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Forord

Enligt det avtal som fastslogs i januari 2013 mellan Halso- och sjukvardsforvalt-
ningen (HSF) och Stockholms Léns Sjukvardsomrade (SLSO) gillande verksam-
heten vid Centrum for arbets- och miljomedicin (CAMM) bedriver Enheten for
Miljomedicin vid CAMM ett sarskilt uppdrag om kartlaggning av omgivnings-
buller. Uppdragets syfte ar att bidra till att karteringar av omgivningsbuller utfors
pé ett standardiserat sitt sd att en hogkvalitativ och harmoniserad karta 6ver
bullerutbredningen i lanet kan upprattas. I och med att bullernivierna i samhallet
standigt okar dr det aven av stor vikt att ha kontroll pa vilka omraden som ar
bullerfria, eller dir storningarnaialla fall ir begrénsade, sd att man kan planera

for att bevara, utoka och skydda dessa omraden.

Utredningar av bullerfria omraden utfors ofta som komplement till bullerutred-
ningar men gors i regel pa olika sitt beroende pa ambitionsniva och tillgangligt
underlag. Foreliggande rapport dr en metodbeskrivning for att kartlagga bullerfria
omraden i Stockholms ldn pa ett mer harmoniserat och tillimpbart sitt 4n vad
som hittills varit méjligt. Rapporten har forfattats av WSP Akustik, projektledare
TeknDr Andreas Novak, pd uppdrag av CAMM och i dialog med ett flertal konsulter
aktiva inom bullerkartering (Tyréns, Rambéll, Structor, AF och Sweco) samt med
andra intressenter, t.ex. Trafikverket, Trafikforvaltningen, Naturvardsverket och
ldnets kommuner.

Det ar var forhoppning att denna metodbeskrivning kan bli ett anvandbart instru-
ment for de kommuner och akustikkonsulter som kommer att genomféra framtida
kartldaggningar av bullerfria omréden inom lanet. Metodiken som beskrivs ar dock
inte regionspecifik utan kan med fordel anvéandas dven av andra stader runt om i
Sverige som onskar kartldgga bullerfria omraden pa ett standardiserat sétt.

Stockholm i april 2016
Charlotta Eriksson och Tom Bellander,

Centrum for arbets- och miljomedicin,
Stockholms lans landsting
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Bakgrund

Syftet med denna rapport ar att presentera en
praktiskt tillimpar metod att bullerkartldgga
bullerfria omraden. Det skall g att utfora en
utredning med nu tillgingligt underlag, men
ambitionsnivan skall vara att framéver forbattra
och komplettera underlaget sé utredningar fram-
over kan utforas med hogre kvalitet. Om under-
lag samlas i databaser pa lampligt sdtt kan det
innebéra bade 6kad kvalitet, men ocksé lagre
kostnad dé en stor del av kostnaden idag laggs pa
insamling av underlag.

Det finns med den nya modellen fortfarande stora
variationsmgjligheter nir det giller utforandet.
Det ar darfor viktigt att bestillaren och den som
utfor utredningen ar 6verens om vilka kallor som
skall inga och hur dessa skall tas hansyn till. Efter-
som det finns variationer i utférandet kommer
sammanstillning avexempelvis flera kommuners
kartlaggningar visa pa olikheter i skarvarna.
Detta anses vara ett mindre problem i fallet med
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kartlaggning av bullerfria omraden &n nar det
giller bullerkartlaggningar. Kartlaggningar av
bullerfria omraden kommer aldrig ha samma
precision som bullerkartlaggningar dar man har
béttre kontroll pa de ingdende bullerkéllorna. Var
bedomning ar dock att det ar béttre att med en
rimlig arbetsinsats utfora en utredning an att
kartlaggningen prioriteras bort eller utfors enligt
en odefinierad egen metod. Det finns naturligtvis
inget hinder for att 14gga in forbattringar i kart-
laggningen, men det ar viktigt att alla forutsatt-
ningar och antaganden specificeras i en rapport
som bilaggs kartlaggningen.

I denna utredning forutsitts berdkningar enligt
metoden Nord2000 som ger bittre noggrannhet
an giangse nordiska beriakningsmodeller, speciellt
vid langa berdkningsavstand. Denna metod kra-
ver dock mer information nar det giller indata
och berakningstiden blir langre, i jimforelse med
de nu anvianda nordiska berakningsmetoderna.



Kriterier

Nar det giller bullerfria omréaden ar det avsakna-
den avsamhallsbuller som dr malet. Foljande
indelning av omradena foreslés (L., mellan k1.
06-22) d.v.s. dag-kvill-fallet:

Aeq

20 dBA mycket liten bullerpaverkan

» 25dBA liten bullerpaverkan

30 dBA begriansad bullerstorning

40 dBA begriansad bullerstorning i narhet
till bostadsomréade

Flera killor raknas dock med andra storheter 4n
A-vigd ekvivalentniva och for t.ex. skottbuller
med finkalibriga vapen méts impulsviardet matt i
dBAL For att inte beh6va infora en méangd olika
kriterieskalor jamfors darfor aven skottbuller
med ovanstaende sifferskala. Vid en ljudniva pa
20 dBA fran exempelvis trafikbuller kommer ett
skott med ljudnivan 20 dBAI dock att vara hor-
bart. Vid sa harlaga ljudnivaer maste man ocksa
tianka pd att de framriknade ljudnivaerna bara
giller sjdlva stérningarna. Normalt har vi en bak-
grundsniva fran vinden som blaser i traden,
fagelkvitter m.m. och ofta gir det inte att méta
ljudnivaer under ca 30 dBA dagtid. Denna bak-
grundsniva maskerar delvis bullerkillorna.

