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Sammanfattning

STU AB har pa uppdrag av Sigma genomfort en utredning betraffande bullerspridning fran
Boovallens fotbollsverksamheter till de narbeldgna bostadsfasaderna. Med underlag av
egna bakgrundsmatningar — vi genomférde matningar pa bakgrundbuller — samt underlag
av SWECO's bullerberakning genomférdes egna berakningar for att fa klarhet om
bullerspridningens effekter vid fotbollsevenemang.

Resultatet av utredningen har bedomts utifran Naturvardsverkets riktlinjer gallande varden
for maximalt tillatet industribuller pa kvéllar och helger.

Vara berakningsresultat 6verskrider i likhet med tidigare berakningar (se SWECO rapport
2131043000, dat 2014-12-19) de krav som stalls bade gallande traning och matcher.
Anledningen ar att sportfalten ligger i en "gryta” medan de omgivande husen ar nagot
upphojda. Bullret sprider sig forhallandevis ostort till omkringliggande hus. Dessutom ligger
samtliga bostader relativt nara sportfalten.

| sin rapport har SWECO som atgard foreslagit bullerskarmar med en hojd mellan 6 till 10 m
for att fa ekvivalentnivaer under 45 dBA. Vi tycker att en 10 m hog bullerskarm &r en for
extrem atgard inte minst med tanke pa de enorma belastningar dessa skarmar utsatts for
aven vid mattlig vindstyrka. Helst av allt skulle vi slippa ljudskarmar med tanke pa
omgivningens lantliga karaktar, men med tanke pa berakningsresultaten och samtal med
boende i omradet som tycket att fotbollen pa helgerna ar stérande, sa foreslar vi féljande:
En 2 m hog bullervall av jordmassa med en pabyggd 3 m hog ljudskarm av underhallsfritt
plank. Den totala hojden blir saledes 5 m. Visserligen éverskrider man fortfarande
riktlinjerna i vissa fall (Kadettvagen 10, Jungmansvagen 3) med nagra dBA men med tanke
pa att bullerregnet nastan aldrig kommer under Laequ 48 dBA borde man kunna gdra avsteg
fran kravnivan. En ytterligare atgard ska vara att man bygger en sporthall norr om sportfaltet
B1 som skarmar av en del av ljudet mot Kadettvagen, varfor vi kan rakna med en
ekvivalentniva pa La equ < 48 dBA.

Man bdr dock planera matcher och traningstillfallen sa att bullerstérning som berér
omgivningen begransas genom att verksamheten sa langt som mgjligt forlaggs till mindre
storningskanslig tid. D& verksamhet kvallstid, l6rdagar, séndagar och helgdagar medfor
storre stérning i omraden med boende bor férutom att ett lagre riktvarde tillampas under
dessa tider, aven en lamplig begransning av verksamhetstiden gélla.

Akustiska begrepp

Ljud ar mycket sma tryckvariationer i luften som kan matas i enheten Pascal (Pa) eller
Newton per kvadratmeter (N/m?). Tryckvagorna kan skapas av en vibrerande yta, t.ex. ett
hogtalarmembran, en pulserande luftstrom, ett avgasror eller en snabb férbranning som i en
explosion. De utbreder sig med en hastighet av ca 340 m/s och blir svagare nér de utbreder
sig i en storre luftvolym.

Nagra ljudbegrepp
Buller mats oftast i decibel A, dB A, dar A star for att matetalet anpassats till hur manniskor
uppfattar ljud med olika frekvens (tonhojd). Enheten dB A &r sddan att en sankning/6kning
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med 8-10 dB A oftast upplevs som en halvering/fordubbling av bullerstyrkan. Den minsta
forandring som normalt kan uppfattas &r 2-3 dB A.
En viss uppfattning om bullernivaer fas av foljande varden:

Hortroskel Tyst kontorsrum Storstadsgata Rockkonsert

Sovrum Samtal Startande Startande jetplan

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 dB(A)

Figur 1 Exempel pd ljudnivastyrka

Ljudtrycksnivad

Ljudtrycksnivans variation i tiden kan generellt beskrivas som stationart kontinuerligt,
intermittent eller impulsljud. Kontinuerligt ljud har sma variationer i nivan till skillnad fran
intermittent ljud som varierar i niva under tiden. Ljudet upplevs som det &r narvarande hela
tiden utan tysta pauser. Exempel pa ett kontinuerligt ljud ar ljudet fran en flakt eller ljud fran
en avlagsen och kraftigt trafikerad gata. Intermittent ljud upptradder med regelbundna eller
oregelbundna tidsintervall, t.ex. ljudet fran enstaka fordon pa en gata eller en maskin som
startar och stoppar. Impulsljud karakteriseras av att det ar "plétsligt”, dvs. det har en kort
stigtid och kort varaktighet, t.ex. skottljud eller ljud fran palning.

Frekvens

Ett ljuds frekvens ar antalet tryckvariationer per sekund och mats i enheten Hertz (Hz).
Horbara ljud ligger inom frekvensintervallet 20-20 000 Hz. Ljud med hogre frekvenser kallas
ultraljud och ljud med frekvenser under 16 Hz kallas infraljud. Med lagfrekvent ljud avses
ljud med dominerande frekvensspektra mellan 16 och 200 Hz. Ljud som domineras av
energistarka frekvenser under 16 Hz upplevs som vibrationer och skakningar och kan ocksa
under vissa forhallanden horas. Lagfrekvent ljud kan uppfattas pa mycket stora avstand fran
kallan p.g.a. att bullret inte dampas av olika hinder pa samma satt som 6vrigt buller. Av ett
ljud som fardats 6ver en lang stracka aterstar darfor bara ljudet i de lagsta frekvenserna.
Askan kan t.ex. héras som ett pistolskott p& nara hall och ett muller pa avstand.

