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NATURVARDSVERKET
Rapport 5444 Kartlaggning av bullerfria omrdden inom Nyndshamns kommun
Delrapport i ett samarbetsprojekt

Forord

Foreliggande rapport har utarbetats av Lars Ekstrom, Ramboll Sverige AB, pé
uppdrag av samverkansgruppen®. Rapporten utgdr en delrapportering i ett storre
projekt inom myndigheternas arbete med att utviardera och utveckla matt, matetal
och inventeringsmetod for ljudkvalitet 1 natur- och kulturmiljéer.

Syftet med denna studie dr att verifiera realismen i de nya definitionerna och
riktlinjerna samt ge samverkansgruppen ett bredare beslutsunderlag avseende ljud-
kvaliteten i natur- och kulturmiljoer.

Arbetet har utforts i tva delar. I den forsta delen av arbetet har omfattande 6ver-
siktliga- och detaljberdkningar for samhéllsbuller enligt de foreslagna métten ge-
nomforts. For att validera berédknade virden har i den andra delen av arbetet delvis
overvakade langtidsmétningar utforts i fem utvalda omraden. Berdkningarna och
matningarna har utforts for samma omraden inom Nyndshamns kommun.

Samverkansgruppen

Stockholm i januari 2005

! | samverkansgruppen for pilotprojektet i Nynashamns kommun har representanter frdn Banverket,
Forsvarsmakten, Luftfartsverket, Lansstyrelsen i Stockholms lan, Naturvardsverket, Nyndshamns kom-
mun, Stockholms lan Regionplane- och Trafikkontor (RTK), Stockholms stad och Véagverket medverkat.
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Sammanfattning

Vigverket och Naturvardsverket har tillsammans med andra myndigheter utarbetat
en metod for att beskriva ljudkvalitet 1 natur- och kulturmiljéer. Rambdll har fatt i
uppdrag att i ett pilotprojekt anvénda valda matt och mitetal for att beskriva buller-
fria omraden inom Nyndshamns kommun och utvérdera metodens anvindbarhet.

Metoden dr mojlig att anvanda och det gar att f fram entydiga resultat. Det
finns emellertid inte ndgot kommersiellt tillgdngligt datorprogram for berdkning av
matten, utan redovisade berdkningar har gjorts med Rambolls egenutvecklade pro-
gram.

Variation av enskilda berdkningsparametrar for renodlade typfall visar att vad-
ret och terrdngen har stor inverkan pé de bullerfria omrddenas utbredning. Denna
inverkan &r dock inte sé stor i resultaten som redovisas for Nyndshamns kommun.
Kanske beroende pé att kommunen dr mycket kuperad, och parameterstudierna ér
utforda for plan mark, dar de har storst inverkan.

Skillnaden mellan berdkningsfallen nordlig och sydlig vind &r relativt liten. Det
kan vara tillrdckligt att utféra berdkningar for enbart en vadersituation.

Det ar forknippat med vissa svarigheter att fa fram allt erforderligt underlag,
bade for bullerkillor, terrdng- och vadermodell. Sérskilt dr uppgifter om fritidsbéts-
trafiken, trafik pd smavigar och temperaturgradienten svara att erhalla. Svérighe-
terna ar dock inte storre 4n vad som kravs for en konventionell kartlaggning av
bullret inom en kommun.

Maitningarna visar att inslaget av naturliga ljud sdsom vindsus i tradens 16vkro-
nor, havsbrus, fagelkvitter och liknande utgor en stor del av det ljud som registre-
ras, under ldnga perioder med relativt hoga nivaer. Detta betyder att det ar svart att
hitta en bra koppling mellan uppmétta och berdknade virden. Endast de senare
redovisar enbart graden av samhéllsbuller, vilket &r den eftersokta storheten. I de
uppmétta ljudnivderna ingar de naturliga ljuden, vilka ofta dr hogre d4n de som
minniskans verksamhet skapar.

Den klassindelning som anvénts kan behdva ses over, sirskilt de som beskriver
storsta graden av bullerfrihet.
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1 Bakgrund

Vigverket och Naturvardsverket har tillsammans med andra myndigheter utarbetat
en metod for att beskriva ljudkvalitet i natur- och kulturmiljéer. Arbetet rapporte-
rades i december 2002 /1/. Rambdll har fétt i uppdrag att i ett pilotprojekt anvénda
valda matt och mitetal for att beskriva bullerfrihet inom Nynidshamns kommun och
utvirdera metodens anvéndbarhet.

Syftet med uppdraget &r att:
e Prova metoden och de foreslagna matten genom tillimpning i en kom-
mun
o Kartligga Nynédshamns bullerfria omraden, vilka de &r och var de finns

Det finns inte nagon kommersiellt tillgdngligt dataprogram for berdkning av mat-
ten. Dérfor ingar det i studien att &ndra Rambolls dataprogram for berdkning av
samhillsbuller sa att de nya matten kan behandlas. Berdkningar har gjorts med
berikningsmodellen Nord2000 /2/. Dessutom har omfattande méitningar i fem om-
raden utforts. Berdkningarna har utforts dels for hela kommunen, dels for de fem
omraden dir matningar utforts. Denna rapport dr delad i tre delar: allmént om be-
rakningarna, specifikt om berékningar inom Nyndshamns kommun och métningar.
Rapporten dr mycket tekniskt inriktad. I rapporten redovisas enbart de sokta mat-
ten. Maximal och ekvivalent ljudniva redovisas inte.
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2 Begreppsforklaringar

Har foljer forklaring till nagra akustiska begrepp som forekommer i denna rapport:

Frekvens: Ljudets tonhdjd. Ju hogre frekvens desto hdgre ton. Frekvens mits i
svangningar/s med enheten hertz (Hz). For ménniskor dr det horbara frekvensom-
radet ungefir 20 — 20 000 Hz. Ovre grinsen sjunker med stigande alder.

Frekvensband: Ljudet méste beskrivas vid flera olika frekvenser. For att begrdnsa
antalet har man infort standardiserade frekvensband. Banden blir bredare med sti-
gande frekvens. Omradet 20-20 000 Hz delas in i 10 oktavband eller 30 tersband.

Ljudniva: Beskriver hur starkt ett ljud dr. Méts i decibel (dB). Skalan &r sadan att
hortroskeln dr ca 0 dB och 6ver 120 dB ar ljudet obehagligt starkt. En fordndring
med 8 10 dB upplevs som en halvering eller férdubbling av bullret. Den minsta
fordndring som normalt uppfattas av ménniskan ar 2 3 dB.

A-vigning: Ménniskor hor ljud vid olika frekvenser olika bra. Darfor har ett filter

inforts som efterliknar manniskors horsel. A- vigd ljudniva méts i decibel A
(dB(A)). Pa skalan visas nagra exempel pa ljudnivaer.

Hortroskel Tyst kontorsrum Storstadsgata Rockkonsert
Sovrum Samtal Start_ande
lastbil

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 dB(A)

Startande jetplan

Figur 1 Exempel pa ljudnivaer

Ekvivalent ljudniva: Ekvivalent ljudniva &r en form av medelvérde av en ljudniva
som varierar i tiden.

Maximal ljudniva: Den hogsta momentana ljudnivan som uppstar under en viss
tid kallas for maximalniva eller maximal ljudniva. Vid t ex trafikbuller 4r maxi-
malniva den hdgsta momentana ljudniva som uppstér vid fordonspassage.

Figur 2.Exempel pa ljudnivaregistrering som visar skillnaden mellan ekvivalent
och maximal ljudniva.
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Figur 2.Exempel pa ljudnivaregistrering som visar skillnaden mellan ekvivalent och maximal

ljudniva.
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3 Matt och matetal

I (1) ges forslag till métt och métetal. Detta avsnitt dr ett utdrag dérifran.

[ valet av matt for att beskriva ljudnivén under en enskild bullerhdndelse har
vi bedomt att den A-vigda ekvivalentnivan®, mitt under den tid ljudet Gverskrider
ett visst troskelvirde, tillsammans med bullerhéndelsens varaktighet, r det fysika-
liska matt som &r mest representativt for att beskriva graden av stérning av den
enskilda bullerhdndelsen.

Bullerhdndelser som upptriader samtidigt eller efter varandra bildar tillsammans
med de onskade ljuden det samlade ljudlandskapet. Detta fordndras hela tiden.

Ljudlandskapets fordanderlighet beskrivs av hur enskilda bullerhdndelser till-
kommer eller klingar av. Om ordningsf6ljden av hdndelserna inte betyder s& myck-
et for paverkan kan beskrivningen forenklas avsevért. Man kan dé bunta ihop olika
typer av handelser istéllet for att behandla varje hdandelse for sig. Om varje buller-
héndelse &r likadan och intervallen mellan dem inte betyder nagot eller 4r desamma
kan antal bullerhdndelser av samma typ vara en tillricklig beskrivning. Om dessut-
om ljudet dr véntat och mycket utslétat kanske det kan beskrivas som andel tid
under en betraktad situation.

Enklast dr om en komplex ljudsituation i en punkt kan beskrivas med enbart ett
vérde. Detta gor det mojligt att rita upp enkla isokurvor. I frdga om ljudmiljon i
natur- eller kulturmiljéer och rekreationsomraden finns det dock flera kvaliteter
som maste beskrivas. En kvalitet dr andelen av vistelsetiden som ljudkvalitén &r sa
god att upplevelsen inte stdrs. En annan kvalitet &r hur mycket upplevelsen stors
under den tid ljudmiljon ar sémre an riktvardet.

For att beskriva ljudmiljon behdver vi sdledes tva matt:
e Andelen tid som bullret Gverskrider troskelvérdet (den sammanlagda var-
aktigheten av alla bullerhéndelser)
e Ljudnivan under den tid troskelvérdet overskrids.

Ljudnivaer for bullerfrihet

For att det ska vara mojligt att uppna god ljudkvalitet bor foljande ljudnivaer inom
olika slag av omraden ej 6verskridas. De forslag till métetal som anges ska enbart
ses som underlag i det fortsatta arbetet och utgdr exempel pa utformning av matt.
Fortsatt arbete far utvisa métetalens ldmplighet och behov av justeringar.

Rambolls anmarkning: Diskussioner inom referensgruppen har medfort att mattet andrats till den
momentana ljudnivan.

10
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1. Omréden helt utan samhéllsbuller: Virdet 40 dBA bor inte fa dverskri-
das mer dn 10 min per vecka.

Klass A% < 50 dBA ljudnivaer i medeltal* under den tid troskelvirdet Gverskrids
Klass B: > 50 dBA

2. Omréaden med mycket begriinsat samhéllsbuller: Virdet 40 dBA bor
inte fa Gverskridas mer dn 5 min per dag.

Klass A: <50 dBA ljudnivaer i medeltal under den tid troskelvardet 6verskrids
Klass B: > 50 dBA

3. Friluftsomriden i kommunala dversiktsplaner: Vérdet 45 dBA bor inte
fa 6verskridas mer dn 60 min per dag.

Klass A: <55 dBA ljudnivaer i medeltal under den tid troskelvardet 6verskrids
Klass B: > 55 dBA

4. Tétortsnira rekreationsomraden: Virdet 45 dBA bor inte fa Gverskridas
mer dn 120 min per dag.

Klass A: <55 dBA ljudnivéer i medeltal under den tid troskelvardet overskrids
Klass B: > 55 dBA

5. Parker: Den ekvivalenta ljudnivan under den tid parken besoks bor ligga
20 dBA under nivan fér omgivande gator, eller pa hogst 45 — 50 dBA, vilketdera
som ger den hdgsta ljudnivén.