For flygbuller anvands begreppet flygbullerniva
som dven inkluderar nattflygningar. Att anvanda
detta viarde vid en direkt jamforelse med ovansta-
ende riktvarden kommer innebéra en liten 6ver-
skattning avljudnivan. Detta kan man se som en
liten kompensation, i alla fall i narheten till flyg-
platserna, for det faktum att landande flygplan pa
avstand fran flygplatserna inte finns medtagna i
flygbullerkartlidggningarna.

Att gé over till dag- och kvillsekvivalenta ljud-
nivder underlattar utvarderingen och berdkning-
arna. Dock underskattar man ljudkéllor som
bara pagar under kortare tid di ljudet sprids ut
over en langre tidsperiod. Om man i stillet skulle
beriakna ekvivalentnivan for varje kélla bara
under den tid storningen pagar skulle ljudnivan
fran flera kallor ge en missvisande hog ljudniva,
da alla kéllor formodligen inte pagar samtidigt.

Att manga killor utvarderas i olika storheter
innebéar att en summering av den totala ljudnivan
inte ar majlig. Presentation av resultaten maste
darfor goras kalla for killa. Vissa kdllor kan dock
summeras, vilket kan ge en enklare oversiktlig
overblick 6ver ljudniviernai ett omrade.
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Metod

Val av utredningsomraden

Det forsta steget i en kartlaggning av bullerfria
omraden ar att valja ut vilka omraden som skall
inventeras. Normalt dr det inte rimligt att kart-
lagga en hel kommun dé detta antingen skulle
innebéra en mycket stor arbetsinsats eller att
utredningen gors alltfor 6versiktligt.

Om det redan finns en bullerutredning framgar
dar vilka omréden som garanterat ar buller-
storda, och dessa kan darmed tas bort.

Steg tva dr att hitta omraden som redan idag ar
valbesokta eller omraden som har andra kvalite-
ter som gor dem ldmpliga som rekreationsomra-
den t.ex. kustndra omraden, orérda urskogar
o.s.v. For omraden nira tatorterna ar kraven pa
omradets kvaliteter kanske inte lika hga som for
ett omrade langre bort. Om det skall finnas skal
att aka langa strackor till ett omrade maste det
innehalla nagot speciellt for att locka besokare.

Valet avomraden gors lampligen avkommunen
eller ndgon som har god lokalkdnnedom. Nar vil
omradena ar utvalda kan sjalva bullerutred-
ningen starta.

Den nu aktuella utredningen syftar till att utreda
befintliga férhallanden. Om det finns intresse av
att se vad som hinder om t.ex. en industri flyttas
maste mindre killor runt platsen inventeras,
vilka annars hade kunnat férsummas. Detta ar
ett specialfall som inte tas upp i denna rapport.

Val av bullerkallor

Bestillaren och berdkningskonsulten méste
komma 6verens om vilka bullerkillor som skall
inkluderas. Att industrier skall inkluderas ar for-
modligen sjalvklart, liksom vig- och tagtrafik,
men om t.ex. fritidsbatar skall inkluderas eller €j
beror pa situationen. Om det inte finns farleder
med betydande béttrafik nara land kanske just
denna kélla kan exkluderas utan att det paverkar
noggrannheten pa utredningen. Fritidsbatsham-
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nar kan dock behova tas med. Lampligen listar
kommunen de ljudkallor de kidnner till runt de
aktuella omradena.

Naturvardsverkets modell, referens 1 och 2, skil-
jer pa bullerkallor som tillhér omréadet och
sddana som inte hor dit. Detta sitt att exkludera
vissa killor innebar problem dé olika personer
gor olika bedomningar. En person som aker till
fjallvarlden for att aka skidor kan tycka att en
snoskoter ar en oonskad bullerkilla medan ren-
skoteren som behover skotern i sitt arbete anser
att den hor hemmai fjallvarlden.

I denna utredning tolkas allt ljud orsakat av
méanniskor som buller d.v.s. alla typer avsam-
hillsbuller. Atminstone nedanstiende bullerk:l-
lor bor 6vervigas att inkluderas om det ar rele-
vant och det gar att fa fram data (kallstyrka, plats
och driftstid). Om det inte gar att fa fram data far
bullerkillan beskrivas i rapporten, eventuellt
med en indikation pé influensomrédet.

Vagtrafik

 Spartrafik

« Flygtrafik, inklusive buller fran flygplatserna

« Sjofart inklusive reguljar trafik, fritidsbatar,
vattenskotrar m.m.

« Terrangkorning (bil, motocross,
snoskoter m.m.)

« Skottbuller, civila skjutbanor

 Militdra ovningsomraden

« Industribuller

« Motorsportbanor, inklusive radiostyrda
bilar/flygplan

+ Vindkraftverk

» Badstrander, konsertomréden, idrotts-
anliggningar eller andra omraden med stora
folksamlingar eller hogljudd verksamhet

+ Tradgardsmaskiner

Nar det giller flygtrafik avses inte bara omradet
runt en flygplats, vilket normalt ingar i en flyg-
bullerkartlaggning, utan dven 6verflygning pa
hogre hojd kan i vissa fall behdva inkluderas om



det giller kartering av de allra ldgsta bullerniva-

erna. Flygovningsomraden och omraden for t.ex.
fallskdrmshoppning bor 6vervigas nar det giller
inkludering i utredningen.

I begreppet industribuller inkluderas manga
typer av verksamheter t.ex.:

» Jordbruk med traktorer, hétorkar m.m.

« Skogsbruksmaskiner

« Byggverksamhet

» Grus- och bergstiakter

« Snokanoner och pistmaskiner

« Ventilationsflaktar, kylmaskiner o.d. som kan
sitta pa bostader, skolor, sjukhus etc.