De flesta ljud i var omgivning ar sammansatta av olika frekvenser med olika ljudnivaer. Ett
ljuds spektrum beskriver fordelningen av ljudnivan i olika frekvenser. For att bestamma
frekvensspektrum gors en frekvensanalys dar ljudtrycksnivan for varje enskild frekvens
bestams. Frekvensspektrum kan bestdmmas med en s.k. oktavbandsanalys dar varje
frekvensband &r en oktav bred. For mer detaljerad information kan tersband, 1/3 oktav, eller
smalbandsanalys goras.

Det méanskliga horselsinnet kan uppfatta tryckvariationer fran 20 p Pa till 20 Pa (1 miljon
ganger starkare). Pa grund av denna stora spannvidd ar det opraktiskt att mata ljudtryck i
enheten Pa. Man anvander istéllet den logaritmiska enheten decibel (dB) dar 0 dB svarar
mot hdrtroskeln, dvs. det svagaste ljud en normal hdrande person kan uppfatta vid 1 000
Hz.
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Ora

Orat ar mest kansligt vid frekvenserna 2 000-4 000 Hz och mindre kansligt for hogre
respektive lagre frekvenser. Normal hortroskelniva 6ver hela det horbara frekvensomradet
har standardiserats (ISO CD 226-1) och anger de lagsta nivaer en genomsnittlig ung person
kan hora. Awvikelser fran denna normala hortréskelniva kan forekomma beroende pa alder
och andra individuella skillnader.

Ljudnivamatningar gors ofta med standardiserade vagningsfilter for att efterlikna
manniskodrats kanslighet. Det mest anvanda filtret kallas A-filter, vilket ger en kraftig
dampning av lagfrekvent buller. Ljud uppmatt med detta vagningsfilter ges enheten dBA.
Ljud matta utan vagningsfilter ges enheten dB linjar (dBlin). Andra standardiserade filter ar
B- och C-filtren.

For att avgora om ett buller ar lagfrekvent kan en forsta dversiktlig kontroll vara att jamfora
dBC- och dBA-nivan. Ar skillnaden stérre an 15-20 dB kan bullret anses vara lagfrekvent.
Detta tillvagagangssatt kan anvandas nar dBA-nivan ar hogre an ca 30 dBA. Vid lagre
nivaer bér man tolka en sadan skillnad med forsiktighet.

Buller

Buller i miljon har oftast mycket komplexa forlopp 6ver tiden och kan darfor sallan beskrivas
med ett enkelt matt eller matetal. En fysikalisk metod att kvantifiera ett ljud ar att bilda
logaritmiskt medelvarde av ljudnivan under en viss tid. Detta matt kallas ekvivalent ljudniva
och méts i regel i enheten dBA under en viss méttid. Ekvivalentnivavardet ger ingen
information om ljudnivans variation under matperioden. Nivavardet kan skrivas som Laeqt
dar La avser A-vagd ljudtrycksniva. Laeqt avser A-vagd likvardigt (ekvivalent) ljudtrycksniva
under matperioden T. Dygnsekvivalent ljudniva skrivs t. ex. Som Laeg,24 h.

Darfor beskriver man bullret enligt féljande formel:

L

Aeq

1% Pagy
=10log ?ILgdt 1)
0

0

Ljud kan spridas som luftljud da ljudet fortplantas i luft, men det kan ocksa spridas genom
vibrationer i fastigheter, som stomljud, t.ex. genom hogtalare som ar fast férbundna med
byggnadsstommen.

60

Maximalniva 55 €B(4)

55

50

_Ekvivalentniva 41,dB(

5 Hh

40

Ljudniva, dB(A)

35 1

30

25

20
06:00 06:10 06:20 06:30 06:40 06:50 07:00 07:10 07:20 07:30 07:40 07:50 08:00

Klockan

Figur 2 exempel pa skillnaden mellan ekvivalentniva och bullerfluktuationer
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| Sverige anvands den A-vagda ekvivalentnivan beraknat pa ett dygn, Laeq, 24 dar tiden 24
timmar inte alltid anges och beréknas enligt:

Lacqza = 10 % log [ (t * 10%14 4t + 101K 4 £, « 10%17)| 2)

dar: Li = ekvivalentniva for tidsperioden i,
d,k,n=dag, kvall, natt
t = tidsperioden i

| Europa anvander man ett bullerdirektiv med matten Lpen (day-evening-night) | Lpen lagger
man till 5 dBA pé kvéllen och 10 dBA pa natten enligt foljande:

Lpgy = 10 % log |5 (12 + 100140 + 4 10910E+9) 4 § 4 1001 EN+10)) | (3)

Dar galler vardena for ett helt ars dygnsvariationer. | Sverige har man valt att dela in dygnet
mellan kI 06-18, kvall 18-22, natt 22-06.

Ljudutbredning

Om luftmassan over ljudkallan &r helt ostord, kommer ljudet att utbreda sig sfariskt, som ett
expanderande halvklot. Om det blaser kommer lufthastigheten att ka med avstand fran
marken och ljudet bojs da av mot marken. Ljudet kommer att forstarkas t.ex. i la om en
ljudkalla och dampas pa vindsidan. Om man har stora temperaturskiftningar (om det ar
varmast vid marken och temperaturen faller med hojden), som under en fin sommardag,
kommer ljudet att bojas bort frdn marken och det blir tystare i omgivningen. Om en s.k.
temperaturintervention intraffar (det ar kallare mot marken och varmare med hgdjden, som
vid klara natter), bojs ljudet av mot marken, sa att ljudet hors pa stora avstand, aven bakom
skarmar.