(Ingen precisering av klasser)”

Exempel pd registrerad ljudniva

ZHVY. ) SN W, S S

Momentan ljudniva (dB(A))
(o))
o

Figur 3. Exempel pa ljudnivaregistrering. De lodrata strecken markerar tidsintervallen da den
momentana ljudnivan overskrider troskelvardet 45 dB(A).

3 Rambdlls anméarkning: Diskussioner inom referensgruppen har medfort att indelningen i klass A och B
iz[1te anvands i foreliggande utredning.

Rambolls anméarkning: Efter diskussioner inom referensgruppen éndrades det till ekvivalent ljudniva
under den tid troskelvéardet dverskrids.

11
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4 Berakningar

De valda matten stéller helt nya krav pa de berdkningsmodeller som anvénds, efter-
som matten bygger pa tiden som ett visst virde dverskrids. Modellerna har tidigare
inte tagit hdnsyn till det. Darfor maste berdkningsprogrammen dndras sa att passa-
getiden bestdms och tiden som ett troskelvarde Gverskrids lagras.

I detta projekt anvénds den nya berdkningsmodellen Nord2000. Férdelen med
Nord2000, férutom den noggranna ljudutbredningsmodellen, &r att olika vadersitu-
ationer, som med- och motvind, kan analyseras. Det stéller ocksa betydligt storre
krav pa indata &n vad de tidigare modellerna gjorde.

De flesta parametervariationer som presenteras i detta avsnitt dr utférda med
demoprogrammet dn2k som tagits fram inom arbetet med Nord2000.

4.1 Begransningar

For att utredningen inte ska bli allt for omfattande har foljande begrdnsningar in-
forts: Den tidsperiod som betraktas dr dag- och kvillstid under juli. I bullersam-
manhang definieras dag och kvall oftast som perioden mellan kl. 06.00- 22.00.
Resultaten avser medelvirdet under denna tidsperiod. Tva vidersituationer redovi-
sas: nordlig respektive sydlig vind med vindhastighet 2,8 m/s och vertikal tempera-
turgradient -0,1 *C/m.

Varje bullerkilla behandlas for sig och summeras forst pa slutet. Det betyder
att t ex bil- och tigtrafik behandlas var for sig, och att hinsyn inte tas till att de
samverkar och ljudnivéerna adderas. Den totala ljudnivén i en punkt kan alltsé
overskrida troskelvérdet, trots att varken bullret orsakat av biltrafiken eller tagtrafi-
ken gor det. Det kommer inte med i berdkningarna. Dédremot summeras tiden som
respektive bullerkidlla 6verskrider troskelvirdet. Enligt Mats Nilsson, Psykologiska
institutionen vid Stockholms Universitet, dr det ett rimligt antagande att behandla
varje bullerkélla var for sig, eftersom méanniskor uppfattar hindelserna som olika.

4.2 Underlag

Underlaget till berdkningarna dr det som normalt anvénds for samhillsbuller, dvs.
uppgifter om vig-, tdg- och flygtrafik samt industrier. Lite ovanligare dr uppgifter
om t.ex. sjofart, fritidsbatar, motorsport och skytte.

Vissa uppgifter kan vara svéara att f4 fram, eftersom det handlar om verksamhe-
ter utanfor det omrade som ska undersokas. Det kan t.ex. vara 6verflygande flyg-
plan och passerande fartyg. Méanga foreteelser har okidnd ljudniva, det finns t ex
inte ndgon beriikningsmodell for sjofart. Annu mindre 4r kiéint om fritidsbétar.

Tillféallig verksambhet, typ byggnation, pldjning och skogsavverkning, bor nog
lamnas dérhén for att arbetet med att bestimma de bullerfria omradena inte ska bli
overmaktigt.

12
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4.3 Trafikmodeller

For att kunna anvidnda matten beskrivna i avsnitt 2 kriavs en annorlunda beskriv-
ning av trafiken &n vad som normalt sker. SP har i en rapport /3/ analyserat hur
vigtrafiken kan modelleras.

4.3.1 Vagtrafik

Trafiken pé de storre végarna har kommunen och Végverket uppgifter om. Det
finns uppgifter om antal fordon/dygn och andel tunga fordon. De tunga finns férde-
lade pa kategori 1 och 2. Hastigheten kan fas antingen frén Vigverkets databas
(nationell Vagdatabas, NVDB), verkets mitningar av verklig hastighet, eller hos
kommunen. Ljudnivans hastighetsberoendet enligt berikningsmodellen framgér av
Tabell 1.

Tabell 1. Okning av ljudniva [dB(A)] om fordonens hastighet 6kar 10 km/h

Andring av hastighet fran — till [km/h]

70-80 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130
Ekvivalent 1,6 1,3 1,3 1,1 1,0 1,0
Maximal 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,8

Ett problem &r att vid sedvanlig berdkning av den ekvivalenta eller maximala ljud-
nivén under en tidsperiod behovs ingen kunskap om hur fordonen fordelar sig. 1
detta fall kan ddremot en ”hopklumpning” av fordonen medfora att ljudnivan dkar
och blir sa hog att gransnivan dverskrids. Detta har utretts i SP:s rapport /3/. Vid
berdkning maste alltsa vigas in hur tétt bilarna ligger.

En analys visar att vid tit trafik (maxtimmen) varierar ljudnivdn mest pé korta
avstand, dvs den hinner sjunka mellan bilarna. Dock dr nivan sa hog att ljudnivéan
sdllan sjunker under troskelvardet 45 dB(A). Pa langa avstand jamnas ljudet fran de
enskilda fordonen ut. Det medfor att ekvivalentnivan under maxtimmarna kan
anvindas for att beskriva ljudnivén. Den langsta tidsperioden som anges i de fore-
slagna matten ar 2 timmar/ dag. Alltsa &r det tillrdckligt att analysera situationen
under maxtimmen pa formiddagen och eftermiddagen. Tunga fordon dr mycket
bullrigare dn personbilar, men ocksa farre. Det paverkar dock inte analysen.

Vigverket har métningar som visar trafiken timme for timme. En gammal scha-
blonfordelning av trafiken ar att 70% av trafiken gér dagtid, 20% kvéllstid och 10%
nattetid. Trafiken under maxtimmen utgoér 10% av ADT (arsmedeldygnstrafik). Det
torde ha liten inverkan pa berdkningsresultatet om inte dessa procentsatser stimmer
exakt.

Enskilda végar ér betydligt svarare att f4 grepp om. Underlaget dr mycket be-
grinsat. Andelen tunga fordon torde vara mycket litet. Det dr nog inte fel att sétta
andelen till 0, och enbart rdkna med personbilstrafik. Trafiken 4r antagligen sa lag
att fordonen kan anses kora ett och ett.

En modell har tagits fram for att beskriva vad som hiander nér fordonen klum-
par ihop sig. Det dr en enkel modell, giltig ett stycke fran vigen dér de ihopklum-
pade fordonen kan antas vara en punktkélla. Ljudstyrkan har 6kats motsvarande

13



NATURVARDSVERKET
Rapport 5444 Kartlaggning av bullerfria omrdden inom Nyndshamns kommun
Delrapport i ett samarbetsprojekt

antalet fordon, och passagetiden har forkortats i motsvarande grad. Pa ritning
Thopkl.ty visas hur det bullerfria omradet dndrar sig vid olika hopklumpningsgrad.
I berdkningspunkterna mitt for den vénstra kilometern antas alla fordon (utmed
hela végen) kora ett och ett, vid mittendelen tva och tvéa och vid den hogra kilome-
tern fem och fem. Langst till véanster pa ritningen syns en gradvis 6kning av omra-
det. Det beror pa att vigen inte dr odndlig at vanster. Motsvarande fenomen uppstar
i hogra delen av bilden. Mitt for 6vergangen fran 1 till 2 fordon sker ett litet sprang
for det oklassade omradet pa 25 m. Detsamma sker vid 6vergangen fran 2 till 5
fordon, dér spranget ar storre, ca 70 m. Langst bort fran vigen paverkas inte ut-
bredningen. Det beror pé att hir dr det enbart lastbilarna som bidrar till bullret, och
enligt modellen kor de alltid ett och ett. [hopklumpningsfenomenet &r alltsa av
betydelse, och bor tas med i berdkningarna. Ett rimligt antagande ar kanske att alla
latta fordon 1 medeltal kor tva och tva. Dessa resultat dr intressanta, men har fram-
kommit s sent i utredningen att dvriga berdkningar i denna rapport inte hunnit
korrigeras, utan fordonen behandlas ett och ett. Nar ekvivalentnivén under de tva
maxtimmarna ar hogre én troskelvirdet anvénds den.

4.3.2 Tagtrafik
Tagtrafikens omfattning och fordelning Gver dygnet dr enkel att bestimma, efter-
som den é&r tidtabellsbunden. Banverket kan ta fram uppgifter om antal tag, tagty-
per och hur manga meter tdg som trafikerar striickan varje dygn. Aven hastighets-
profilen och respektive tagtyps maxhastighet kan erhallas fran Banverket.

Négon hénsyn till samverkan av flera tdg behover i allménhet inte tas.

4.3.3 Flyg

Flygtrafik néra flygplatser med linjetrafik ar relativt enkelt att bestimma. Luft-
fartsverket har uppgifter om antalet flygplan och hur de fordelar sig pa olika flyg-
végar samt start- och landningsbanor. Motsvarande uppgifter om det militéra flyget
kan erhallas fran flygvapnet.

I ett omrdde som Nynédshamn, som enbart flygs over, dr det diremot svérare att
beskriva distributionen av flygtrafik med ett enkelt monster. LFV har i och for sig
uppgifter om var och vid vilken tidpunkt i stort sett varje flygplan befinner sig,
men monstret varierar dag for dag beroende pa bl.a. anvandning av olika banrikt-
ningar pd Arlanda och Bromma. Det ar svart att utan ingdende och resurskrivande
analys beskriva flygverksamheten pa ett systematiskt sétt som underlag for kart-
laggning av buller. I princip méste nog en statistisk fordelning 6ver hela omradet
antas.

Privat flygtrafik ar ocksa svart att erhalla uppgifter om. Fran flygklubbar kan
statistik erhallas. Var flygplanen flyger dr mycket svarbestimt, dven har far en
statistisk fordelning anvindas, med storst tithet runt flygplatsen, och minskande
med avstandet.
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4.3.4 Industrier

Industrianldggningar &r komplicerade bullerkéllor. De bestar av manga sma delkél-
lor. Det &r framst flédktar, men dven transporter och utomhusaktiviteter bidrar till
bullret. Dessa kéllor har okénd ljudeffekt, och de maste métas upp en och en pa
nira hall. Det ar en tidskrdvande uppgift.

