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SAMMANFATTNING

WSP Akustik har pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret, Goteborg Stad utfort en trafikbullerutredning
for detaljplan for Lisebergs utbyggnad dster om Nellickevagen (kv Immeln etapp 2).

Planforslaget innebar att Nellickevagen flyttas dsterut utmed Kungsbackaleden, att Vortgatan forlangs
till denna och att en ekologisk kantzon och rekreativt parkstrak anlaggs utmed Maélndalsan.

Forslaget omfattar &ven ett besdkscenter for Volvo, hotell, parkering samt nojespark med attraktiv
offentlig parkmiljo och vattenmilj6 vid Mélndalsan.

Syftet med utredningen &r att redovisa bullerpdverkan pa och fran Lisebergs utbyggnad kv Immeln
etapp 2 som underlag for en pagaende detaljplan.

I utredningen redovisas paverkan av bullernivéer pa befintlig miljé och bostader samt bullernivéer pa
tak dar vistelseytor kan bli aktuella i kv Immeln etapp 2.

Berakningar visar att exploatering av kv Immeln etapp 2 bidrar bade till positivare och negativare
ljudmilj6. Positiva effekter av kv Immeln etapp 2 &r att nya byggnader skarmar buller fran E6 och
jarnvéagen. Negativa effekter &r att exploatering av kv Immeln etapp 2 medfér en 6kning av trafiken
vilken genererar hogre ekvivalenta ljudnivaer pa narliggande vagar samt att byggnader reflekterar
buller tillbaka fran MéIndalsvagen till hus vaster om Molndalsvagen. Om positiva och negativa effekter
vags samman blir resultatet att den totala ljudnivan forbattras efter utbyggnad jamfort med fore
utbyggnad.

Langs med MoIndalsan planeras tre parkstrak och pa taken av kv Immeln etapp 2 finns det gronytor
som potentiellt anvéandas som vistelseytor.

Ingen av ytorna klarar nivan pa 50 dBA ekvivalent pa hela ytan som &r nivan for yta for aterhamtning
och vila medan mindre delar av ytorna klarar nivan pa 55 dBA ekvivalent ljudniva som anses vara god
ljudmiljé i stadsmiljon enligt Géteborg stads vagledning for trafikbuller i planeringen.

Efter mote med Lars-Erik Hedin den 17 december 2019 kring tak- och parkmiljon har det konstaterats
att miljén inte har ambition att vara en plats i stadsmiljon eller rekreativ miljé for exempelvis
aterhamtning och vila.

Det kommer inte goras storre atgarder mot trafikbuller for dessa miljoer da verksamheten sjalv bidrar
till hoga ljudnivaer fran attraktioner och bestkare som ar hégre an trafikbullret. Ljudnivaer pa
upplevelseomradet har planerats fran ett ljud och tematiskt miljoperspektiv, men inte ur ljudniva-
aspekt.

Framtida paverkansfaktorer som kan paverka bullersituationen i planomradet &r samhaéllets struktur,
befolkningsdkning och bebyggelse, vagars utveckling, fordonens teknikutveckling samt politiska
faktorer.
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1 INLEDNING

WSP Akustik har pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret, Goéteborgs Stad utfort en bullerutredning for
kv Immeln etapp 2 i Goteborgs kommun.

Planomradet ligger i Goteborg cirka 2 kilometer sdder om centrum Gster om befintliga Nellickevagen
mellan MéIndalsan och E6:an.

Kvarteret ar mest utsatt for buller fran E6, jarnvagstrafik med framtida Vastlanken inkluderat,
Mdlndalsvagen med vag- och sparvagnstrafik samt lokala gator.

Exploatering av kv Immeln etapp 2 medf6r en forandring av ljudmiljon i naromradet vilket har utretts.
Inom kv Immeln etapp 2 finns parkmiljo som ocksa utreds Figur 1.

Syftet med planen &r att skapa forutsattningar for att utvidga Lisebergs verksamhet pa lang sikt, att
mojliggora ett besdkscenter for Volvo samt att skapa en néjespark med attraktiv offentlig parkmiljé och
vattenmiljé utmed MoIndalsan, vilket innebar en prévning av Nellickevagen dragning.

Figur 1. Kv Immeln etapp 2 inom rod markering i bild till vanster, parkmiljo ar gront strak i bild till hoger.
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SYFTE

Syftet med utredningen ar att:

1.2

Utreda planforslagets paverkan pa bullermiljon for befintlig bostadsbebyggelse langs
MoIndalsvagen.

Utreda konsekvenserna for bullernivaerna fran E6 for den parkmiljé som i planforslaget
placeras langs Moélndalsén.

Studera bullernivaerna pa de tak som kan komma att anvandas som vistelseytor.

FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

| berakningarna behandlas marken som hard for hela detaljplaneomradet.

Kommande jarnvagsplan (Vastlanken) har inkluderats i modellen med trafikdata for ar 2040.
Kv Immeln etapp 1 har inte inkluderats i berékningarna.

I kv Immeln etapp 2 forutsatts inga byggnader med riktvarden pa fasad, daremot finns det krav
for buller inomhus fran vag- och spartrafik enligt SS 25268:2007.