I Naturvardsverkets skrift, referens 1 och 2, anges
exempel pé vilka kallor som kan vara relevanta
att tamed:

”Vanliga bullerkallor ar mindre vagar, fritids-
bétar, vatten- och snoskotrar, sjofart, flygtrafik,
vindkraftverk, skjutbanor, industrier och motor-
sportbanor. Ibland bér man &ven forsoka ta han-
syn till sociala ljudkallor som mobiltelefoner,
skillande hundar, barbara musikanlaggningar
och roster.”

For flera av dessa bullerkéllor dr det omojligt att
fa fram data och det skiljer mycket beroende pa
vem som forsoker ta fram data och vilka bedom-
ningar som gors. I den typ av utredning av mer
oversiktlig karaktiar som beskrivs har kan inte
enstaka skéllande hundar eller enstaka mobilte-
lefonsamtal inkluderas.

Vagtrafik

Om en bullerutredning redan ir gjord finns tra-
fikfloden, andel tung trafik och hastighet redan
inlagd i modellen, &tminstone for de storre vag-
arna. Nar det giller de mindre bullerstrda omra-
dena méste man sikerstélla att det finns trafik-
uppgifter aven pa de sma viagarna och gatorna.
Om dessa inte finns medtagna méste komplette-
ringar goras. Ofta finns det inget underlag for
dessa mindre vagar utan schabloner maste
anvindas. Bast uppskattning erhélls om en tra-
fikplanerare pd kommunen anger trafikupp-
gifterna. Allt underlag bor levereras digitalt i

t.ex. en shape-fil for att det latt skall kunna laggas
inibullerberdkningen.

Observera att &ven om en bullerutredning ar
utférd maste allt berdknas om, enligt Nord2000,
for att komma ner till de nivéer som skall gélla i
denna utredning.

Spartrafik

P4 samma sitt som for vagtrafik méste det kont-
rolleras att alla sparstrackor finns medtagna i
bullerberdkningen. I annat fall maste det kom-
pletteras. Forutom sjalva jarnvagsstrackan sa
skall depaer tas med i utredningen, men de klas-
sas som industrier, se nedan.

Flygtrafik, inklusive buller

fran flygplatserna

Normalt gors inga bullerutredningar géllande
flygplatser inom ramen for en kommunkartlagg-
ning dé flygplatser utreds separat. Det bor darfor
gd att skaffa fram fardiga utredningar atmins-
tone for de storre flygplatserna. Ett problem med
dessa utredningar &r att de bara redovisar buller
ner till ca 50 dBA foér FBN-nivan (en vagd ekviva-
lentniva, FlygBullerNiva) samt 70 dBA maximal
ljudniva. Detta racker inte for att inventera bul-
lerfria omraden utan beriakningar méaste goras
for att stracka ut bullerkartan. For att inte vara
tvungen att rikna om allt maste 6verslagsberak-
ningar tillampas.

En linjek&lla, med bubbla banléngden, laggs in
over flygplatsen med en ljudeffekt som ger en bul-
lerutbredning som ar si nara den redan berak-
nade nivin som mojligt. Kéallan laggs in pd h6jden
15 meter som motsvarar den hojd flygplanen skall
hélla 6ver bantroskeln.

Ett annat problem med flygplatser ar att allt bul-
ler pd marken exkluderas fran flygbullerutred-
ningarna. Detta giller forutom alla fordon som
snorojningsfordon, tankbilar, brandbilar, bilar
med matleveranser m.m. dven taxning och
motoruppkorning av flygplan. Oftast ligger dock
utpekade forvantade bullerfria omraden sa langt
fran flygplatser att buller fran markfordon och
taxande flygplan kan forsummas i forhallande
till sjélva flygbullret.
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For mindre flygplatser finns kanske ingen utred-
ning gjord och d& méste det beslutas om en utred-
ning skall goras eller ej inom ramen for utred-
ningen av bullerfria omraden. Har kan problem
uppsta nar det géller att fa fram indata sdsom
antal flygrorelser, flygplanstyper och flygvégar.

Det finns inga utredningar gillande flygbuller
utanfor flygplatsernas omedelbara niarhet. Nar
det giller bullerfria omraden kan dock flygplan
pa hojd ibland medfora horbara nivéer. Eftersom
flygplatser ofta ar placerade relativt 1angt fran
tatbebyggda omraden, dar ocksa de bullerfria
omradena kan finnas, finns risk for att framforallt
inpasserande flygplan flyger 6ver intressanta
omraden pa sa ldga héjder som 2-3000 meter
flera mil fran flygplatsen, se figur 1.

Det gar att fa tag pa information om flygvagar,
flygplanstyper etc. via radarsparning som utfors
kontinuerligt. Flygbullerberdkningsprogrammen
ar dock inte anpassade att rakna buller fran flyg-
plan pa hog h6jd. Aven om inga beriikningar
utfors kan man ta viss hdansyn till laget pa ofta
anvanda flygkorridorer, under vilka det inte ar
helt bullerfritt, genom att bara markera dessa pa
resultatkartan.

Sandhagens
 haturreservat

Naturreservat
med fagel-
skyddsomrade

Sigtuna

All flygtrafik kommer aldrig att kunna tas hinsyn
till d& mycket av privatflyget sker okontrollerat.
Aven militirens flygningar ar svart att kunna ta
héansyn till. Speciella 6vningsomraden dr dock
mojliga att ta med.

I figur 1 visas exempel pa inpasserande flygplan
till bana 01L pé& Arlanda som en 6gonblicksbild
vid 8-tiden en morgon. Ungefarlig flygvag dr mar-
kerad. Hojden pa flygplanen dr ocksa markerad
liksom ett par naturreservat och figelskyddsom-
réden.