Ett enkelt satt att uppskatta kéllstyrkan ar att utga fran att Naturvardsverkets
riktvirden /9/ for externt industribuller uppfylls (Tabell 2) och rikna baklénges.
Eftersom de dominerande kéllorna oftast gér kontinuerligt, kan drifttiden séttas till
minst tva timmar (den ldngsta tid som féorekommer i métten for bullerfrihet). Detta
antagande ger troligen en kéllstyrka som dr for lag, eftersom det forekommer att
industrier inte innehdller Naturvirdsverkets riktvirden.

Om verksamheten innehéller mycket ljud av impulskaraktér, t ex nitning, gods-
hantering etc, bor en métning goras av dels ljudnivan, dels frekvensen och varak-
tigheten for impulsstérningarna.

Tabell 2. Utomhusriktvarden for externt industribuller angivna som ekvivalent ljudniva i
dB(A). Tabellen anger frifaltsvarden for befintlig industri.

Hogsta ljudniva
Ekvivalent ljudniva i dB(A) idB(A) -
liage "Fast"
Omridesanviindning Dag ki 07-18 Kvill kI 18-22 Natt kl 22-07 Momentana
samt sondag och ljud nattetid kil
helgdag kl 07-18 22-07
Bostider och rekrea- 55 50 45 55
tionsytor i bostiiders grann-
skap samt utbildningsloka-
ler och vardbyggnader.
Omraden for fritids- 45 40 40 50

bebyggelse och rorligt fri-
luftsliv déiir naturupplevel-

sen ir en viktig faktor.

4.3.5 Sjofart och annan battrafik

Sjofarten till och fran hamnar ar relativt enkel att bestimma. Linjetrafiken gér efter
tidtabell, och &r relativt gles. Fartygen foljer farleder tills de &r langt ute fran land.
Hamnarna har uppgifter om antalet anlop. Antalet fartyg i leder &r svérare att be-
stimma. Sjofartsverket kan ha uppgifter om antalet. I fallet Nyndshamn ska ménga
fartyg till och fran Milaren, och passerar ddrmed Sddertélje Sluss. Det finns dven
mal néra Sodertélje som ligger pa saltvattenssidan sé att fartygen inte behdver pas-
sera slussen, t.ex. Igelstaverket, Uthamnen och Oljehamnen. Sodertilje hamn har
uppgifter om antal anl6p.
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Ljuddata for fartyg 4r mycket begrénsade. I ett annat uppdrag, ’Sékrare farleder till
Goteborg”, gjorde Rambéll métningar av ett stort antal fartyg i nirheten av Alvs-
borgs fastning. Dessa data ligger till grund for berdkningarna.

Antalet fritidsbatar ar stort, och kunskapen om deras buller &r liten. Det finns
uppgifter om hur manga bétar som far plats i klubb- och gisthamnar, men det ar
inte ként hur ménga som ryms i naturhamnarna. Lederna med ev. hastighetsbe-
gransningar finns utmérkta pé sjokort, men kvalificerade gissningar maste goras av
batarnas hastighet och hur de fordelar sig pa lederna. Ljuddata pa fritidsbatar &r
mycket svara att hitta. Det finns ganska omfattande matningar fran borjan av 1970-
talet redovisade i (4). Troligen har ljudemissionen inte dndrats sa mycket sedan
dess, men en viss sdnkning av ljudnivan kan misstidnkas i och med det 6kande an-
viandandet av fyrtakts utombordsmotorer.

Fartygs- och fritidsbatstrafiken &r sa pass gles att det bor vara den maximala
ljudnivén fran enskilda bétar och inte ekvivalentnivén som ar dimensionerande. Se
diskussionen i avsnitt 4.3.1 om "hopklumpningsfenomen”.

I (4) anges dven fordelningen mellan olika typer av fritidsbétar (Tabell 3).

Tabell 3. Antal fritidsbatar i Sverige 1971.

Battyp Antal batar Andel i procent
Motorbatar med motorstyrka under 161 400 32
10 hk

Motorbétar med motorstyrka over 64 800 13
10 hk (ej avsedda for Gvernattning)

Ruffade motorbatar (avsedda for 38 800 8
Overnattning)

Storre segelbétar (avsedda for Gver- 17 300 3
nattning)

Mindre segelbatar (segelkanoter od) 20900 4
Roddbétar, kanoter mm 202 300 40
Totalt 505 500 100

Militdr sjofart dr svar att erhélla uppgifter om, men den &r inte alls s& omfattande
som fritidsbatstrafiken. Darfor kan den anses inga i fritidsbatstrafiken, trots att den
troligen &r bullrigare.

Ovrig sjofart 4r av mer lek- och sportbetonad typ, t ex vattenskidikning och
vattenskoter. Sddan verksamhet utovas oftast inom ett begransat omrade, och ger
sdkert upphov till manga 6verskridanden av troskelviardena, men den &r néstan
omgdjlig att kvantifiera. [ denna utredning har den inte medtagits alls.

16



NATURVARDSVERKET
Rapport 5444 Kartlaggning av bullerfria omrdden inom Nyndshamns kommun
Delrapport i ett samarbetsprojekt

Skjutbanor

Skjutbanor dr anmélningspliktiga och kommunen och militéren har uppgift om
verksamheten. Darifran kan uppgifter erhallas pa vilken verksamhet som bedrivs
vid skjutbanan och hur manga skott som skjuts med olika vapen. Ljudnivan for
olika vapen finns bl.a. i berdkningsmodellen som tagits fram av Naturvardsverket
(5) och ISO-standarderna (6) och (7). For militara skjutfélt kan samma statistik-
uppgifter erhéllas, men ljudnivadata pa tunga vapen ar begransad. Den nordiska
berdkningsmodellen "Skuddlyd" har utvecklats till ett datorberdkningsprogram
(Kilde A/S, Norge) som kan anvénds for buller fran bade fin- och grovkalibriga
vapen.

Skottljud dr impulser med kort varaktighet. De mits i enheten dB(A)I (I= im-
puls). For finkalibriga vapen dr dB(A) med tidsviagning impuls ungefar 10 dB hog-
re d4n dB(A) med tidsvigning fast, vilket anvénds for 6vriga bullerkéllor i denna
utredning. Hér har antagits att varje skott har en sekunds varaktighet. Tittar man pa
tryckpulsen ndra mynningen sa ér den betydligt kortare dn 1 s, men for utredning
av bullerfria omraden ar det aktuellt med stérre avstand fran kéllan, och da har
impulsen ”smetats ut” och blivit langre.

I de berdkningar som presenteras i denna rapport anvéands alltsa dB(A)I i stillet
for dB(A), trots att det inte stimmer med hur matten och métetalen for bullerfria
omraden definierats.

4.3.6 Motorsportbanor
Aven motorsportbanor dr anmilningspliktiga och kommunen kan ha uppgifter om
verksamheten. Ljuddata for verksamheten finns till viss del i (8).

4.3.7 Ovrigt

Som kuriosa kan ndmnas att inom Nyndshamns kommun finns ett flygfilt for mo-
dellflyg vid Eneby ddar MFK Stratos har sin verksamhet. Omfattningen av verk-
samheten dr inte kidnd, och akustiska data ar obefintliga. Hansyn har inte tagits till
denna verksambhet.

4.4 VVaderleksmodell

Vidret har avgdrande betydelse for ljudspridningen. De faktorer som har storst
betydelse ar vindriktning, -styrka och temperaturgradient. Temperaturgradienten &r
ett matt pa hur luftens temperatur dndrar sig med hdjden éver marken. En positiv
temperaturgradient innebér att luften blir varmare hdgre upp, och en negativ att den
blir svalare. Olika lufttemperatur medfor att ljudets hastighet dndras, och att ljud-
banorna diarmed kroks. Bade medvind och positiv temperaturgradient medfor att
ljudet bojer av ner mot marken. Det gor att det sprids 1&ngt. Motsatsen innebér att
ljudbanorna bojs av uppat, och att ljudet sprids kortare. Inversion innebér att tem-
peraturgradienten dr negativ ndrmast marken, for att pa en viss hdjd overga till
positiv. Da kan mycket goda ljud—utbredningsférhallanden uppsta. Detta fall hante-
ras dock inte av Nord2000. Temperaturgradienten méts genom att temperaturen pa
0,5 och 10 m hojd 6ver marken jamfors.
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Skillnaden i ljudniva vid medvind och motvind samt positiv och negativ tempera-
turgradient dr mycket stor. Det ror sig om mer &n 20 dB pé stora avstand.

Aven temperatur och luftfuktighet spelar roll, mest for den s.k. luftabsorptionen
/10/. Den 6kar med avstédndet och ljudets frekvens. I andra berdkningsmodeller for
samhillsbuller anges att berikningarna utfors for relativ fuktighet 70 % och tempe-
ratur 15 °C. Vid dessa forhéllanden ér luftabsorptionen 4,1 dB/km vid 1 000 Hz.
De flesta samhéllsbullerkdllor har mest energi vid ldgre frekvenser &n 1 000 Hz,
och péverkas inte s& mycket av luftabsorptionen.

Skillnaden i absorption vid “normala” sommartemperaturer och relativa fuktig-
heter ar liten, vilket framgér av Tabell 4. Tabellerade virden dr normerade till 70 %
relativ fuktighet och 15 °C. Virdena som anges hér avser rena toner, for bredare
frekvensband ér de nagot lagre. Tabellerade virden avser ddmpning. Ljudet dam-
pas alltsd mer vid positiva virden 4n vid negativa.

Tabell 4. Skillnad i luftabsorption [dB/km] vid 1 kHz fér n&gra olika temperaturer och rela-
tiva fuktigheter. Normerat till vardet vid RH 70 % och 15 °C.

Temperatur [°C]

RH [%] 10 15 20 25
50 0,2 0,0 0,6 1,3
60 0,3 0,0 0,7 1,6
70 -0,4 0,0 0,9 1,9
80 0,5 0,1 1,0 2,1

Uppgifter om temperatur och luftfuktighet kan fas fran t ex Sveriges Nationalatlas.
1/3/ anges vérden for Stockholm (temperatur) och Uppsala (fuktighet), se Tabell 5.

Tabell 5. Medeltemperatur och relativ fuktighet 15 juli.

Temperatur [° C] Relativ fuktighet [%]
Dag 19 50
Kvill 18 70
Natt 15 80

Fran SMHI kan statistiska uppgifter erhallas om hur vindstyrka och vindriktning
fordelas 6ver en period (en s.k. vindros), t.ex. de senaste fem, tio eller femton aren.
Det gér att dela upp statistiken i olika intervall over &ret ocksa. Tyvirr sé finns inte
uppgifter for alla orter, utan foretrddesvis fran civila och militira flygplatser. Det
finns t.ex. inga mitningar fran Nyndshamn. De ndrmsta métstationerna &r Harsfjér-
den och Tullinge.

Vinddata har inhdmtats for Harsfjarden och Tullinge avseende juli manad un-
der perioden 1998-2003.
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Hérsfjarden kan representera kustlandskapet och Tullinge situationen pé landback-
en.

Tabell 6. Harsfjarden. Vindhastighet 10 m 6ver mark i juli. Medelvarde for fem ar.