Meteorologins inverkan pa ljudutbredning

Ljud har mgjlighet att fortplanta sig snabbare i hdgre temperaturer eftersom molekylerna i
mediet da har storre rorelse och darmed béttre kontakt med varandra. Aven vid hégre
fuktighet transporteras ljudet snabbare. Genom harledning med hjélp av ideala gaslagen fas
féljande samband for ljudets hastighet i luft:

R+T
*

c= [k*=—-ms (4)

dar

k = adiabat exponent = 1,42 for torr luft
T = Mediets temperatur i K

R = Universell gaskonstant J/mol*K

M = Molmassa i medeltal kg/mol

Nar en ljudvag nar en forandring i temperatur, fuktighet eller vind sker en sa kallad
refraktion vilket innebar att ljudstralen bojs av. Temperaturskillnader har storre paverkan pa
refraktion an vad luftfuktighet har. Om temperaturen 6kar med héjden, vilket den ofta goér
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nattetid, bojs ljudstralen av nedat. Om temperaturen avtar med hojden, vilket den ofta gor
under soliga dagar, bojs ljudet av uppat.

o, Temperatur
1 — (Inversion)

)

Figur 3. Inversion vid 6kande temperatur med hdjden

WD, 2

Temperatur
(Normalfall)

TEMNFERATUH, 1

Figur 4. Normalfall. Hogre temperatur pa@ markniva-avtagande i héjdniva

HOJD, Z
ot

VINDHAST ., u

MARKYTAN

Figur 5. Vindens inverkan pa ljudutbredning. I medvind béjs ljudet av nedat och i
motvind bdjs det av uppat.

Regnets inverkan
Regnvata vagar leder ocksa till- om an liten- 6kning av ljudnivan. Det sker samtidigt under
paverkan av bullerspektrum, alltsa en forandring av frekvensen. Enligt tidigare
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undersokningar har man kunnat konstatera en markant 6kning av bulleremission i
synnerhet i frekvensomradet ovanfor 3000 Hz. Den totala ljudnivan i dB (A) okar dock
endast marginellt.

Snons damningseffekt

Sno minskar bullret. Snon absorberar ljudet i framfér allt frekvenser ovanfor 2000 Hz,
samtidigt som snévallar kan fungera som bullerskérmar. Det kalla vadret kan dock ge
upphov till inversion som kan 6ka bullernivderna med runt 4 dB. Dack med dubb ger 4 dB
hogre buller.

Vaxternas bullerreducerande formaga

Det har genom tidigare experiment och studier visats att ljud kan reduceras pa tre olika satt
med hjalp av vegetation. Dels kan ljud reflekteras och spridas via vaxters stammar, grenar
och I6v, dels kan det absorberas genom att ljudvagor som traffar vaxterna omvandlas till
mekaniska vibrationer vilket ger en omvandling fran ljudenergi till varmeenergi. Den tredje
mekanismen beror av underlaget som véaxterna placerats pa. Vaxter sa som trad skapar ett
akustiskt sett mjukt underlag genom att rétter tranger in i jorden och 16v faller till marken,
vilket gor underlaget porost och battre pa att absorbera ljud.

Spridningen av ljud fran bladverk och stammar har visat mest effektiv dampning av
hogfrekvent ljud. En viktig faktor for effektiv upptagning av ljud ar bladens yta och dess
vinkel mot ljudkallan. Bladytan har storre paverkan pa ljudet an véaxtens art. Till skillnad fran
bladverk och stammar har det mjuka underlaget battre effekt for dampning av laga
frekvenser. Oftast kan vaxternas underlag vara bullerddmpande men inte sjélva
stammarna eller bladverken, med avseende pa total ljudtrycksniva. Om tradstammar vaxer i
balten om 10-15 m bredd kan dock effekt fran dessa fas.

Vaxter har mojlighet att paverka radande mikroklimat vilket i sin tur paverkar
ljudutbredningen. Bland annat kan vaxtlighet som trad paverka vindprofiler pa olika satt,
exempelvis genom att ge ett vindskydd som minskar bullerutbredningen bakom traden.
Dock kan ocksa motsatt effekt uppsta. Matningar har visat att vindhastigheten ovan trad ar
markbart hogre jamfort med nere i skogen. Detta kan ha negativ inverkan pa ljudet bakom
traden da refraktion kan gora att lijudet bojs av nedat i vinden varfor ljudtrycksnivan bakom
traden Okar. Vaxter kan aven paverka luftfuktighet och temperatur, bland annat genom
evaporation/transpiration och skuggning, som i sin tur paverkar ljudutbredningen.

Det har gjorts forhallandevis fa studier kring hur buller kan dampas med hjalp av vegetation
och de studier som gjorts visar varierande resultat. Det &r svart att understka vaxters
formaga att dampa ljud i stader eftersom faktorer s& som rumslig dimension pa gaturum
samt vaxtens form och placering i forhallande till ljudkallan far stor betydelse i
sammanhanget.