Industribuller

Oftast utfors inga berdkningar av industribuller
inom ramen for en kommunkartlaggning, upp-
skattningar gors eller sa inkluderas de ej.
IPPC-anldggningar skall egentligen tas med, i
EU-kartldggningar, men det ar inte sdkert dessa
ar viktiga ur bullersynpunkt och andra viktigare
anlaggningar forsummas. I en kartlaggning av
bullerfria omraden maste industrierna tas med i
utredningen.

Ivissa fall finns utredningar redan utférda for
industrierna, atminstone for de storre industri-
erna som har tillstdndsprovats eller dar klagomal

Kungséngen

Harjaré6 Norra
natur-  Bjorkfjardens
reservat naturreservat

Gronso
naturreservat

10 km
3

ov4030]

- Rk
/. sollentuna
Jakobsherg, i1 A

Figur 1. Ungefarlig flygvag med exempel pa inpasserande flygplan till Arlanda bana 01L vid 8-tiden en
morgon. Flyghojder i meter. Naturreservat och fagelskyddsomraden markerade.
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pa storningar forekommit. Idag samlas ofta inte
dessa utredningar pé ett strukturerat satt, vilket
kan innebira att det dr svart att sammanstilla
alla utredningar. Om det finns utredningar s
finns dessa oftast inte lagrade digitalt hos kom-
munen. En databas for industribullerutredningar
bor tas fram och resultatfiler i shape-format bor
alltid ingd i en leverans av en industribullerkart-
laggning.

Olika former av uppskattningar och schabloner
maste oftast anvinds. Ett exempel ar att forut-
satta att industrin uppfyller Naturvardsverkets
riktviarden vid narmsta bostad. Eftersom utred-
ning av bullerfria omréden innebar studier av
omraden langt ifrdn bostdder kan denna typ av
schablon bli missvisande. Det méste utredas fran
fall till fall hur industrin skall tas hansyn till och
det kan bli nédvandigt att utféra kontrollmaét-
ningar nira industrin for att fa fram en 6versikt-
lig kallstyrka som representerar industrin. Har
maste det beslutas hur omfattande utredningar
som skall goras.

I denna utredning foreslds att berdkningar av
industrier utfors pé liknande satt som indikeras
for flygplaster ovan. I fallet med en industri forut-
sétts dock att den utgors av en ytkalla. Antingen
hamtas den totala killstyrkan fran en tidigare
utredning eller s anviands schablonen i tabell 2
nedan. Nar ytkéallan dr inlagd kan berdakning
enligt Nord2000 utféras.

Till industriverksamhet kan man hér rdknain
flera typer av verksamheter, som tidigare namnts.

For bergtéikter skulle en utredning oversiktligt
kunna goras enligt metoden beskriven i referens
3. Diar beskrivs bl.a. en berakning av en fiktiv
bergtiakt. Om man inte viljer de ljudddmpade
maskinerna sa kan denna metod ge ett accepta-
belt ndrmeviarde gillande bullerspridningen.
Alternativt anviands schablonen i tabell 2.

For byggfordon och andra maskiner kan ljudef-
fekter enligt referens 4 anvindas om inte kall-
styrkan dr kand. Detta giller omraden av icke till-
fallig karaktar dar det regelbundet forekommer
sddan trafik.

Sjofartinklusive reguljar trafik,
fritidsbatar, vattenskotrar m.m.
Ijamforelse med vag- och tagtrafik ar det mycket
svarare eller t.o.m. omgjligt att fa fram uppgifter
gillande sjofart. Tidtabeller for reguljartrafik
wgér att f4 fram och passager genom slussar log-
gas ocksa pa manga stillen. I 6vrigt finns ofta
inga data.

I de fall det finns farleder i narheten av de omra-

den som skall utredas méste det diskuteras vilka
antagande som skall goras eller om kontrollmét-
ningar skall utforas.

Likasa om det finns omraden med férekom-
mande vattenskoterdkning, vattenskidakning
m.m. méste det bestimmas hur detta buller skall
tas om hand.

Hamnbuller riaknas som industribuller, se ovan
samt tabell 2.

For fritidsbatar finns inga krav géllande dldre
bétar. Nya skall uppfylla direktiv 2003/44/EG,
referens 5. Detta géller bade batar och vatten-
skotrar. I direktivet anges att:

Fritidsbatar (2,5 m—24 m) med inombordsmoto-
rer eller motorer med inu-drev utan inbyggt
avgassystem, vattenskotrar samt utombords-
motorer och motorer med inu-drev med inbyggt
avgassystem skall vara sa utformade, tillver-
kade och monterade att bullret fran dem, mdtt i
enlighet med provningar enligt den harmonise-
rade standarden (EN-ISO 145009), inte dverstiger
grdnsvdrdena i nedanstdende tabell (tabell 1).

Om man forutsatter en punktkalla med motsva-
rande ljudnivder som i tabell 1 och halvsfarisk
utstralning erhalls foljande ljudeffektnivaer: 103,
108 och 111 dBA. Efter att ha bestamt antalet
bétar kan ovanstiende ljudeffekter fordelas ut i
farleden pé en linje.

Terriangkorning (bil, motocross,
snoskoter m.m.)

Om det finns utpekade skoterleder eller vagar
som ofta anvands for rallykorning, eller moto-
crosskorning skall dessa tas med i bedomningen.
Dock kan det vara mycket svart eller omojligt att
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Tabell 1. Tillatna ljudtrycksnivaer enligt 2003/44/EG.
Galler ej kommersiell sjofart eller tavlingsbatar.