Vindhastighet [m/s]
<04 0,5-24 25-54 55-84 85-
Andel av tiden [%] 6 43 46 5 0

Om vindhastigheten antas vara rektanguldrfordelad® inom varje intervall blir me-
delvindhastigheten 2,85 m/s.

Tabell 7. Harsfjarden. Vindriktning 10 m 6ver mark i juli. Medelvarde for fem ar.

Vindriktning
Lugent N NE E SE S SW W NW
Andel av tiden [%] 6 9 6 10 10 26 12 13 8

Andelen inom sektorn sydost till sydvést dr 48, W-N 30 och NE-E 15 %.

Tabell 8. Tullinge. Vindhastighet 10 m 6ver mark i juli. Medelvarde fér fem ar.

Vindhastighet [m/s]
<0,4 0,5-24 25-54 55-84 8,5-
Andel av tiden [%] 12 37 45 6 0

Om vindhastigheten antas vara rektangulirfordelad inom varje intervall blir medel-
vindhastigheten 2,77 m/s.

Tabell 9. Tullinge. Vindriktning 10 m 6ver mark i juli. Medelvarde for fem ar.

Vindriktning
Lugnt N NE E SE S SW w
Andel av tiden [%)] 12 8 6 6 17 14 18 10

NW

Andelen inom sektorn sydost till sydvést dr 49, W-N 27 och NE-E 12%.

° Rektangularfoérdelad: alla vindhastigheter ar lika sannolika inom intervallet.
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= = =+ Harsfjarden

—— VIND

NW NE

Sw ! SE

Figur 4. Diagram for vindriktningar vid Harsfjarden och Tullinge i juli.

For att kontrollera vindriktningens och vindstyrkans inverkan har simuleringar
gjorts for nagra fall. Se Tabell 10. Vardena ar normerade till férhéllandena vid 0
m/s for respektive avstand.

Tabell 10. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon pa olika avstand vid olika
vindhastighet. Ljudutbredning 6ver plan, mjuk mark. Temperaturgradient 0°C/m.

Vindhastighet Avstand vig- mottagare [m]

[m/s] 50 200 500 1000
-7,5 -1,9 -9,0 -16,8 -24.7
-5,0 -1,4 -6,9 -13,6 21,4
-2,5 -0,8 -4,2 -8,9 -15,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 1,1 10,1 20,6 20,7
5,0 2,6 17,4 20,6 20,7
7,5 3.9 18,3 20,6 20,8

Som framgar av tabellen 4r skillnaden mellan med- och motvind mycket stor. P4
stora avstand av storleksordningen = 20 dB(A).
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I SP:s rapport (3) diskuteras en metod att hantera vadret. Man utgér fran en fransk
standard med fem termiska klasser och fem vindklasser som kombineras till fem
s.k. meteoklasser:

M 1= hog ddmpning, ljudvagorna bojer av kraftigt uppat

M2= ddmpning motsvarande ljudvagorna bojer av svagt uppét

M3= neutrala foérhéllanden, ljudvégorna gar rakt fram

M4= gynnsam utbredning, ljudvagorna bojer av svagt nedat

M5= mycket gynnsam utbredning, ljudvagorna bojer av kraftigt nedat

Foljande termiska klasser anvénds:

T1= dagtid, stark solstrdlning och svag eller ingen vind

T2= dagtid, (svag solstralning och svag eller ingen vind) eller (stark solstralning
och stark vind)

T3= (soluppgéng eller solnedgang) eller (dag med svag solstralning och stark vind)
T4= natt med moln (=5/8 av himlen) eller stark vind

T5= natt utan moln (<5/8 av himlen) och svag eller ingen vind

Stark vind= vindstyrka &ver 4,3 m/s
Svag vind = vindstyrka mellan 1,4 och 4,3 m/s
Ingen vind= vindstyrka under 1,4 m/s

Stark solstralning: globalstralningen ar storre dn G=Ga/2. 1 Sverige (Stock-
holmsomradet) ar

G,= 140 J/cm2. Den varierar 6ver aret. [ juli dr stralningen stark ca 10 h/dygn, och
frén oktober till mars 0 h/dygn.

Foljande vindklasser anvénds:
Ul= stark motvind

U2= svag motvind

U3=ingen vind

U4= svag medvind

U5= stark medvind

Vindklasserna kan fés ur vindrosor. Eftersom vindriktningen inte ar jamt férdelad
over alla viderstreck sa blir klasserna olika beroende pé t ex var utmed en vig en
bil befinner sig, och pé vilken sida om vigen berdkningspunkten ligger. Detta gér
emellertid att 16sa programmeringstekniskt. Indata till Nord 2000 &r dock tempera-
turgradient och inte termisk klass. Samtal med Hans Jonasson, SP, och Conny
Larsson, Uppsala Universitet, har inte gett nagra svar pa hur termisk klass ska
Oversittas till temperaturgradient.
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Ytterligare utredning kravs innan begreppet meteoklasser kan anvéandas.
Det gér inte att bestélla information om temperaturgradienter lika enkelt som vind-
rosor fran SMHI. Det finns emellertid statistik fran 6 ars métningar vid Marsta,
utanfor Uppsala /11/.

Temperaturgradienten varierar som allt annat bade 6ver dygnet och Over aret.
Vintertid ar variationen liten 6ver dygnet, och sommartid ar den stor.

Tabell 11. Andel av tiden som temperaturgradienten ligger inom ett visst intervall [%)].
Matt i Uppsalatrakten 670831-730731.

Temperaturgradient [°C/m]

Tidpunkt <-0,1 -0,1-0,0 0,0-0,1 0,1-0,3 >0,3
Januari

K106 och 18 0 45 30 15 10
Kl 12 0 55 25 12 8
Juli

K106 och 18 10 80 9 1 0
K112 50 42 1 1 0

Neutral skiktning kallas det d& temperaturgradienten dr < 0,01 “C/m. I Tabell 11
motsvarar det virdet 0. Dessa data &r de bésta som kunnat uppbringas inom ramen
for detta uppdrag. Slitten vid Uppsala torde skilja sig fran kustlandskapet i Nynés-
hamn. Troligen &ar temperaturgradienten sommartid inte lika negativ som i Uppsala.

I nedanstéende tabell framgar temperaturgradientens betydelse for ljudutbred-
ningen. Ljudnivén frén tunga fordon har beréknats f6r 50, 200, 500 och 1000 m
avstand vid olika temperaturgradienter. Vindhastighet 0 m/s. Vardena dr normerade
till forhallandena vid 0 °C/m for respektive avstand.

Tabell 12. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon pé olika avstand med olika
temperaturgradienter. Ljudutbredning 6ver plan, mjuk mark. Vindhastighet 0 m/s.

Temperaturgradient Avstand vig- mottagare [m]
[°C/m] 50 200 500 1000
-0,3 -0,3 -2,0 -4,5 -8,7
-0,1 -0,1 -1,1 24 -4,6
0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 1,0 7,0 16,3
0,3 0,4 5,7 17,2 20,7

Som synes dr skillnaderna stora, och 6kande med avstandet.

Resultaten i Tabell 10 och Tabell 12 dr visar att en stor méngd kombinationer
av vindhastig—het och temperaturgradient méaste beaktas. Ljudnivén fran tunga
fordon har berdknats for 1000 m avstand vid olika kombinationer av vindhastighet
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och temperatur—gradienter. Vardena ar normerade till forhallandena vid 0 m/s och
0 °C/m.

Tabell 13. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon p& 1000 m avstand vid olika

vindhastigheter och temperaturgradienter. Ljudutbredning éver plan, mjuk mark. Norme-

rat till 0 m/s och 0 °C/m.

Temperaturgradient
[°C/m]
Vindhastighet -0,3 -0,1 0,0 0,1 0,3
[m/s]
-7,5 -25,6 -25,0 -24.7 -24.4 -23,7
-5,0 -22,7 -21,9 214 -21,0 -19.,9
-2,5 -18,3 -16,7 -15,9 -14,9 -12,6
0,0 -8,7 -4,6 0,0 16,3 20,7
2,5 20,8 20,8 20,7 20,7 20,7
5,0 20,8 20,8 20,7 20,7 20,7
7,5 20,8 20,8 20,8 20,8 20,7
Det framgér av tabellen att temperaturgradienten saknar betydelse vid medvind.
Aven vid motvind 4r resultaten relativt likartade. Vid vindstilla 4r skillnaderna
storst.
Nedan f6ljer berdkningar for ovriga avstand:
Tabell 14. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon p& 500 m avstand vid olika
vindhastigheter och temperaturgradienter. Ljudutbredning 6ver plan, mjuk mark. Nor-
me-rat till 0 m/s och 0 °C/m.
Temperaturgradient
[°C/m]
Vindhastighet -0,3 -0,1 0,0 0,1 0,3
[m/s]
-7,5 -17,7 -17,2 -16,8 -16,5 -15,8
-5,0 -149 -14,1 -13,6 -13,2 -12,2
-2,5 -10,8 -9,6 -8,9 -8,2 -0,2
0,0 -4,5 -2,4 0,0 7,0 17,2
2,5 20,5 20,6 20,6 20,6 20,6
5,0 20,7 20,6 20,6 20,6 20,6
7,5 20,7 20,7 20,6 20,6 20,6
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Tabell 15. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon p& 200 m avstand vid olika
vindhastigheter och temperaturgradienter. Ljudutbredning 6ver plan, mjuk mark. Nor-
me-rat till 0 m/s och 0 °C/m.

Temperaturgradient
[°C/m]
Vindhastighet -0,3 -0,1 0,0 0,1 0,3
[m/s]
-7,5 -9,6 -9,2 -9,0 -8,8 -8,3
-5,0 -1,7 -7,1 -6,9 -6,6 -6,0
-2,5 -5,2 -4,6 -4,2 -3,9 -3,1
0,0 -2,0 -1,1 0,0 1,2 5,7
2,5 6,7 8,9 10,1 11,3 13,8
5,0 15,7 16,9 17,4 17,7 18,1
7,5 18,3 18,3 18,3 18,3 18,4
Tabell 16. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon pa 50 m avstand vid olika
vindhastigheter och temperaturgradienter. Ljudutbredning éver plan, mjuk mark. Nor-
me-rat till 0 m/s och 0°C/m.
Temperaturgradient
[°C/m]
Vindhastighet -0,3 -0,1 0,0 0,1 0,3
[m/s]
-7,5 -2,2 -2,0 -1,9 -1,8 -1,7
-5,0 -1,5 -1,4 -1,4 -1,3 -1,2
-2,5 -1,0 -0,9 -0,8 -0,7 -0,5
0,0 -0,3 -0,1 0,0 0,1 0,4
2,5 0,7 1,0 1,1 1,3 1,7
5,0 1,9 2,3 2,6 2,7 3,0
7,5 3,4 3,7 3,9 4,0 42

Av ovanstdende tabeller framgar att temperaturgradienten trots allt har begransad
inverkan. Pa langa avstand, ca 500 m, sa spelar inte heller vindhastigheten nagon
roll, sa lange det rader medvind. Pé korta avstand &r inverkan av vind och tempera-
tur—gradient liten. Kénsligheten &r storst vid avstdndet 200 m.