Vaxters inverkan pa var uppfattning av ljud

Trad, hackar, rabatter och grasmattor aterfinns i dagens lage i alla svenska stader. Det ar
dock grona tak, vertikala tradgardar samt skarmande objekt tackta med vaxter som har
storst potential att verka bullerddmpande i stader. Eftersom de vaxer i mjuka substrat finns
god mojlighet att skapa absorberande ytor och minska reflektioner fran stadens harda ytor.
Ur bullersynpunkt &r det da fordelaktigt att sa& mycket som majligt av en vagg tacks av
substrat.

Den allm&nna uppfattningen hos landskapsarkitekter ar att vaxter kan bidra med visuell
maskering av ljud genom att ta uppmarksamheten fran det faktiska ljudet. Genom att inféra
positivt uppfattade ljud i stadsmilj6, exempelvis vindprassel i tradkronor, kan negativt
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uppfattat buller maskeras. Detta styrks av flera studier (i Stockholm med 500 boende dar
369 hade tillgang till en tyst sida pa bostaden). Studierna visade att flertalet av de boende
oberoende av tillgang till tyst sida kande sig mindre stérda av buller om de hade nara
tillgang till gronomraden.

Man har &ven undersokt hur uppfattningen av ljud foérandras nar véxtlighet osynliggor
ljudkallan. Slutsatsen var att lyssnare var mer kansliga for ljud da kallan syntes. Detta var
oberoende av hur vaxtligheten sag ut och sa lange ljudkallan inte syntes upplevdes ljudet
som lagre. Man fann vid en enkatstudie att 90 % av de tillfragade ansag att vaxtlighet kunde
bidra till att minska buller och 55 % av de tillfragade Overskattade vaxternas formaga att
faktiskt minska bullret. De gjorde &ven kanslomassiga tester med ett elektroencefalogram
(EEG) och fann att vaxtlighet kunde ge en psykologisk bullerreducering.

Bullerregn

En mycket speciell form av ljudutbredning ar den som sker pa mycket stora avstand. Detta
kallas for bullerregnet. Ljudutbredningen bérjar i princip enligt ovan. Bullerskarmar,
bebyggelser eller terrang har dock da ingen storre inverkan pa ljudutbredningen.
Beteckningen "bullerregn” forklarar att ljudet faller ner likt ett regn. Ljudnivan blir da lika hog
pa byggnadernas alla sidor.

Detta fenomen gor att man har i de flesta storstader inte en mdjlighet att utan speciella
atgarder fa lagre bullernivaer an La, equ 50 dBA.

Det ar dels med denna anledning som vi mater s nara kallan som mojligt.

Riktvarden, lagar och foreskrifter

| mars 1997 antog riksdagen propositionen 1996/97:53, "Infrastrukturinriktning for framtida
transporter”. Propositionen redovisar riktvarden for trafikbuller, som normalt inte bor
overskridas vid nybyggnad av bostadsbebyggelse eller vid nybyggnad alternativt vasentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur. Foljande nivaer faststalldes som ekvivalentniva inom- som
utomhus.

30 dBA ekvivalentniva inomhus.

45 dBA maximalniva inomhus nattetid.

55 dBA ekvivalentniva utomhus.

70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.

Dessa riktvarden ar inte rattsligt bindande, utan ar endast vagledande. Vid nybyggnation
ska dessa varden foljas sa langt det ar tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt. Om det ej gar
att uppna utomhusvarden ska man strava efter att uppfylla kraven for inomhusmiljon.

Till dessa riktvarden anger Boverket definitionerna i tabell 1 (Boverket, 2008). Det tas stor
hansyn till vad som &r tekniskt och ekonomiskt mojligt vid atgarder av trafikinfrastruktur,
vilket gor att riktvarden utomhus inte alltid kan uppfyllas. Tva avsteg fran riktvardena kan
goras; 45 dBA maximal ljudniva inomhus far 6verskridas fem ganger per natt och 70 dBA
maximal ljudniva vid uteplats i anslutning till bostad far 6verskridas max fem ganger per
timme.
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Tabell 1
Riktviirde Definition
30 dBA ekvivalentniva Avser berdknad dygnsekvivalent ljudtrycksniva. Géller for ett
inomhus trafikdrsmedeldygn i alla bostadsrum. Uteluftdonen ska vara

Oppna och fonster stangda.

45 dBA maximal ljudniva  Virdet far inte 6verstigas med mer dn 10 dBA fler 4n fem

inomhus nattetid ganger per natt. Instrumentet ska vara instéllt p4 tidsvigning F
och med natt avses klockan 22.00-06.00. Nivan avser berdknad
ljudtryckniva fran den fordonstypen som bullrar mest och
giller for en trafikdrsmedelnatt.

55 dBA ekvivalentnivi Giller frifaltsvirde dér ingen hénsyn 4r tagen till eventuell

utomhus fasadreflektion. Ekvivalentnivan avser berdknad
dygnsekvivalent ljudtrycksniva for ett trafikdrsmedeldygn.

70 dBA maximalniva vid  Aven detta giller frifiltsvirde utan hinsyn till fasadreflektion.

uteplats i anslutning till Med viirdet avses beriiknad niva fran den mest bullrande

bostad fordonstypen under ett arsmedeldygn. Instrumentet ska vara
instillt pa tidsvégning F.

Av infrastrukturpropositionen 2012/13:25 som kom 2012 framgar att riktvarden som
redovisats i 1996/97:53 aven i fortsattning boér vara vagledande i planeringssammanhang.

Miljobalken MB 1998:808
Bullerfragor behandlas i miljobalken i féljande avsnitt:

2 kap. Allméanna hansynsregler.