Effekt i en enmotorig* Maximal ljudtrycksniva,

enhet kW L, nsmax dB métt vid
passage pa 25 meters
avstand

PN <10 67
10 < PN <40 72
PN > 40 75

* For flera motorer accepteras 3 dB hogre nivaer

erhdlla underlag gillande typer eller antal. Det
maste darfor beslutas om vilka antaganden som
skall goras fran fall till fall.

For snoskotrar finns inga ljudkrav idag. I referens
6 finns det dock virden som kan utgora underlag
for berdkningar. Hiar anges 85 dBA vid passage pa
7,5 meters avstand, d.v.s. L,,=111 dB. Hogre ljud-
nivaer forekommer dock.

For rallybilar eller motocrosscyklar finns inga
bestidmda kallstyrkor utan har kan inmétningar
behova utforas.

Skottbuller, civila skjutbanor

For vissa civila skjutfalt finns bullerutredningar
utforda. Om detta inte finns maste det diskuteras
om en utredning skall tas fram eller om bara bull-
ret skall uppskatttas.

Om en utredning skall tas fram maste anvianda
vapentyper inventeras, antal skott som skjuts
varje ar per vapentyp, tider di verksamheten
pagar m.m. Kallstyrkor kan exempelvis hamtas
fran referens 7.

Skottbuller for finkalibriga vapentyper mats i
dBAI d.v.s.impulsljudsmitning. Detta ar inte en
ekvivalentnivé som efterfrigas i denna utred-
ning. Detta ar inte ens detsamma som de maxi-
malnivder som anvénds for t.ex. tdgbuller. Detta
gor det omojligt att sammanlagra skottbullret
med 6vrigt buller.

Om det finns en bullerutredning anvinds samma
princip som for industrier diar bullret riknas om
till en ny kallstyrka. I detta fall kan man rdkna
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ihop allt buller till att motsvara en punktkalla.
Om ingen utredning finns anviands schablonvér-
den enligt tabell 2.

Aven i detta fall borde utférda utredningar lagras
digitaltien databas hos kommunen.

Militara 6vningsomraden

Pa de militdra 6vningsomréadena kan det fore-
komma en mingd bullrande verksamhet sdsom
korning med stridsvagnar, helikopterflygning,
skytte med béde fin- och grovkalibriga vapen,
sprangning av minor etc.

For vissa typer av verksamhet finns det buller-
utredningar utforda, men det kan vara svart att
fa tillgdng till dessa. I 6vrigt far uppskattningar
goras. I tabell 2 anges schabloner.

Aven hir uppstar problem med sammanlagring
da flygbuller rdknas i FBN och grovkalibriga
vapen métsidB Lex.

Motorsportbanor, inklusive radiostyrda
bilar/flygplan

For vissa motorsportbanor finns det bullerutred-
ningar utforda. I annat fall maste bullret upp-
skattas utifran typ av verksambhet.

Aven i detta fall borde utforda utredningar lagras
digitalti en databas hos kommunen.

Vindkraftverk

Ofta utfors bullerutredningar nér ett vindkrafts-
verk byggs. Da studeras bara ett si stort omrade
att man kan visa att bullernivéerna vid nirmsta
bostad uppfyller riktviardena. Bullerberakning-
arna maste darfor 6verslagsmassigt forlangas ut
till de aktuella ljudnivderna for bullerfria omra-
den. Om det finns en utredning utférd anviands
samma princip som for industri- och skottbuller
dar en killstyrka raknas fram utgéende fran den
befintliga utredningen. Ljudeffekten raknas om
till en punktkilla som placeras i navhojd. Om
ingen utredning finns anviands schablon enligt
tabell 2.

Aven i detta fall borde utforda utredningar lagras
digitalti en databas hos kommunen.



Badstrinder, konsertomraden, idrottsan-
laggningar eller andra omraden med stora
folksamlingar eller hogljudd verksamhet
Tidvis kan hoga ljudnivaer uppsta pa badstran-
der, idrottsanldggning eller andra stillen dar
mycket personer vistas. For konsertomraden ar
ljudnivaderna extremt hoga under den mycket
begrinsade tid d& konserten pagar. For konserter
kan forutsattas att Folkhdlsomyndighetens rikt-
varden precis uppnas for publiken ndrmast sce-
nen, dvs L,,,=100 dB respektive L =115dB, se
referens 8.

AFmax

Schabloner enligt tabell 2 kan anvindas om
battre uppgifter inte finns tillgdngliga.

Jordbruk och skogsbruk med traktorer,
avverkningsmaskiner, hétorkar m.m.

For jordbruk uppstar buller vid de tillfallen néar
akrarna plgjs, sés, besprutas, skordas m.m. Dess-
utom kan det finnas storre bullerkallor pd bond-
garden sdsom t.ex. hotorkar. Pa skogsbruk bullrar
det framforallt vid avverkning.

Bullrande verksamhet pa dkrar bedoms fore-
komma s pass sillan att det inte dr rimligt att
lagga in bullerkillor pa alla akrar. Om négon spe-
ciell verksamhet motiverar avsteg fran detta kan
kallstyrkor eventuellt uppskattas utifran referens
4 om inte battre data finns tillgéngliga.

Bondgérden kan behéva raknas som en industri
om det finns stérre maskinell utrustning som
regelbundet ari drift.

Aven skogsverksamhet bedéms forekomma s&
sdllan att det inte kan tas hansyn till a&ven om det
tidvis kan forekomma hoga ljudnivéer vid t.ex.
slyrojning eller avverkning.

Byggverksamhet

Byggen medfor hoga eller mycket hoga ljudnivaer
under en begriansad tid. For ett storre husprojekt
kanske de bullrande verksamheterna pagar
under Y2 till 1 &r men for storre samhallsbygg-
nadsprojekt sd som t.ex. Norra Lankenbygget,
overdiackningen av Norra Stationsomradet eller
storre jarnvagsprojekt kan tiden vara bade 5 och
10 ar. For de dessa projekt finns oftast byggbulle-
rutredningar utférda och dé kan de tas med i

utredningen enligt samma princip som industri-
verksamhet.