4.5 Terrangmodell

For kartlaggning av buller med datoriserade berdkningar kravs en digital terrdng-
modell. Bullerspridningsberékningar 4r en av de fa tillimpningar som kraver en
korrekt terrding—modell inom ett stort omrade. Terrdingmodellen kan skapas fran
héjdkurvor och andra héjduppgifter i den kommunala priméarkartan.
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Primérkartan &r dock oftast mest komplett i bebodda omraden. De bullerfria omré-
dena ligger utanfor titbebyggelse. Detta medfor att kartan ofta maste kompletteras
med hdjduppgifter fran annat hall. Lantméteriet har en rikstickande databas (Geo-
grafiska Sverigedata = GSD). Den innehaller hojduppgifter i ett rutnit med del-
ningen 50x50 m. Det gér dven att erhélla data i form av héjdkurvor. (GSD - Hojd-
data och GSD — H6jd—kurvor). Som underlag for presentation av resultat kan GSD
— Fastighetskartan anvéin—das. Fastighetskartan innehaller uppgifter om fastigheter,
byggnader, vigar och d&ven markanvdndning. Data har emellertid inte nagra hojd-
uppgifter. Vagverket har hojder for vigmitten i NVDB.

Det ar inte helt l4tt att kombinera uppgifter frin kommunkartor med hojddata-
basen, eftersom de oftast kommer fran olika kéllor. Mycket ofta anvénds olika
koordinat—system. Det medfor att anpassningar maste goras. Det brukar vara bast
att utga fran kommunkartan eftersom hojduppgifter for vigar och jarnvégar ar
inlagda i den med rétt forhallande till omgivande mark.

Diskussionen nedan om olika parametrars inverkan pé ljudutbredningen avser
renodlade typfall. Det géller plan mark och relativt lag kéll- och mottagarhgjd. Dér
ar inverkan storst. I Nyndshamn, som dr en mycket kuperad kommun &r paverkan
inte lika stor.

Skérmar har normalt storst verkan pé korta avstind, men dven pa stora avstand
spelar skdrmar néra kélla eller mottagare roll. I nedanstdende Tabell 17 visas in-
verkan av en 2 m hog skdrm 10 m fran vagmitt.

Tabell 17. Inverkan av bullerskarm pa olika avstand kélla- mottagare.
Plan mjuk mark, kallhéjd 0,5 m, mottagarh6jd 1,5 m.

Avstand killa- mottagare Inverkan av skiirm
[m] dB(A)
200 5,7
500 4,6
1000 4,0

Om man utgar fran hojddatabasen och fastighetskartan &r det svart, for att inte sdga
omgjligt, att modellera det viktiga ndromradet kring bullerkéllan pa ett bra sétt. Det
gdr inte att utldsa om végen gar i skdrning, pa bank eller i backe.

Pa ritning SkdrnV.ty syns utbredningen av bullerfria omrédden runt en vig som
gar 1 km i 3 m djup skérning, 1 km i plan med omgivande mark och 1 km pé en 3
m hog bank. Vigen gér bildens nederkanten (ett svart streck). Ljudutbredningen &r
som vintat, minst ddr vigen gar i skdrning och storst dér den gar pa bank. Vigens
hojdlage i for—héllande till omgivande mark &r alltsd kritiskt for berdkningsresulta-
tet.

For tag, som har lagre ekvivalent och hogre maximal ljudniva én végtrafik
sprider sig det maximala bullret Gver storre omraden. Dér sker en viss utjamning
och om jarn—végen i “medeltal” ligger ratt i forhéllande till omgivande terrdng ar
hojdlaget inte sé kritiskt. Dessa berdkningar redovisas ej.
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En terringmodell fran Lantmateriet har for liten upplosning for att ge tillfredstal-
lande noggrannhet for berdkning av végtrafikbuller. Men manga génger finns inte
nagot battre att tillgad. For oversiktliga berdkningar kan den duga. For att begrénsa
terrdingmodellens storlek kan hdjdkurvornas antal begrénsas till t ex 5 m ekvidi-
stanser. Néra bullerkéllor bor dock storre noggrannhet anvéandas.

Av avgorande betydelse dr markytans beskaffenhet. I tidigare modeller delades
marken in i klasserna mjuk och hérd, dar héard var t ex vatten, asfalt, betong och
berg i dagen. Ovrig mark betraktades som mjuk.

I Nord2000 kan marken ges godtycklig hardhet, uttryckt i markimpedansen.
Mjuk mark har 1ag impedans, och hard mark hog. I /12/ anges sju impedansklasser,
men dven andra virden kan anvéndas. Impedansklasserna aterges i Tabell 18. Be-
skrivningen ar ursprungligen pa engelska, och hér har ett forsdk gjorts att oversatta
dem till svenska. Impedans har enheten Nsm-4. Markytans beskaffenhet kan be-
stimmas frén métningar eller med beddmningar. SP och Metria har ett gemensamt
forskningsprojekt for att se om sattelitbilder kan anvindas for att faststilla mark-
impedansen.

Tabell 18. Impedansklasser enligt Nordtest.

Klass Impedans | Beskrivning
[KNsm™|
A 12,5 Mycket mjuk (sn6 eller mossliknande)
B 31,5 Mjuk skogsmark (kort, tit ljungliknande eller tjock mossa)
C 80 Lost packad mark (torv, grés, 10s jord)
D 200 Normal, opackad mark (skogs- och betesmark)
E 500 Kompakterade filt och grus (packade grasmattor, parkmark)
F 2 000 Kompakterade tit mark (grusvég, parkeringsplats)
G 20 000 Hérd yta (tdt asfalt, betong, vatten)

Markbeskrivningen kan ytterligare forfinas genom att &ven ojimnheten kan speci-
ficeras.

Pa ritning Mark.ty visas skillnaden mellan mjuk och hard mark. Som synes har
det mycket stor inverkan pé berdkningsresultatet. Marken mitt for vigens mittendel
(1 km) &ar hard (klass G enligt Tabell 18), resten dr mjuk (klass D).

Hur noggrant behéver impedansen beskrivas? Ju hardare marken &r, desto hog-
re upp i frekvens fés en kraftig ddmpning av ljudet inom ett begrinsat fre-
kvens—omrade. Néar det giller bullerfria omraden anvénds dB(A). Det dr en sam-
manvégning av alla frekvenser, och véirdet vid en enstaka frekvens har inte sa stor
betydelse. I Tabell 19 visas inverkan av markimpedansen pa olika avstand. Ter-
rangprofilen &r vald for att markimpedansen ska ha stor betydelse. Den &r en helt
plan, med mottagarpunkten 2 m 6ver mark. Vardena for respektive avstand ar nor-
merade till impedansklass D.
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Tabell 19. Skillnad i maximal ljudniva fran tunga fordon pé olika avstand vid olika
mark-impedans. Normerat till klass D. Temperaturgradient 0 °C/m, vindhastighet 0 m/s.

Avstand vig- mottagare [m]
Impedansklass 50 200 500 1000
A -2,4 -4,6 -0,2 3,9
B -2,6 -4,7 -1,5 2,1
C -2,2 -3,3 -1,9 0,2
D 0,0 0,0 0,0 0,0
E 4,2 4,8 4,5 3,5
F 9,5 13,2 13,0 11,5
G 12,4 18,9 21,1 21,1

Markimpedansen paverkar alltsé ljudnivan ganska mycket i mottagarpunkten, bade
inom det mjuka omrédet A-E och inom det harda omradet F-G, samt naturligtvis
mellan klasserna. Det tycks som att valet av markimpedans é&r kritiskt. Ett forva-
nande resultat &r att effekten inte alltid ar storst vid klass A och B. Det beror bl a pa
att bade bullerkéllan och dimpningen é&r frekvensberoende. Hog dimpning kan
alltsa erhéllas vid frekvenser dér kéllan har relativt litet energiinnehall.

I Tabell 20 redovisas berdkningar for temperaturgradienten 0,1 *C/m och vind-
hastighet 5 m/s. Virdena for respektive avstand &r normerade till impedansklass D.

Tabell 20. Skillnad i maximal ljudniva (dB) fran tunga fordon pé olika avstand vid olika
markimpedans. Normerat till klass D. Temperaturgradient 0,1 °C/m, vindhastighet 5 m/s.

Avstand vig- mottagare [m|]
Impedansklass 50 200 500 1000
A 2,2 2,2 0,1 0,1
B 1,2 1,6 0,1 0,1
C 0,2 0,8 0,0 0,0
D 0,0 0,0 0,0 0,0
E 2,7 0,2 0,1 0,1
F 7,6 2,8 0,4 0,5
G 10,4 4,6 3,0 1,9

Exemplet visar att markens inverkan dr betydligt mindre &n vid neutral skiktning
och vindstilla. P4 langa avsténd dr inverkan férsumbar, utom for klass G.

Betydelsen av markens impedans i realiteten har undersokts for ett av delomra-
dena i Nyndshamns kommun. Vid Fjétternsjon har utbredningen av bullerfria om-
raden runt vigen sdder om sjon berdknats. Tvéa fall har studerats:

1. All mark, dven vatten har klass D.
2. All mark utom vatten har klass D. Vattnet har klass G.
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Pé ritning F3mjuk.ty och F3moh.ty visas de bada fallen. Det &r inte nadgon skillnad
utom Over vattenytan.

4.6 Slutsatser berakningsmodeller

Sa ldnge det blaser har temperaturgradient och markimpedans liten betydelse for
ljud—nivéan i mottagarpunkten, sirskilt pa lingre avstdnd. Impedansklass D kan
anvéndas for all mark som inte r uppenbart hérd (t ex sj0ar och vigar). For dessa
bor klass G anvéndas.

For berdkningar avseende juli i Nyndshamn kan temperatur 18 °C och relativ
fuktighet 60% anvéndas. Vindhastighet 2,8 m/s och sydlig riktningen dr domine-
rande.

Den dimensionerande ljudnivan &r for stérre vigar ekvivalentnivan under de
tva mest trafikerade timmarna, och for mindre véigar maximal ljudniva frén enskil-
da fordon.

For tdg och fartyg ar det den maximala ljudnivén for enskilda passager som &r
dimen—sionerande.
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5 Anvant underlag for berakningar
avseende Nynashamn

5.1 Vagtrafik

Samtliga vdgar utanfor titbebyggt omrade ar statliga eller privata. Nagra kommu-
nala finns inte, i alla fall har ingen uppgift om séddana erhallits. Trafiken pa de stat-
liga vdgar—na dr vildokumenterad, for 6vriga saknas uppgifter helt. Inom de fem
omréden som specialstuderats har trafiken pa de sma vidgarna uppskattats. Uppgif-
ter om trafiken pé de statliga vdgarna, och deras strdckning, har erhallits fran Vig-
verket. Se bilaga 1. De tvd mest trafikerade timmarna har antagits infalla under den
aktuella tidsperioden (06-22) och sta for 20% av trafiken.