2 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgard skall skaffa
sig den kunskap som behtvs med hansyn till verksamhetens eller atgardens art och
omfattning for att skydda méanniskors halsa och miljé mot skada eller olagenhet.

3 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgard skall utféra
de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i Gvrigt som
behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor
skada eller olagenhet for manniskors héalsa eller miljon.

Foérordning om omgivningsbuller
Direktivet om omgivningsbuller 2002/49/EG har inforts i den svenska lagstiftningen genom
"Forordningen om omgivningsbuller”. Den inledande paragrafen lyder:

1 § Genom kartlaggning av omgivningsbuller samt uppréttande och faststéllande av
atgardsprogram skall det efterstravas att omgivningsbuller inte medfor skadliga effekter pa
manniskors héalsa.

Kommuner med fler &n 100 000 invanare samt storre statliga vagar, jarnvagar och
flygplatser omfattas av forordningen och ska darmed kartlagga buller, utarbeta
atgardsprogram samt informera allmanheten om arbetet.
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Foérordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader” (SFS: 2015:216)

Ar 2015 antogs nya regler gallande buller vid nybyggnation av bostader, "Férordning om
trafikbuller vid bostadsbyggnader” (SFS: 2015:216). Nu galler att den ekvivalenta ljudnivan
vid uteplats anslutande till bostaden inte far éverskrida 50 dBA samt att fasadvéardet for
bostader under 35 m? inte far 6verskrida 60 dBA. De nybyggda bostaderna maste ha minst
tva rum dar maximalnivan 70 dBA aldrig 6verstigs mellan kl. 22-06 vid fasaden. Om det inte
gar bor nivan inte 6verstigas med mer an 10 dBA fem ganger per timme mellan kl. 22-06.
Naturvardsverket har den 6évergripande samordnande rollen for bullerfragor i Sverige och
ansvarar for vagledning kring omgivningsbuller. Respektive kommun har sedan ansvar for
att ta fram bullerkartlaggningar fér omgivningsbullret i kommunen, vilket ska goras vart
femte ar for kommuner med 6ver 100 000 invanare. Kommuner med farre invanare an 100
000 innefattas inte i forordningen utan deras bullerreglering utgar fran de mindre strikta
allmanna hansynsreglerna som aterfinns i Miljobalken. Trafikverket ansvarar for
kartlaggning av buller fran vagar med 6ver tre miljoner fordon per ar samt for jarnvags- och
flygbuller.

Naturvardsverkets riktviarden for extern industribuller

Vid beddémning av buller fran idrottsplatser brukar Naturvardsverkets riktvarden for
industribuller tillampas, se Tabell 2. Om ljudet innehaller ofta a&terkommande impulser
sasom vid nitningsarbete, slag i transportorer, lossning av jarnskrot etc. eller innehaller
horbara tonkomponenter eller badadera ska man anvanda ett varde som &r 5 dBA-enheter
lagre &an vad som anges i tabellen. | nedanstdende bedémning har vi gj tillampat skarpta
krav enligt ovan — trots att det kan anses tillampbart da toner kan horas fran visselpipor
samt impulsljud fran studsande bollar — da vi anser att dessa "impulsljud” per automatik
kopplas till fotbollsspel och inte upplevs som en frankopplad ljudstoérning. Det ar dock upp
till beslutande myndighet att besluta om sadana krav skall tillampas i detta fall.

Foljande riktvarden bor enligt NFS 2004:15 tillampas vid bedémning av bullerbegrénsning
vid byggplatser. Vardena for ekvivalent ljudniva (Laeq) ar angivna som frifaltsvarden under
dag, kvall respektive natt. For permanentbostader, fritidshus och vardlokaler anges aven ett
varde for maximal ljudniva (tidsvagning; Fast) (Larmax) Nattetid under tiden 22-07.

Underlag

Foéljande underlag har anvants:
e Underlag 141219-Bilaaga 1, 2 och 3
Rapport 2131043000 SWECO
Kartor pa omradet
propositionen 1996/97:53.
Férordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader” SFS: 2015:216
NFS 2004:15
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Tabell 2. Naturvardsverkets riktvarden for industrier.

Tabell 1. Hogsta ljudniva fran industriannan verksamhel. Frifdltsvarde utomhus vid bostads-
fasad.

L.q dag Log kvall Leg natt
(06-18) (18-22) (22-06)

Lérdagar, séndagar
och helgdagar

Loq dag + kvill (06-22)

Zon A* 50 dBA 45 dBA 45 dBA
Bostadsbyganader bor

kunna accepteras upp tll

angivna nivaer.

ZonB 60 dBA 55 dBA 50 dBA
Bostadsbyggnader bér

kunna accepteras forut-

satt att tiligang tll ljud-

dampad sida finns och att

byggnaderna bulleran-

passas

Zon C Bostadsbyggnader >60 dBA >55 dBA >50 dBA
bér inte accepteras

*For buller frén varmepumpar, kylaggregat, ventilation och liknande yttre installationer galler
vardena enligt tabell 2

Berdakningsmodell

Den nordiska berdkningsmodellen

Den nordiska berakningsmodellen &r framtagen av Naturvardsverket, Trafikverket och
Nordiska ministerradet. Modellen reviderades senast ar 1996 men har varit i bruk aven 20
ar tidigare an sa. Modellen kan berdkna vagtrafikbullernivaer uttryckt som ekvivalent
kontinuerlig ljudtrycksniva (Laeq) och som maximal ljudtrycksniva (Larmax), badda matta i dBA.
Den &r begransad till avstand pa 300 m och fran ingen till mattlig medvind (0-3 m/s), men
fungerar dock bast vid en vind under 2 m/s (Naturvardsverket et al., 1996).

