 55 dB(A) géller vid nybyggnad av bostader
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7.3.3 Buller fran flygtrafik

Riktvarden for buller fran flygtrafik

Riktvéarden for trafikbuller som normalt inte bor 6verskridas
vid nybyggnad av bostader eller vid nybyggnad eller vasentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur

Utrymme Hogsta trafikbullerniva, dB(A)
Ekvivalentnivd Maximalniva

Inomhus 30 45 (nattetid)
Utomhus (frifétsvérden)

Vid fasad 55 (FBN)

Pa uteplats 70

Kélla: Infrastrukturpropositionen 1996/97:53

7.3.4 Buller fran industriver ksamhet

| Statens Naturvardsverks publikation Rad och Riktlinjer 1978:5 anges foljande
riktvarden for buller fran industrier, nyetablering, vid bostader etc.

Omradesanvandning Ekvivalent ljudniva, dB(A) Hogsta ljudniva,
dB(A)
Dag kl 07-18 |Kvall kl 18-22  |Natt kl 22- Momentana ljud
samt son- och |07 nattetid kl 22-07
helgdag ki 07-
18
Bostader och 50 45 40" 55
rekreationsytor i bostaders
grannskap samt
utbildningslokaler och
vardbyggnader
Omraden for 40 35 35 50
fritidsbebyggel se och
rorligt friluftsliv déar
naturupplevelsen ar en
viktig faktor ?

Y'Vardet for natt behdver g tillampas for utbildnings okaler
2) Avser omréden som planlagts for fritidsbebyggelse och rérligt friluftsliv
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8 Kommentarer

8.1 Onoggrannhet

Noggrannheten, eller onoggrannheten, i beréknade och redovisade nivaer uppskattas till
+3dB(A).

Noggrannheten eller onoggrannheten i beréknade nivaer enligt anvanda nordiska
berékningsprogram beddms enligt uppgift vara+ 2 dB(A). De forenklingar och
kompromisser mellan noggrannhet och tidsatgang som ingar i kartlaggningsmetoden okar
onoggrannheten varfor den totala noggrannheten, eller onoggrannheten, i beréknade och
redovisade nivaer uppskattastill + 3 dB(A).
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