5.2 Tagtrafik

Tégtrafiken inom Nynéshamns kommun &r ocksa vdldokumenterad. Den bestar
enligt Banverket enbart av pendeltag. I 1agtrafik anldnder ett tdg i timmen och i
hogtrafik ett tdg i halvtimmen. Det 4r samma tdg som vinder, sa enbart ett tag finns
pa linjen &t gangen. Négon hdn—syn till samverkan av flera tdg behover inte tas.
Antalet tig, 42 st, har erhallits genom sommartidtabellen. Banverket har dven till-
handahaéllit ett utdrag ur linjeboken. Dar framgar storsta tilldtna hastighet (STH) pé
olika delstrackor. Den varierar mellan 70 och 130 km/h. I denna utredning har en
forenkling gjorts, och tdgens medelhastighet har antagits vara 70 km/h utmed ba-
nan. I berdkningarna har ljud—data for X10 anvénts.

5.3 Sjofart och fritidsbatar

Genom Sodertélje sluss passerar 1 200 fartyg och 10 000 fritidsbétar/ ar. Till och
frén Sodertélje kommer ytterligare 4 000 fartyg/ar. Detta medfor 10 fartyg/dag i
farleden till Sodertélje. Nyndshamn har ca 1 anlép/dag, och linjetrafiken till Visby,
Ventspils och Gdansk utgdrs av 9 st/ dag. Soder om Tord antas 5 fartyg/dag passe-
ra. Fartygens genomsnittliga hastighet har antagits vara 10 knop.
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Fritidsbatarna genom Sodertdlje sluss antas i huvudsak passera dag och kvéllstid
under tva manader, vilket motsvarar det 167 st/ medeldag. Fritidsbatarna har férde-
lats pa 19 farleder. Enbart trafik med motorbatar har beaktats. De har delats upp pa
tva klasser, snabba och ldngsamma. Ldngsamma har antagits hélla 12,5 knop (23
km/h) och snabba 25 knop (46 km/h). 2/3 dr langsamma och 1/3 snabba. De farle-
der som antagits vara mest trafikerade har 200 batar varje medeldag under juli. Stor
osdkerhet rdder om de gjorda antagandena ar rimliga.

5.4 Industrier

Uppgifter pa tre industrier utanfor tatbebyggt omrade har erhéllits frin kommunen.
Det ir Talloil, Trollsta bergtikt och Alby Cementindustri. Samtliga har antagits ga
kontinuerligt och uppfylla kravet hdgst 50 dB(A) ekvivalent ljudniva kvéllstid vid
ndrmsta bostad.

De stora industrierna Nyndshamn AB och Nynés Petroleum ligger inte vid bul-
lerfria omraden och dérfor bortses det fran dem i denna utredning.
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5.5 Skjutbanor

Inom kommunen har uppgifter erhéllits om fyra civila skjutbanor. Det finns fler,
men anviandningen av dem &r liten. Antalet skott har férdelats under det antal dagar
banorna haller 6ppet. Har banan 6ppet under sju méanader har alltsa antalet skott
fordelats pa 210 dagar. Varje skott antas ha varaktigheten 1 s. Berdkningarna har
forenklats ndgot genom att vapen och ammunition som ger ungefar samma ljudnivé
har slagits ihop.

Nynédsgarden 1:2. Har finns en pistolskyttebana som ar 6ppen dag och kvallstid
1 3 dagar/vecka under sommarhalvéret. Da skjuts 1 000 skott med kaliber 7,65 och
9 mm, 2 000 skott med kaliber .32 och .38 samt 25 000 skott med kaliber .22. 1
medeltal innebér det att varje dag skjuts 1/180 av mingderna. Det innebar att med
kaliber .22 skjuts 139 skott/medeldag och av Gvriga kalibrar 17 skott/medeldag. I
berdkningarna representeras verksamheten med kaliber .22 och 9.

Tyrved 2:1. Banan &r 6ppen mars-september en- fyra dagar/vecka. Hagelskytte
150 000 skott/ ar, kulskytte 50 000 skott/ ar. I berdkningarna modelleras verksam-
heten med 953 hagelskott/ medeldag.

Alby 2:3 och Alby 4:1. Tva banor bredvid varandra. Jakttrining med hagel och
Jagarexamen. Oppet 4rligen en till tva dagar/vecka. Hagel 55 000 skott/ér, kort-
hallsgevir 6 000 skott/ar, mauser 500 skott/ar, pistol klass A 17 000 skott/ar, klass
B 2 400 och klass C 800, R 3 600 och Magnum 3 800 skott/ar. I berdkningarna
modelleras verksamheten med 203 hagelskott, 18 mauserskott och 66 pistol-
skott/medeldag.

Inom Nyndshamns kommun finns inga militdra skjutfilt, men ddremot fore-
kommer skjutverksamhet vid Berga och pa Ut i grannkommunen Haninge. Denna
har inte beaktats i foreliggande utredning, eftersom verksamheten ligger pa stort
avstand, ca 10 km fran kommungrinsen. Vid Berga avlossades under 2003 26 500
finkalibriga skott, 25 000 finkalibriga 16sa skott, 180 handgranater samt ca 160
spriangningar.

5.6 Motorsportbanor

Eneby motorsportbana ligger strax nordvést om Nynéshamns tatort. Hir kor Ny-
nidshamns Motorcykelklubb cross- och enduro och MK Speed kor folkrace. Pa
banorna forekommer 2-3 tavlingar/ar och en omfattande trining. Banorna har 6ppet
ca 5 timmar/dag.

Haér har antagits att tva forare befinner sig samtidigt pa respektive bana. Totalt
utnyttjas banan 1 h/ dag. Motocross och enduro representeras av métdata for en 125
cc motorcykel och folkrace av data for en folkracebil. Pa varje bana representeras
verksamheten av fyra punktkéllor.
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5.7 Flygtrafik

Inom kommunen finns det inte ndgon flygplats som “koncentrerar” flyget. Fran
Luftfartsverket har information erhéllits om linjetrafiken. Den redovisas med sk
radarspar. Ménga flygplan flyger direkt till sin destination, sé att flygtiderna, och
ddrmed avgasutsldppen minimeras. Detta betyder dock att spridningen i flygvagar
blir ganska stor. I Figur 5 och Figur 6 visas radarplottar for 6verflygningar i juni
2003. Eftersom Lfv inte har ndgon villkorsuppfoljning som nar till Nynéshamn
finns inget bra kartunderlag. Lfv har inga uppgifter om 6verflygningarna till/fran
Ryssland m.fl. lander i 6ster (Flyovers nordost- sydviést).

i
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Figur 5. 313 st radarspar fran flygningar som passerat Nynashamn under 10 dagar i juni 2003. 66
st av dessa var starter frAn Bromma. Dessa &r uteslutande SAAB 340 pa vag till Gotland.
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Figur 6. Hojder for flygplanen i Figur 5.

Fran Forsvarsmakten har information erhallits om den militéra verksamheten vid
Berga i Haninge kommunen. Dér forekommer omfattande helikopterverksamhet
med mellan 4 000 och 5 000 rorelser/ ar. I den méan verksamheten berér Nynés-
hamn sker det Gver vattnet i de 6stra delarna fran Mélbyfjarden till Landsort.

Ett antagande har gjorts att hela kommunen ndgon gang under en medeldag ut-
sétts for 1 minuts buller som overstiger 50 dB(A). Berdkningarna visar att detta inte
paverkar berdkningsresultaten mer &n marginellt. Dérfor redovisas inte nagra be-
rakningar som inkluderar flygbuller.

5.8 Vaderleksmodell

Foljande vidderleksparametrar har anvénts vid de berdkningar som redovisas hér:
Vindriktning: nordlig och sydlig

Vindhastighet 2,8 m/s

Vertikal temperaturgradient: -0,1 °C/m

Temperatur vid markytan®: 15 °C

Relativ fuktighet®: 70 %

Markens ytrahet: 0,05 m

Lufttryck: 1013,25 hPa

Standardavvikelse vindhast: 0,1 m/s

Standardavvikelse tgrad: 0,1°C/m

6 Stammer ej helt med vad som anges i avsnitt 4.6, avvikelsen torde inte medféra ndgon namnvérd
foréndring.
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Turbulensgrad vindhast: 0,1 (m/s)2
Turbulensgrad temperatur: 0,1 (°C)2

5.9 Terrangmodell

Enligt uppgift har inte kommunen mitt in terrdngen hdjdmaéssigt i nagon storre
omfattning utanfor tiatbebyggt omrade. Darfor har till storsta delen en terrdingmo-
dell som erhéllits genom Vigverket anvénts. Det dr Lantméteriets hdjddatabank
som legat till grund. Hojddatabanken innehéller hojduppgifter i ett rutndt med del-
ningen 50 x 50 m. I detta nét har hdjdkurvor med 5 m ekvidistans interpolerats.
Vigverkets data ér i Rikets koordinatsystem RT90, och Nyndshamns kommun har
det som anvénds i Stockholmsregionen, ST74. Data méste alltsd transformeras
mellan dessa system for att kunna anvéndas samtidigt.

Halva Fjattersjdomradet har tickts av kommunens karta med 1 m ekvidistanser.
Den delen har dven uppgifter om véghojder.

All mark har antagits vara mjuk, utom sjéar och hav som antagits vara héarda.
Vigar och spér har legat pa markytan, eftersom nidgon uppgift om aktuell hojd inte
kunnat erhéllas.

5.10 Berakningsmodeller

Berikningarna har utforts enligt Nord2000 for végtrafik, tagbuller och industribul-
ler.

Modellen har forenklats sa att kdllstyrkan anges i oktavband och enbart en
kallhojd har anvénts. Ljudutbredningen har dock enligt modellen berédknats i ters-
band.

Berédkningar har utforts for mottagarpunkter i ett rutnit med delningen 100 x
100 m for den oversiktliga berdkningen av hela kommunen, och 50 x 50 m for
delomrédena.
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6 Matningar

For att validera berdknade vérden har langtidsmétning av ljudnivan utforts samti-
digt i tva punkter under en vecka i fem utvalda omraden i Nyndshamn kommun. I
varje mitpunkt dvervakades métningen vid tre korta pass av méttekniker som note-
rade alla ljudhéndelser (typ av killa, nivd, mm.). Dessutom genomfordes tvé styck-
en langa 6vervakningsperioder i en av métpunkterna i tva av de utvalda omradena.

6.1 Matmetod

I vardera av de tvd samtidiga méatpunkterna monterades en utomhusmikrofon ca.
2,5 m 6ver mark pa stolpe eller naken trddstam. Mikrofonen var kopplad till lang-
tidsregistrerande ljudnivdmatare. Instrument och ackumulator placerades i verk-
tygslada av stal som kedjades fast i stolpe/tradstam. For att forhindra vattenin-
tringning sveptes hela lddan in i plastsick. Se Figur 7.

I en av métpunkterna i varje omrdde monterades dessutom meteorologisk mat-
utrustning som kontinuerligt registrerade och lagrade information om vindriktning
och vindhastighet i matpunkten.

7

MIKROFON

Figur 7. Bilder fran métplats.
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Efter en halv veckas registrering besoktes métplatsen varvid funktionen kontrolle-
rades, ackumulatorn byttes och alla lagrade métdata overfordes till barbar dator.

Efter en hel veckas métning avbrots registreringen, métdata datorlagrades och all
utrustning flyttades till ny méatpunkt.

6.2 Matpunkter

De utvalda métomrédena framgar av Figur 8. Valet dr gjort av Nynidshamns kom-
mun, och de dr omrdden med hoga natur- och rekreationsvérden.