Aven i detta fall borde utforda utredningar lagras
digitaltien databas hos kommunen.

Vintersportanlidggningar

Pa vintersportanlaggningar forekommer sno-
kanoner, pistmaskiner m.m. som avger buller.
Snokanoner forekommer inte bara i skidbackarna
utan kan dven anviandas ute i terrdngen for att
t.ex. anlagga langdskidspar.

I enstaka fall finns bullerutredningar utférda och
da kan de utgora underlag. I annat fall kan scha-
bloner enligt tabell 2 anvindas. For pistmaskiner
kan ljudeffekter uppskattas enligt referens 6.

Finns utredningar utforda bor dessa lagras digi-
talt hos kommunen.

Tatortsljudkillor

Inom tdtbebyggt omrade forekommer en mangd
ljudkillor som inte kan tas hansyn till var och en
for sig. Det kan t.ex. vara grasklippare, trimmer,
hécksax, motorsag, snoslunga, jordfris, elverk-
tyg, hundskall, billarm, prat i mobiltelefoner,
jarnvagsovergang, utryckningsfordon, sopsug,
mopeder, ventilationsflaktar m.m.

For att ta hdnsyn till detta buller anvinds scha-
blon enligt tabell 2.

Ovriga bullerkiillor

Det finns manga andra ljudkillor 4n de som tas
upp ovan. I samrad med bestallaren méaste beslut
tas om det finns fler killor 4n ovanstdende som
skall tas med i utredningen.

Schabloner for berdkning

Om inte battre uppgifter finns tillgangliga kan
nedanstaende schabloner anvandas, se tabell 2.
De ytor som det refereras till i tabellen ar verksam-
hetsomradets hela yta enligt fastighetskartan.
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Tabell 2. Schabloner for kallstyrkor

Bullerkalla

Industri

Generell industri: tillverkning, varmeproduktion m.m.
Mycket bullrande verksamhet, t.ex. stalverk, bergtakt
Liten industri: lantbruk, djurhallning, verkstad m.m.

Sjofart

Hamn med verksamhet sdsom containerhantering eller farjetrafik

Fritidsbattrafik i farled (dven vattenskoter)
Civila skjutbanor

Finkalibrig

Militéra 6vningsomraden

Grovkalibrig

Finkalibrig

Vindkraftverk

Effekt: 200-2000 kW, rotordiameter: 25-70 m, navhojd: 30-130 m

Anlaggningar

Badstrander

Konsertomraden, mindre yta (< 10 000 m?)
Konsertomraden, storre yta (> 10 000 m?)
Idrottsanlaggningar, mindre yta (< 10 000 m?)
Idrottsanléaggningar, storre yta (> 10 000 m?)
Vintersportanlaggningar

Skidbacke med sndkanon inklusive pistmaskin och annan
verksamhet, dock inte musik

Tatbebyggt omrade

Tatortsljudkallor (elverktyg, moped, ventilationsflakt etc)

Berakningsmodell

Om det finns en bullerkartldggning 6ver kommu-
nen kan man utifran denna bedoma vilka omra-
den som inte dr bullerfria. Normalt gors buller-
kartlaggningar bara ner till ca 45 dBA. Det finns
tva anledningar till att man inte raknar lagre
ljudnivaer. De nordiska berdkningsmodellerna
arinte giltiga pa langa avstand. For exempelvis
vigtrafikmodellen anges 300 m som Gvre grans.
Detta innebér att man gor storre eller mindre fel
om man riaknar pé s langa avstand att nivierna
ligger under 45 dBA fran t.ex. en storre vag.
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Ljudeffektniva Geometri

(L) (yta/linje/punkt)
55 dB/m2 Yta
65 dB/m2 Yta
95 dB Punkt
55 dB/m? Yta
55 dB/m Linje
150 dB Punkt
160 dB Punkt
150 dB Punkt
105 dB Punkt, h=130m
55 dB/m2 Yta
140 dB Punkt
100 dB/m? Yta
130dB Punkt
90 dB/m?2 Yta
40 dB/m? Yta
50 dB/m2 Yta

Nar det giller berakningsmodellen Nord2o000
klarar den av att rakna pa lite langre avstdnd bl.a.
beroende pd mer avancerad modellering av ljud-
utbredningen ovan mark. Nord2000 har varit
standardmetod for bullerberdkningar i Danmark
under en langre tid.

Det finns ytterligare en berakningsmodell,
CNOSSOS, som hanterar lite lingre beraknings-
avstand dn de gingse nordiska berdkningsmodel-
lerna. Enligt beslut skall strategiska bullerkart-
laggningar, EU-kartlaggningar, fran och med 31
december 2018 utforas enligt den nya metoden,



Common Noise Assessment Methods in Europe
(CNOSSOS-EU). Denna ar betydligt mer avance-
rad 4n de nordiska berdkningsmodellerna fran
1996 men enklare att hantera 4n Nord2000.

Berikningsmodellen CNOSSOS behandlar
enbart tag-, vig- och industribuller.

Ursprungligen var det tinkt att CNOSSOS skulle
innehalla en 6versiktlig del for de strategiska
kartldggningarna och en frivillig del f6r mer
detaljerade beriakningar. Den senare har dock
inte tagits med i slutversionen av CNOSSOS.

CNOSSOS kommer behova vidareutvecklas och
anpassas for svenska forhallanden.