I modellen behandlas vagar som linjekallor och modellberakningarna sker uppdelade i
delstrackor. Berékningarna bestar av fem steg som i slutandan summeras enligt (1bid):

LAeq OCh LAFmax = Ll + ALZ + ALS + AL4 + ALS (5)

Stegen ar lika bade for den ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan och for den maximala
ljudtrycksnivan.

0 L1 — Utgangsvarde
| det forsta steget berdknas ett utgangsvarde vilket ar vardet 10 m frédn mitten av en rak och

plan vag. Indata &r den verkliga medelhastigheten pa vagen alternativt skyltad hastighet
samt antalet fordon som delas in i latta och tunga (6ver 3,5 ton).
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[J AL, — Korrektion for avstandsdampning

Det har steget korrigerar for andra avstand an 10 m fran vagens mitt, vilket ar noédvandigt
eftersom ljudtrycksnivan dampas med avstandet. Indata ar avstandet till vagens mittlinje
samt hojdskillnaden mellan mottagarpunkten och vagen. Ljudkallan, i detta fall bilmotorerna,
antas ligga pa 0,5 m hojd 6ver vagen. Foljden av steget blir att det for varje fordubbling av
avstandet ges en korrektion pa -3 dB.

[J ALs — Korrektion for mark- och skarmdampning

Det har steget korrigerar for dampning fran mark och skarmar. Markens héard- eller mjukhet
ar en av parametrarna. Till hard mark raknas betong, asfalt och 6vriga ljudreflekterande
material. Ytterligare indata ar vagbanans hojd, mottagarens hojd i forhallande till vagen och
omgivande mark samt skarmars lage och hgjd.

[ AL4 — Ovriga korrektioner

Har gors korrektioner for ytterligare avvikelser fran antagandena i de tre forsta stegen.
Korrektionerna kan vara for bland annat tjocka skarmar, stigning, kort avstand till vagen,
reflektion fran enstaka ytor och multipelreflexer.

[1 ALs — Fasadkorrektion

Slutligen kan en korrektion for trafikbuller som faller in mot fasader och paverkar
ljudtrycksnivan inomhus goras. Detta steg beror av ett trafikbullerreduktionstal i falt (som
uppskattas ur laboratoriematningar), arean pa rummets yttervagg och rummets
ljudabsorptionsarea.

Modellen tar dock inte hansyn till ndgra meteorologiska faktorer foérutom vind. Ar dock den
radande vindhastigheten inte mellan 0-3 m/s uppstar osékerheter &ven med avseende pa
vinden. | 6vrigt tar modellen inte hansyn till vagbelaggningar och dubbdéck och den ar aven
kanslig for sma variationer i indata vilket kan paverka resultatet.

Det har pavisats problem att med hjalp av modellen berakna dampning fran vaxtlighet.
Svarigheterna har bestatt i att skilja pa grastackt mark och vegetation. Pa grund den
osdkerheten tas vegetationsdampning inte med i modellen, trots att vegetation kan ha en
dampande effekt. Det finns dock ett dampningstillskott som kan adderas till den berdknade
ljudnivan. Dampningstillskottet for tat buskvegetation pa ett djup av minst 5 m kan bli 2 dB
och tillskottet om planteringens djup ar minst 50 m kan uppga till mellan 3-6 dB. For att
kunna anvanda tillskottet kravs det att det ar vintergrona vaxter som planterats
(Naturvardsverket).

Berdakningsforutsattning

Berdakningsmetod

Berakningar har genomforts OTL-Terrain 2.0 och OTL Barrier. Den nordiska
berékningsmodellen har lagts till grund for beréakningarna. Jamférelse har gjords med
CadnA 2014.

Kartor
Som kartunderlag till berakningar har ett utdrag fran primarkartan fran Nacka kommun
erhallits. Kartan innehaller byggnadskonturer och en hojdsatt terrangmodell.
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Matningar
Matningar pa bakgrundsbuller har genomforts under tiden 2016-09-27 till 2016-11-23.

Resultat

Vi har anvant oss av samma indataméngd och ljudeffektsvarden som SWECO. Resultatet
frdn dessa berakningar redovisas i tabellform nedan. Vi har tagit hansyn till de mest
bullerutsatta fastigheter.

Osdkerhet

Varje matning, och darmed aven berakning, doljer en viss osakerhet som bestar av manga
tillfalliga systematiska fel. Anledningen varfor man maste dras med en viss osékerhet hittas
bl.a. i matapparater, kalibreringsfel, vaderférhallanden, markpaverkan etc. | och med att
man fore varje méatning kalibrerar matinstrumentet och kontrollerar efter matningarna att
kalibreringen ar kvar, samt genom en autostor-process lagrar matvardena, halls dessa
systematiska matfel pa en lag niva. Matfelen ar i och for sig okanda eftersom de ingar i
matresultatet.

For de enskilda matforfaranden griper man till ett verktyg som kallas
"Jamforelsestandardavvikelse" o, . Denna standardavvikelse innehaller samtliga icke
bestambara felkallor som vid en normerad reproducerbar (jamforbar) matning upptrada kan.
Med hjalp av detta verktyg kan man saledes bestamma inom vilka niva- och
frekvensintervaller en bestamd bullerkélla emitterar buller. Da ar det saledes oberoende av
vilka personer som genomfor matningarna. Standardavvikelsen kan beraknas enligt:

0=\/0i2+a,§+a,$l+ar2 (6)

i = osékerhet fran instrument
k = bidrag fran bullervariation
m = bidrag fran vadret

r = bidrag fran reflexer o dyl.