=
i

anmlh&}ﬂﬁ@ﬂfﬂr du!..iliiﬁudlﬁll. i

&

HAMMERSTA

FJATTERSION

KARINGBODA

OREN

LOVHAGEN

i
-

(T J'l vl

Figur 8. Utvalda omraden for langtidsmatningar.

Inom varje omréde har tva delomraden valts 1 samrdd med kommunen. Se Figur 9.
I Tabell 21 beskrivs matpunkterna narmare.
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3. Kéringboda

5. Oren

Figur 9. Matomrade 1-5, med tv& matpunkter vardera.
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Tabell 21. Matpunkter.

Nr Benimning Kort beskrivning

1 A | Fjittersjon, véster om sjon Kalhygge. Asfalterad vig passerar pa ca. 300 m
avstand

1 B | Fjéttersjon, dster om sjon Mitt inne i blandskog, 75 m vister om S6rm-
landsleden. Trafikerade végar, jairnvag och
skjutbana 6ster om métpunkten. Motorsportba-
na i norr.

2 A | Lévhagen, Osteriing Oppet filt i friluftsomride. Vid farbar gingvig.

2 B | Lovhagen, Botet I talldunge pa hojd. Ungefar 50 m till vattenom-
rade (inomskdérs).

3 A | Kéringboda, bondgard Ute pa ékerd, ca 30 m fran lagtrafikerad grus-
vag.

3 B | Kaéringboda, Bennbol I buskage pa héjd ovan Bennbolgérden. Unge-
far 75 m till strandlinje (inomskaérs).

4 A | Hammersta, fornborgen Pé aker véster om fornborgen, ca. 700 m Gster
om vig 73.

4 B | Hammersta, Kalkugnen Gles tallskog, ca 20 m véster om mycket lagtra-
fikerad grusvag.

5 A |Oren, Reveln Inne i tit blandskog, ca 150 m fran strandlinjen.

5C |Oren, Orudden Vid grusvig, tidvis viltrafikerad, ca 250 m frin

strandlinje.

Ljudnivamaétarna var s instéllda att s snart den momentana ljudnivén 6verskred
40 dB(A) startade en 16pande registrering av den maximala och ekvivalenta ljudni-
van samt mattiden. Registreringen stannade nidr den momentana ljudnivéan sjonk
under 40 dB(A) igen, och métvirdena lagrades automatiskt i instrumentet. Konti-

nuerligt loggades samtidigt vindriktning och vindhastighet i en av de tva métpunk-

terna 1 delomradet.

Ljudnivamétarna kalibrerades fore och efter mitningen, samt mitt under den

veckolanga méitperioden.
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6.3 Instrument

Vid métningarna anvéndes foljande utrustning:

Tabell 22. Instrumentférteckning

Instrument Fabrikat Typ Intern-
nummer
Ljudnivamadtare + mik. Larson Davis / B&K | 823 /4176 82 /36
Ljudnivamaitare + mik. Larson Davis / B&K | 823 /4188 84 /77
Akustisk kalibrator Briiel & Kjaer 4231 62
Meitare for vindhastighet + vindriktning ST Termo Opus 2000 147

Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet till internationella referenser.

39




NATURVARDSVERKET
Rapport 5444 Kartlaggning av bullerfria omrdden inom Nyndshamns kommun
Delrapport i ett samarbetsprojekt

7 Resultat

7.1 Berakningar

Berikningsresultaten presenteras dels for hela kommunen, dels for de fem delom-
radena (seFigur 8). Resultaten avser 1,5 m 6ver markniva, vilket valts for att unge-
far motsvarar éronhdjd pé en vuxen ménniska. For varje omrade redovisas det
sammanlagda bullret fran alla bullerkéllor, vid sydlig och nordlig vind. For Fjatter-
sjon sdrredovisas dven de fyra for omradet aktuella kdllorna végtrafik, spartrafik,
skytte och motorsport.

7.2 Matningar

Mitresultaten dr sammanstillda i bilaga 2-11, tillsammans med observationer och
kommentarer.

7.3 Jamfdrelse mellan matningar och berak-
ningar

De fyra (fem) klasser som behandlas i denna utredning innebar:

e Omréde helt utan samhéllsbuller:
Virdet 40 dB(A) momentan ljudniva dverskrids inte mer dn 10 min per
vecka. Det motsvarar 86 s/dag (0,15 % av tiden).

¢ Omrade med mycket begrinsat samhéllsbuller:
Virdet 40 dB(A) momentan ljudniva dverskrids inte mer &n 5 minuter
per dag. Det motsvarar 300 s/dag (2,5 % av tiden).

o Friluftsomrade i kommunala &versiktsplaner:
Virdet 45 dB(A) momentan ljudniva &verskrids inte mer &n 60 minuter
per dag. Det motsvarar 3 600 s/dag (6,25 % av tiden).

e Titortsndra rekreationsomraden:
Virdet 45 dB(A) momentan ljudniva dverskridas inte mer dn 120 minuter
per dag. Det motsvarar 7 200 s/dag (12,5 % av tiden).

e Oklassat omréde:
Den momentana ljudnivan 6verskrider 45 dB(A) mer &n 120 minuter per
dag.

Mitvirdena 1 bilaga 2-11 visar att 40 resp. 45 dB(A) momentan ljudniva som regel
Overskrids under sa lang tid att kriterierna for alla klasser ofta overskrids med rage.
Undan—tagen &r fa, men det har i ndgra omraden under en tid registrerat mycket
laga ljudnivéer. Det ar:
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e Mitpunkt 2A, Ostering i Lovhagen: Fyra dagar av itta utan att den mo-
mentana ljudnivan 6versteg 40 dB(A). Vindstilla.

e Mitpunkt 4 A, Fornborgen i Hammersta: Tva dagar med mycket kort tid
som ljudnivén oversteg 40 dB(A). Vindstilla eller mycket 14g vindhastig-
het.

Under dessa tider var ljudnivaerna sa laga att omradena var att betrakta som helt
utan samhéllsbuller enligt kriterierna ovan, vilket 6verensstimmer med berdknings-
resultaten. Samma métpunkter har dock andra dagar med ljudnivaer som momen-
tant overstiger 40 dB(A) storre delen av tiden, vilket berodde pa en vind som gav
upphov till 16vprassel.

Av mitningarna kan man vidare konstatera att métpunkt SA, Reveln vid Oren,
faktiskt i tvd av sex dagar klarar kriteriet for omrade helt utan samhaéllsbuller, trots
att det berdknats till en klass simre omrade, dvs. ett omrdde med mycket begransad
forekomst av samhéllsbuller.

Det enda omrade som under en lénge period (fem av sju dagar) uppfyller ljud-
kriterierna for friluftsomrdden i kommunala 6versiktsplaner dr mitpunkt 3 B,
Bennbol vid Kéringboda. Aven mitpunkt 5 A och B, Oren, har under nigra av
mitdagarna uppfyllt denna klass.

Av mitresultaten &r det svart att finna ett starkt samband mellan registrerad
ljudniva, och vindriktning som medfor med- eller motvindsforhéllanden for ljudut-
bredning fran t.ex. angrdnsande vig. Ett visst samband finns dock mellan hog
vindhastighet och hdga ljudnivéer, vilket blir tydligast vid strandnéra métpunkter
(havsbrus) och mitpunkter nira skog (vindprassel i 16vverk). I manga av méatpunk-
terna kan man notera stundtals kraftigt inslag av ljud fran faglar, jordbruksredskap
0.dyl. men ibland dven inslag av buller fran 6verflygningar med flygplan och pas-
sage av bilar eller fritidsbéatar.

Dessvirre fangar ljudmétarens mikrofon alla typer av ljud, &ven sadant som
inte kan betraktas som buller utan snarare ett naturligt och kanske onskvart ljud i
naturen, exempelvis 16vsus, havsbrus och fagelkvitter. Méitningarna visar att dessa
ljud under langa perioder kan ge relativt hoga ljudnivaer, cirka 40 - 55 dB(A).

En jamforelse mellan métvarden och berdknade vérden &r oftast inte menings-
full att gora eftersom mitningar innehaller sa mycket ljud som inte kan betraktas
som samhdllsbuller, vilket dr det enda som berdkningarna avser att aterspegla.
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8 Osakerhet | berakningsre-
sultaten

Ett problem vid uppskattning av osékerheten ar hur den ska anges. Ska osdkerheten
anges i sekunder, decibel eller omradesklass?

Mattet som anvinds hér dr formulerat som den tid ett visst gransvirde
overstigs. Det medfor att en liten variation i ljudnivan dr avgdrande fér om hinsyn
ska tas till virdet eller ej. Overskrids virdet ska varaktigheten, som bestiimts med
en viss osdkerhet, sparas.

Osékerheten i resultaten beror dels p& hur bra bullerkillan modellerats, dels pa
hur bra ljudspridningen beréknats. En svarighet med metoden &r att varaktigheten
maste bestimmas som medelvirde inom en vinkelsektor. Till exempel vid Lévha-
gen gar Sandsborgsvigen bitvis vid vattnet i ett kuperat landskap. Ljudutbredning
over vatten dr god. P4 stort avstdnd fran vdgen kan en sektor ge ett (orealistiskt)
stort bidrag. En felaktighet far inte sa stort genomslag pa ljudnivan, eftersom den &r
ett logaritmiskt matt, men en felaktighet kan paverka det linjara méttet varaktighet
stort.

Osékerheten 1 berdknad ljudniva &r pa 200-300 m normalt 3-5 dB(A), och pa
langre avstand nigot storre. Osdkerheten i berdknad tid &r kanske -50 % - +100 %.
Hur detta samspelar for att dndra ett omrades klassning &r osédkert. Det ar néra
klassgrianserna som kénsligheten &r storst.

42



NATURVARDSVERKET
Rapport 5444 Kartlaggning av bullerfria omrdden inom Nyndshamns kommun
Delrapport i ett samarbetsprojekt

9 Svarigheter

En rad svarigheter har uppstatt under uppdragets gang. Dessa ér dock inte mycket
storre dn de som é&r forknippade med en normal bullerkartliggning av en kommun.
Forenklingar méste goras av terrdingmodell och bullerkéllor sé att arbetet inte blir
alltfor omfattande. Ett generellt problem ar att data kommer fran olika system som
ska kunna “prata” med varandra. Det kréver en hel del datorvana for att fa ihop allt
till en modell som berdkningsprogrammet kan tolka. Dessutom har naturligtvis
manga problem uppstatt vid programmeringen av modellen.

Det har varit svért att f4 grepp om de olika bullerkéllorna. Tégtrafiken och vig-
trafiken pa det statliga nétet ar vildokumenterad. Vigtrafiken dr dock angiven som
arsmedeldygnstrafik. Hur trafiken ser ut i verkligheten under dag och kvillstid i
juli &r inte ként. Trots att antalet vdgavsnitt inom Nyndshamns kommun i Végver-
kets databas &r stort, ca 250 st, gick det relativt enkelt att med datatekniken fora
over dem till berdkningsprogrammet. Fritidsbatstrafiken har enbart kunnat uppskat-
tas. Hur ménga motorbétarna r samt hur och var de far fram &r enbart antaganden.