Eftersom berdkningar av bullerfria omraden all-

Indata

Béde for bullerkartliaggningar och kartlagg-
ningar av bullerfria omraden laggs mycket tid pa
att samla in underlag. Det finns databaser av
varierande kvalitet for vissa indata. Databaser
skulle behova forbattras och kompletteras, se
referens 9 och kommentarer i kapitlen om buller-
killor ovan. Nir detta arbete ar gjort skulle det
innebéra battre kartlaggningar som kan utforas
péa kortare tid med mindre arbetsinsats for bade
bestillare och berdakningskonsult.

Sammanfattande tabell gallande in- och utdata
Itabell 3 anges krav pd in- och utdata, samt
berakningsinstallningar, som behovs for berak-
ningarna. For kallor géller det har industri, vag-
trafik och tagtrafik.

tid medfor berdkningar pa stora avstand forordas

berikning enligt Nord2000.

Tabell 3. Krav pa indata och berdkningsparametrar

Parameter

Indata till digital berakningsmodell
Terrang

Markabsorption

Byggnader, befintliga
Byggnadshdojder, befintliga

Bullerskarmar
Indata till industribullerberakningar

Industribullerkallor, emission

Lage

Drifttid

Lokal avskarmning

Indata till berdkning av vagtrafikbuller

Trafikmangd vag, under aktuell tidsperiod

Andel tung trafik bedémd av vaghallare

Hastighet vag

Broar

Kvalitet

GRID 2+/kurvor ekvidistans 0,5 m
Fastighetskarta, skikt MY
Fastighetskarta

Faktiska hojder eller schablon
utifran typ, antal vaningar, stor-
lek m.m.

Uppgift fran kommun/véaghallare

Uppmatt eller beraknad
ljudeffekt

Ritning eller egen observation
Uppgifter fran industrin

Egen observation

Uppmatt/beddmd enligt
vaghallaren

Uppmatt/bedémd av vaghallare
Skyltad/NVDB

Hojd pa broar maste vara
angiven sa de far ratt hojd over
mark/vatten

Format

ASC/Shp, dwg
Shp, dwg
Shp, dwg
Shp, dwg

Shp, dwg

Shp, dwg
Valfritt tabellformat

Foto

Shp, tabell, karta

Shp, tabell, karta

Shp, valfritt tabell- eller
kartformat

Fortsattning pa nasta sida

Metod | 15



Parameter

Tunnlar

Vagbelaggning
Vaghojd

Indata till berakning av spartrafikbuller

Tagtyper, under aktuell tidsperiod

Taglangd medel, under aktuell tidsperiod

Taglangd max, under aktuell tidsperiod

Taghastigheter

Vaxlar/korsningar

Broar

Tunnlar

Jarnvagshojd

Utdata bullerberékningar
Grid

Berékningsinstéllningar
Gridhojd

Gridtathet mark

Reflektioner

Sokavstand kalla — mottagare
Sokavstand kalla - reflektor

Sokavstand mottagare - reflektor

Kvalitet

Végen skall ha en hojd sa den
ligger under markniva

Schablon, d.v.s. ingen korrektion

Schablonhéjd pa 0,2 m éver mark
forutom vid tunnel

Tagplan/tidtabell fran TRV/SL
Tagplan fran banhallare (TRV/TF)
Tagplan fran banhallare (TRV/TF)
Linjebok/banbok fran TRV/SL

BIS fran TRV eller information
fran TF

BIS fran TRV eller information
fran TF. Speciell korrektion for
stalbro kan behéva laggas in

Sparen skall ha en héjd som
ligger under markniva

Schablonhojd pa 1,0 m éver mark
forutom vid tunnel

Ytor i 5 dB-steg

2m

10x10

5000 m
100 m
200 m

Format

Valfritt tabellformat
Valfritt tabellformat
Valfritt tabellformat

Valfritt tabellformat

Shp

Byggnadshdjder, befintliga

Faktiska byggnadshdgjder bor anviandas. Om upp-
gift om hojd pa taknock och takfot finns, anvands
medelvirdet av dessa. Om byggnadshgjder inte
finns framtagna anviands istallet LAS-data for att
berikna hojden for varje byggnad. Detta ar ofil-
trerade hojdpunkter fran laserskanning, levere-
rad av Lantmaéteriet eller ndgon av deras aterfor-
sdljare. En risk med denna metod ar att héjden pa
vissa byggnader kommer att berdknas for hogt
p.g.a. andra hoga objekt, sarskilt trad, som vixer
over sma laga byggnader, exempelvis forrad och
liknande. For att justera sddana fel rekommende-
ras att for bostadsbyggnader med en yta mindre
dn 100 m2 och h6jd 6ver 12 m siatts hjden 9 m
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och att komplementbyggnader med en yta mindre
an 50 m2 och h6jd 6ver 6 m sétts till hojden 3 m.

Om det inte ar rimligt eller mgjligt att anvianda
LAS-data anvénds istillet schablonhéjder, se
tabell 4. Viss manuell justering utifrén flygbilder
fran exempelvis Google Maps gors i de fall dar
schablonhéjderna anses orimliga, exempelvis
kidnda byggnader som idrottsstadion, kyrkor,
hoga flerbostadshus m.m. For bullerberdkningar
itatbebyggt omrade ar det viktigt att hojderna
blir ratt sd den skarmande effekten inte blir fel.
For kartlaggning av bullerfria omraden ar bygg-
nadshdjderna mindre kritiska.



Tabell 4. Forslag till schablonhojder.