Den sammanlagda osakerheten uppskattas till:
§ = 1,650 (7)

Detta resulterar i en osakerhet for matningen (och eftersom matningen utgér underlag for
indata) och aven databerakningen pa + 1,5 dB. Resultatet kan alltsa diffa med 3 dB.

Berdkningsresultat

Berakningar genomfordes och visas i tabell 3 och 4 nedan. | dessa tabeller jamfors
resultaten fran SWECO och STU samt Laequ med en 5 m hog bullerskarm. Dessa tva
tabeller visar hdgsta berdaknade varden vilka ar mest relevanta.
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Tabell 3 Beraknade fasadnivaer vid de mest utsatta bostader. Scenario: Torsdagstraning
enligt SWECO, dvs enbart tva fotbollsplan i bruk. Beraknade nivaer &r exklusive
bakgrundsljud.

Adress Sweco STU Med skarm
Laequidsa | Laequidea | Laequidea
Boo Kapellvag 1 51 50 <45
Boo Kapellvag 3 47 46 <45
Boovagen 5 43 41 <45
Djurgardsvagen 71 42 42 <45
Galarvagen 32 44 43 <45
Galarvagen 34 45 44 <45
Jungmansvagen 3 47 46 <45
Jungmansvagen 4 51 50 <45
Jungmansvagen 6 48 47 <45
Kadettvdgen 8 44 43 <45
Kadettvdgen 10 49 48 <45
Kadettvagen 12 46 46 <45

Tabell 4 Berdknade fasadnivaer vid de mest utsatta bostader. Scenario: Helg matcher enligt
SWECO, dvs tva fotbollsplan i bruk. Berdknade nivaer ar exklusive bakgrundsljud.

Adress Sweco STU Med skarm
I—Aequ i dBA LAequ i dBA LA equ i dBA
Boo Kapellvag 1 54 52 =~ 48
Boo Kapellvag 3 50 49 <45
Boovagen 5 47 45 <45
Djurgardsvagen 71 45 44 <45
Galarvagen 32 47 45 <45
Galarvagen 34 48 46 <45
Jungmansvagen 3 50 48 <45
Jungmansvéagen 4 54 52 ~ 47
Jungmansvéagen 6 51 49 <45
Kadettvagen 8 48 46 <45
Kadettvagen 10 52 50 =47
Kadettvagen 12 49 47 <45

Berakningsforutsattningar

Nybyggd sporthall

Pa norra sidan om spelplanen Boovalla 1 skall man bygga en sporthall.

Hallen beraknas ha en hojd av ca 5,5 m och en langd av ca 50 m. Bredden berdknas uppga
till ca 20 m. Se bilaga A.

Skarm
Skarmen i tabellerna beréknades enligt foljande:
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Bullervall av schaktmassor med en hojd av 2 m
Bullerplank ovanpa bullervallen med en hojd av 3 m.
Totala hojden pa vallen+plank = 5 m.

8.4 Ljudupplevelse
Ljud ar inte enbart oljud och samma ljudtrycksniva kan ge olika ljudupplevelser. Ett
vattenfall dar man maéter en ekvivalent ljudniva pa 55 dBA upplevs annorlunda an ett
motorvagsbuller med samma ljudtryck pa 55 dBA. Likasa skiljer sig ljudet fran ett
sportevenemang med manskligt ljud fran bade vattenfall och motorvag, &ven om man mater
samma ekvivalens.

8.4.1 Bullervallens paverkan
Detta galler aven att beakta nar man bygger en bullervall. Aven om man sénker
ekvivalentnivan till paritet med gransvardet s kommer man att hora att det pagar
evenemang bakom bullervallen/bullerskéarmen. Ljudet kommer namligen att férandras med
vallens tillkomst. Det mera hogfrekventa skarmas effektivt av medan de laga frekvenserna
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passerar nastan obehindrat. Detta beror pa forhallandet skarmhojd och vaglangd samt sikt
hojd.

Psykologiska effekter

Buller paverkar alltid. Vad som upplevs som buller ar daremot en definitionsfraga for varje
enskild individ. Somliga vill se det de hér som t.ex. att en fotbollsmatch pagar sa att de kan
relatera ljudet ifrdga. For dessa ar en bullervall kring anlaggningen ett ingrepp i miljon.
Andra vill ha ett buller- och siktskarm for att slippa se pagadende matcher och for att
minimera ljudpaverkan. For dessa ar en bullerskarm av absolut nédvandighet. Oberoende
om vad man tycker om en bullervall s& kommer den att paverka manniskor och man
kommer att "ha en uppfattning” om denne.

Ljuduppfattbarhet
Dessutom bor man beakta att en forandring av bullernivdn med 2 dBA ar en knappt
markbar forandring. Hur uppfattar vi en férandring av ljudtrycksnivaerna?

Dampning pa 7 till 10 dBA uppfattas som en halvering av ljudnivan
Dampning pa 4 till 6 dBA &r en horbar, d.v.s. uppfattbar férandring
Dampning pa 3 dBA ar en svar uppfattbar forandring

Dampning pa 2 dBA och lagra kan inte uppfattas som en forandring.