Terringmodellen &dr ganska grov, och innehéller enbart 5 m- ekvidistanser. Det
gOr att mindre hinder missas. Detta &r av storst betydelse i omradet ndrmast buller-
killan. Végarnas hojder dr okdnda. Darfor har viagarna modellerats som om de
ligger pa markytan. Forutom att skirningar och bankar inte modelleras pa rétt sétt
sé& innebdr det att vigens stigning foljer hdjdkurvorna. Vagtrafikbullrets ekviva-
lentniva &r beroende av stigningen. I ndgot fall dir ekvivalentnivan inom en vinkel-
sektor varit orimligt hog visade det sig att stigningen var 44%, dvs alldeles for hog.
For att fa rimligare vérden har stigningen begréansats till 10% i berdkningarna.

Uppgifter om védret dr néstan omojliga att fa tag pa. For Harsfjarden och
Tullinge finns sk vindrosor att kdpa frain SMHI, men bada stationerna ligger utan-
for Nyndshamns kommun. Temperaturgradienter finns inte att fi tag pa.

Slutligen &r ett problem att metoden &r helt ny, med ett svértytt samspel mellan
ljudniva och tid, sa det dr mycket svart att bedoma rimligheten i resultaten.
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10 Utvardering av metod

1/1/ ges forslag till ett tillvigagangssatt, en metod, for kartldggning av bullerfria
omraden. Foljande steg foreslas:

Kriterier for val av omraden

Identifiering av omrdden som ska beskrivas

Diskussion om vilka ljud som hoér hemma i omrédet

Diskussion om vilka matt och métetal som hér hemma i omrédet

Vilj ut de bullerkéllor som foérvintas ha storst utbredning i omradet
Berikna bullerutbredningen for dessa bullerkéllor dversiktligt
Komplettera med 6vriga relevanta bullerkallor

Komplettera med mer detaljerade berdkningar och métningar dér sa krévs

WXL R LD =

Redovisa resultaten med lamplig detaljeringsgrad

Steg 1-4 ar givna i forutséttningarna for detta uppdrag. Steg 5-9 har utforts, dock
utan att kéllstyrka matts.

I detta uppdrag har f6ljande erfarenheter natts:

Steg 3 ar viktigt. I denna utredning kartliggs maskinbuller”. Ovriga ljud, *na-
turljud”, hor hemma i miljon. Det &r enkelt att vélja vilka ljud som ska tas med i
berdkningar, vid métningar ar det i stort sett omgjligt att skilja ljuden. Det kan dven
finnas visst maskinbuller som hér hemma i omradet, t ex fiskebatar eller jordbruks-
redskap.

Steg 5 och 6. Skillnaden mellan en 6versiktlig och en noggrann berékning &r
inte s stor nir arbetet gdrs med dator. Det handlar om att vilja upplosning (t ex
antal vinkelsteg och avstand mellan berdkningspunkter) for att erhélla rimliga be-
rakningstider. Indataarbetet &r ungefér detsamma.

Steg 7. Nar den Oversiktliga kartliggningen &r gjord kan kompletteringar goras
med mindre bullerkéllor, dir dessa inte 6verrdstas av de stora. Det kan vara enskil-
da vagar pa storre avstand fran allminna vagar. Generellt kan sidgas att ju mindre
bullerkéllan dr, desto svérare dr det att erhalla underlag, bade i form av verksamhe-
tens omfattning och relevanta ljuddata.

Steg 8. Mitningar bor enbart goras av kéllstyrka. Som framgér av denna rap-
port dr det mycket svart att mita ett omrades grad av bullerfrihet, eftersom alla
typer av buller registreras av mikrofonen. Om maétningar ska géras maste dessa
vara bemannade, sa att det hela tiden 4r kint vad som orsaker métvirdena. En viss
undertryckning av naturljuden kan goras genom listiga val av mikrofonpositioner.
Naturljuden varierar mycket med arstid, vindriktning och vindstyrka.

Steg 9. Redovisning med papperskartor av en hel kommun ar fysiskt omfattan-
de. Delomréden bor redovisas i skala fran 1:5 000 till 1:20 000. Om en hel kom-
mun av Nyndshamns storlek (20 x 40 km) redovisas i skala 1:10 000 atgér ca 75
kartblad i A3-format. Ska dessutom varje bullerkélla redovisas for sig blir omfatt-
ningen mycket stor. Det bésta dr att fora over resultaten till ett GIS-system sa att
kartor over aktuella omraden kan tas fram efter behov.
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10.1 Kostnader

I uppdraget har ingétt att uppskatta kostnaderna for att kartldgga en “normalkom-
mun” pa det sitt som redovisas i denna rapport (exklusive méatningar). Det &r svart
att ange, och beror pé storleken av omradet som ska kartldggas, hur manga buller-
kéllor som ingér, i vilket skick underlaget finns, hur omfattande redovisningen ska
vara etc. Som papekats pa annat stélle i denna rapport dr dock inte arbetet mer
omfattande &n om kartldggningen skulle goras med andra matt. Arbetet torde dock
uppga till mellan 100 och 250 timmar.

10.2 Forenklingar

Den arbetsvinst som kan goras genom forenkling av t ex terrangmodell och trafik-
modell ar relativt liten, eftersom det mesta arbetet utfors av datorn. Ska storre be-
sparingar uppnas krivs begransning av det betraktade omradet.

Ett sdtt att minska kostnaden &r att gora pé ett helt annat sétt och inte anvénda
datoriserade berdkningar. Det dr dock bara paverkan av vigtrafiken fran de storre
vigarna som dr enkel att schablonisera, eftersom den bestdms av den ekvivalenta
ljudnivan under maxtimmarna. Ovriga bullerkillors paverkan beror pa produkten
av tid och niva.

10.3 Slutsatser

Metoden dr mojlig att anvidnda och det gar att & fram entydiga resultat. Det dr dock
svart att fi fram allt erforderligt underlag, bade for bullerkéllor, terrdngmodell och
viadermodell.

Parameterstudier visar att viadret har stor inverkan pé de bullerfria omradenas
utbredning. Denna inverkan &r dock inte sa stor i resultaten som redovisas for Ny-
nidshamns kommun. Kanske beroende pé att kommunen dr mycket kuperad, och
parameterstudierna dr utforda for plan mark.

Skillnaden mellan berdkningsfallen nordlig och sydlig vind &r relativt liten. Det
kan vara tillrackligt att utfora berékningar for enbart en vidersituation.

Berdkningar med Nord2000 ger mindre spridning av vagtrafikbullret pa stora
avstand jimfort med den nordiska berdkningsmodellen (ej redovisade berdkningar).
Detta beror troligen pé att den nordiska berdkningsmodellen inte &r giltig pa storre
avstand dn 300 m, och inte beskriver ljudutbredningen tillriackligt bra pé storre
avstand.

Mitningarna visar att det &r mycket svart att méta enbart det buller som an-
vinds for att klassificera bullerfria omrdden. Métningarna stors av det naturliga
ljudet fran 16vprassel, faglar, vildsvin, havsbrus, regn och liknade ljud som inte
uppfattas som buller men inte desto mindre ger upphov till tidvis hoga ljudnivéer.

En klass for bullerfrihet forekommer i mycket liten utstrickning. Det &r ”omra-
den med mycket begransat samhéllsbuller”. Dar klassen forekommer, &r den nistan
aldrig orsakad av trafik. Det beror pa att griansen gér vid 300 s/dag. Skillnaden mot
vad som tillats for “omréade helt utan samhaéllsbuller”, 86 s/dag &r for liten. Tiden ar
sa kort att den med létthet Gverskrids vid en liten vag. Tidsforloppet for en passage
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dr inte en spetsig kurva, utan den dr avrundad, och den hogsta nivén &r ndrmast en
platd med nagra sekunders utbredning.

Foljande rakneexempel belyser situationen: Antag att 5 bilar/timme passerar
och att varje passage tar 5 s. Da blir den sammanlagda passagetiden under 16 tim-
mar 400 s.

Metoden ér kénslig for antalet bullrande héndelser. Det gor att osékerheten dr
stor kring mindre vigar och farleder. Det finns inte nagra lattillgéngliga uppgifter
om fordonstrafiken pa smévigar, utan den maste uppskattas. Troligen har i denna
rapport antalet fordon verskattats pd smavigarna.

Som framgar av berdikningarna for t ex Oren medfor en liten trafikmingd (50
fordon/ dygn) att ett omrades klassning blir ”Friluftsomrade i kommunal &versikts-
plan”, dvs nést simsta klassen.

Vattensport, vattenskidor- och skotrar, har troligen inte ndgon inverkan i de
omraden som behandlas hir, eftersom paverkan fran den 6vriga battrafiken &r sa
stor.
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Bilaga 1 Utgivna rapporter
Gemensamma satsningar

Ljudkwvalitet i natur- och kulturmiljéer

Delrapport - Forslag till métt, métetal och inventeringsmetod

I Naturvardsverkets rapportserie nr 5439-2 Stockholm december 2002, i Vig-
verkets publikation 2003:170.

Ljudkvaliteter i natur- och kulturmiljéer

Slutrapport — Utvérdering och utveckling av métt, métetal och inventer-
ingsmetod

I Naturvardsverkets rapportserie nr 5440-6, Stockholm januari 2005

Ljudkvaliteter i natur- och kulturmiljéer

Delrapport — Upplevd ljudmiljé i stadsnéira gronomraden och stadspar-
ker

I Naturvardsverkets rapportserie nr 5442-2, Stockholm december 2004

Ljudkvaliteter i natur- och kulturmiljéer
Delrapport — Djupintervjuer om ljudmiljoer i titortsnéira naturomraden
I Naturvardsverkets rapportserie nr 5443-0, Stockholm december 2004

Ljudkvaliteter i natur- och kulturmiljoer

Delrapport — Kartléiggning av bullerfria omriden inom Nyniishamns
kommun

I Naturvardsverkets rapportserie nr 5444-9, Stockholm december 2004

Sarskilda insatser

Ljudkvaliteter i natur- och kulturmiljoer

Delrapport — Stockholms tysta, grona omraden — ljudnivier och inventer-
ing

Miljoforvaltningen Stockholms stad

I Naturvardsverkets rapportserie nr 5441-4, Stockholm december 2004
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Ljudkvalitet i natur- och kulturmiljéer

Kartlaggning av buller-
fria omraden inom
Nynashamns kommun

Delrapport i ett samarbetsprojekt

I ett samverkansprojekt om bullerfria omrdden i Ny-
nashamns kommun har Naturvardsverket, Vigverket
m.fl. utvirderat foreslagna matt och maitetal samt
kartliggningsmetodens anvandbarhet.

I denna rapport redovisas bade beridkningar och
matningar samt jamforelser dem emellan. Berakning-
arna har utforts for alla trafikslag och industribuller
for fem utpekade omrdden och for hela kommunen.
Mitningar har genomforts i samma omraden. Ljud-
utbredningen har berdknats med den nya modellen
Nord2000.

Utvirderingen visade att metoden dr anvandbar
och det gar att fa fram entydiga resultat men det kan
finnas vissa svdrigheter med att f4 fram erforderligt

underlag for bullerkillor, terring- och vadermodell.
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