Byggnadstyp Hojd, meter
Bostad; Flerfamiljshus

Bostad; Ospecificerad

Bostad; Smahus friliggande

Bostad; Smahus kedjehus

Bostad; Smahus med flera ldagenheter
Bostad; Smahus radhus
Ekonomibyggnad; Ospecificerad
Industri; Samtliga typer
Komplementbyggnad; Ospecificerad
Samhallsfunktion; Samtliga typer

Verksamhet; Ospecificerad

w v vV W v vu o o o o o v

Ovrig byggnad; Ospecificerad

Om en databas med hushdjder saknas i kommu-
nen bor en sddan tas fram. Detta for att 6ka nog-
grannheten i kartliggningarna och minimera
kostnaderna med manuell hojdsattning. Denna
databas kan anvindas bade for bullerkartlagg-
ningar och for kartlaggning av bullerfria omraden.

Berikningsinstillningar

Berdkningar enligt Nord2000 kraver lite mer
underlag dn vad som kravs for berdkning enligt de
nu anvianda nordiska berdkningsmodellerna. Gal-
lande marken beh6vs mer information 4n att mar-
ken ar mjuk eller hard. Om inte annan information
finns tillganglig angdende aktuella markforhallan-
den kan viarden enligt tabell 5 forutsittas.

Géllande vadret skall “moderat worst case” enligt
definitionen i Nord2000 forutséttas.

Berdkningssteg

Beriakning kan goras steg for steg dér t.ex. inled-
ningsvis bara vig- och tagbuller tas hansyn till.

I de omraden som ar bullerstorda av dessa kallor
behover andra kallor ddrmed inte inventeras. P4
detta sdtt kan man kontinuerligt minska de
undersokta omradena och minimera arbetet som
maste laggas pa att soka indata och kallstyrkor.

Bullerregn

Ett annat problem med nuvarande beraknings-
modeller ar hur bullerspridningen pa langa
avstand dr modellerad. Detta kan medfora for
ldga prediktioner. Ett sitt att ta hdnsyn till detta
ar att1agga pé ett sa kallat bullerregn.

En konstant ljudnivéd adderas helt enkelt till de
framréknade nivierna. Exakt vilket virde som
skall adderas dr svart att ange och det skiljer fran
plats till plats.

Exempel pa ljudnivéer, bullerregn, pa avstand
till storre trafikleder anges i referens 10. Atti
detalj ange en tillskottsniva for varje platsien
storre kartlaggning ar omojligt. Exempelvis kan
ett virde (45 dBA) adderas i ndrhet till storre
trafikleder och ett annat virde (40 dBA) adderas
langre bort. P4 mycket stort avstand gors ingen
korrektion.

Eftersom berdkningar i detta fall gors enligt
Nord2000 och det redan ar palagt en korrektion i
tatorter behover ingen hansyn tas till bullerregnet.

Till varje kartlaggning skall folja en textrapport
som levereras i pdf-format. Denna skall minst ta
upp foljande information:

« En generell beskrivning av uppdragets
omfattning

» Hur studerade omraden valts ut

« Vilka typer av bullerkillor som inkluderas
och vilka som exkluderas

« Varifran underlag har himtats

« Kvalitet pa underlaget utifran tabell 3

« Vilken typ av bearbetning och granskning
som skett av underlaget

« Vilka egna antaganden som gjorts

« Eventuella inmatningar av killstyrkor

» Anvant berdkningsprogram med versions-
nummer och berdkningsmetod

» Berdkningsinstillningar

» Resultat, ssmmanfattat i text och ibilagda
resultatfiler i shape-format

o Slutsatser
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Tabell 5. Markskikt MY i fastighetskartan med férslag till markabsorption.

Skiktnamn

VATTEN
BEBYGG
BEBLAG
BEBHOG
BEBSLUT
BEBIND
ODLAKER
ODLFRUKT
ODLEJAK
OPMARK
OPKFJALL
OPGLAC
SKOGBARR
SKOGLOV
SKOGFBJ
MRKO
MRKOVR
OPTORG
OSPEC

Resultaten redovisas digitalt for respektive bul-
lerkilla. Dessutom gors en summering av alla
kontinuerliga killor sdsom vag- och tagtrafik,
flyg, industri, vindkraftverk o s v. Detta ger en
grov 6verblick &ven om de olika killorna inte ar

helt jamforbara.

Fargskalor

Foljande fargskala skall anvéndas, se figur 2.

18 | Metod

Detaljtyp

Vatten (sjéar och storre vattendrag)

Bebyggelse, ospecificerad (yta)
Lag bebyggelse (yta)

Hog bebyggelse (yta)

Sluten bebyggelse (yta)
Industriomrade (yta)

Aker (yta)
Fruktodling/fréplantage (yta)
Ej brukad aker (yta)

Annan 6ppen mark (yta)
Kalfjall (yta)

Glaciar (yta)

Barr- och blandskog (yta)
Lovskog (yta)

Fjallbjorkskog (yta)

Ej karterat omrade (Yta)

Ovrig mark, oklassificerad (Yta)

Torg (Yta)

Ospecificerad yta, ofta kod pa felaktig yta

Flodesresistivitet
[kNs/m4]

200 000
200
200

2 000

20 000

20 000
80

80
80
200
500

200 000
200
200
200

2 000
2 000
20 000
20 000

Ljudniva, dBA  Markering
<20
<25
<30
<40

Rahetsklass [m]
N (<0,25), S (x0,5), M
(1) eller L (+2)

R

130
110
255
255

Figur 2. Skala for ekvivalent ljudniva.

N

N
N
N
N
N

z £

wv

255
255
255
170

255
120
20
50



Noggrannhet

Det finns en méngd orsaker till att ndgon storre
precision, likt den for bullerberakningar, inte kan
erhallas nar det giller kartlaggning av bullerfria
omraden. Berdkningsmodellerna dr inte avsedda
for aktuella berdakningsavsténd och stora osiker-
heter finns nér det giller bullerkéllorna. Av
denna anledning skall inte storre noggrannhet an
ett par hundra meter forutséttas i presentationen
avresultaten.

I
I
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