Daremot uppfattas forandring i frekvenserna, som inte nodvandigtvis behdver aterspeglas i
ett vagt dBA varde. En férandring (med samma ljudstyrka) i de hoga frekvenserna upplevs
som mera pataglig an en forandring i de laga frekvenserna.

Bakgrundsniva

V&g 222 men en trafikintensitet pa 70 000 fordon per dygn ligger ca 850 m langre norrut. Pa
Kadettvagen, matte vi mellan Laequ 48 dBA och Laequ 51 dBA. Dessa nivaer ska jamforas
med kravnivan pa Laequ 45 dBA. Enligt var bedémning kan bullerregnet vid fint vader
och/eller gynnsamma vindforhallanden uppga till La equ 52 dBA i dessa omraden. Hur
paverkar en begransad speltid den ekvivalenta bullernivan La equ 10 p& 10 timmar, mellan 07
och 18?

Ett litet rakneexempel:

Vi antar att man spelar 3 timmar effektiv tid pa en séndag mellan 10 och 13. Under
speltiden beréknas bullernivan uppga till 50 dBA (t.ex. Jungmansvagen 3). Utanfor
speltiden, d.v.s. under 7 timmar, ligger bullernivan pa 45 dBA. Den beradknade ekvivalenta
ljudnivan LA equ 10 beréknas da till 47 dBA, d.v.s. under en 10 timmars period. Skulle vi
kunna ponera att den verkliga bakgrundsnivan ligger vid La equ 40 dBA s& skulle man med
samma berakning erhalla en ekvivalentniva pa La equ10 = 45,5 dBA alltsa ganska nara
riktvardet. Om bakgrundsnivan uppgar till Laequ 47 dBA, vilket & mer sannolikt, kommer den
totala ljudnivan beraknad 6ver 10 timmar vara La equ 10 48 dBA. Vi tror att dessa nivaer ar de
mest sannolik forekommande, aven med en bullervall som avskadrmar evenemangsbuller.

| de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av ndgon tidsperiod enligt tabell 2,
eller om ljudnivan fran verksamheten varierar mycket, bér den ekvivalenta ljudnivan
bestammas for den tid den bullrande verksamheten pagar. Dock bor ekvivalentnivan
bestammas for minst en timme, &ven vid korta handelser.
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Husens ljuddampade sida.

En byggnad exponeras for buller pa olika satt. Ibland har byggnaden samma
bullerexponering pa samtliga sidor, som det &r i forekommande fall da denna "tysta” sida
paverkas enbart av bullerregnet, d.v.s. bakgrundsnivan fran vag 222. Gallande
evenemangbuller fran fotbollstraning och match har dock varje hus en "tyst” sida.
Evenemangsbuller dampas med ca 10 dB pa denna sida. Enstaka pip fran visselblasa kan
dock horas.

Tabell 5 Ljudnivaer pa den ljuddampade sida.

Leg dag Leg kvall Leg natt
(06-18) (18-22) (22-06)
Ljuddampad sida 45 dBA 45 dBA 40 dBA

| tabell 3 redovisade nivaer kommer att innehallas betraffande buller fran matcher och
trdningsevenemang men ej betraffande bullerregnet.

Slutsatser

Inte forvanande visar berdkningarna pa samma resultat som SWECQ’s berakningar. | de
flesta fall Gverskrider man riktvardet pa Laequ 45 dBA i de narbelagna bostadsfasaderna.
Eftersom fotbollsplanen ligger i en gryta och de flesta av bostaderna nagot hogre upp
exponeras dessa for buller fran bade traning och matcher. Vi har féreslagit en atgard som
ar mera moderat &n SWECO'’s forslag. Atgarden bestar i att man bygger en sporthall norr
om Plan 1 och forlanger denna byggnad med en bullervall med pabyggd bullerskarm.
Effektiv h6jd minst 5 m. Varfor vi har foreslagit en mycket lagre bullerskarm har sin
anledning i att dels elimineras en bullerkalla (den mindre planen) och dels skdrmas B1 av
pa ett effektivt satt mot bostader norr om anlaggningen.

Bullerskarmen pa 5 m hojd ar dock det absolut lagsta for att uppna nagon effekt.

Att vi har foreslagit bade vall och skarm har att gora dels hallfasthets tekniska aspekter,
man far mycket mindre laster pa skarmen vid pablasning och dels en nagot bullerdampande
effekt eftersom man kan plantera vaxter, buskage eller dyl. i sjalva vallen.

En annan atgard ar att man begransar speltiden pa séndagar och helger till maximala 3
timmar (effektivt tid). Pa sa sétt kan vi uppna om &n inte en tangent sa dock en acceptabel
bullerniva pa Laequio < 46 dBA. Man far dock ej glomma bort att bakgrundsnivan troligtvis
kommer alltid att vara Laequ > 45 dBA.

Det forekommer ofta malformuleringar med innebdérden att om riksdagens riktvarden inte
kan innehallas, sa accepteras inga avsteg. Denna instéllning innebar dock ofta stora och
kostsamma I6sningar. Om avstegen accepteras kan befintlig infrastruktur utnyttjas mer
effektivt.
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11. Kostnader

Kostnaden for vallen kan uppskattas till 52 kronor per m® schaktmassa. For bullerskarmen
kan vi skatta kostnaden till 3750 Skr/m? (enligt BUSE). Den totala kostnaden for
schaktmassan plus bullerplank uppskattas till: 4 500 000:- Skr. Plantering av vaxtlighet och
underhall tillkommer.

Med vanlig halsning
STU AB
Akustik & termodynamik

Norbert Fichter

Bilaga A
Bilaga B
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