2 NYCKELBEGREPP

| detta kapitel forklaras olika begrepp och definitioner avseende ljud och annat som anvands i
nedanstdende utredning.

2.1 BULLER

Definitionen av buller, oonskat ljud, beror pa typen av ljud, person, plats, situation och varaktighet.
Den Europeiska miljobyrans definition av buller ar "horbart ljud som skapar stérning och/eller paverkar
halsan negativt™.

2.2 RIKTVARDE

Begreppet riktvarde ar det varde som bedémts rimligt att efterstrava generellt eller i ett enskilt &rende.
Detta skiljer sig fran begreppet gransvarde, vilket innebar att atgarder méste tas for att klara gallande
gransvarde.

Ett riktvarde &r ett styrinstrument som inte ar réttsligt bindande. Med den samordning av plan- och
bygglagen och Miljobalken som tradde ikraft 2015-01-01 blir daremot angivna ljudnivaer i detaljplan
styrande for tillsyn.

2.3 LJUDNIVA OCH DECIBEL

Ljudnivan beskriver hur starkt ett ljud uppfattas och anges i enheten decibel (dB). Skalan &r
logaritmisk dar horseltroskeln vid 0 dB motsvarar det lagsta ljud en méanniska kan uppfatta och
smarttroskeln vid ca 130 dB motsvarar den ljudniva da vi upplever fysisk smarta, enligt Figur 2.
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En 6kning med 3 dB motsvarar en fordubbling av ljudenergin medan den subjektivt upplevda
forandringen beror pa ljudkallans karaktar.

2.4 EKVIVALENT OCH MAXIMAL LJUDNIVA

Den ekvivalenta ljudnivan ar ett medelvarde dver en bestamd tidsperiod.
Den hogsta momentana ljudnivan som uppstar under en viss tidsperiod eller under en bullerhandelse
kallas for maximal ljudniva. lllustration av ekvivalent och maximal ljudniva visas i Figur 3.

1 European Environment Agency (2010) Good practice guide on noise exposure and potential health effects, EEA Technical
rapport nr 11/2010.
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2.5 FREKVENS OCH A-VAGNING

Ljudtrycket varierar kring ett jamviktslage, oftast det normala lufttrycket. Antalet svangningar kring
jamviktslaget per sekund, frekvensen, anges med enheten Hertz (Hz). Ménniskan kan uppfatta ljud
inom frekvensomrédet 20 Hz - 20 kHz, dar tonhdjden okar med frekvensen. Den totala ljudnivan
innehaller bidrag fran alla frekvenser, men eftersom orat har varierande kanslighet vid olika frekvenser
korrigeras ofta den totala ljudnivan efter orats kanslighet med en sa kallad vagning. Den vanligaste
vagningen, A-vagning, redovisas ofta genom att den ekvivalenta ljudnivan anges i dBA.

2.6 FRIFALTSVARDE VID FASAD

Med frifaltsvarde avses en ljudniva som inte &r paverkad av reflexer i den egna fasaden. Denna
ljudniva kallas aven frifaltskorrigerad ljudniva och innebér beréknad eller uppmaétt ljudniva, inklusive
alla relevanta reflexer, men sedan reducerad med 6 dB.

2.7 UTEPLATS

Med uteplats? avses, gemensamt eller privat, iordningstallt omrade eller yta sdsom altan, terrass,
balkong eller liknande som ligger i anslutning till bostaden.

2.8 LJUD PA LANGA AVSTAND OCH SLUTNA GARDAR

Ett problem med nuvarande berakningsmodell for vagtrafik ar hur ljud pa langa avstand och ljudnivaer
pa slutna gardar ar modellerade. Berakningsmodellen &r begransad till avstand upp till 300 m, vilket
kan medféra for l&ga ljudnivéer. Aven pa baksidan av byggnader och pa innergardar ger nuvarande
berakningsmodeller felaktiga resultat. Berakningar visar konsekvent pa lagre ljudnivaer an de
uppmatta. Det finns berakningsmodeller for att kunna bedéma detta, men dessa ar inte
implementerade i Nordiska berakningsmodellen som for narvarande anvands i Sverige.

For att kompensera kan en ljudniva adderas till de beraknade ljudnivaerna. Exempelvis kan ett varde
(45 dBA) logaritmiskt adderas till det beréknade vardet i narheten till storre trafikleder och ett annat
varde (40 dBA) adderas langre bort. P& mycket stort avstand gors ingen korrektion.® Generellt
paverkar detta endast ljudnivaer fran vagtrafik < 50 dBA.

2 Naturvardsverket (2018) Riktvarden for buller frAn vag- och spértrafik vid befintliga bostader. ANR NV-08465-15.
Naturvardsverket: Stockholm.

3 wsp (2014) Kvalitetssékring och harmonisering av bullerkartlaggningar i Stockholms lan. WSP: Stockholm.



3 BEDOMNINGSGRUNDER

Nedan redovisas géllande bedémningsgrunder.

3.1 GOTEBORG STADS VAGLEDNING FOR TRAFIKBULLER

Foljande citat &r hamtat frn Goteborg stads Vagledning for trafikbuller i planeringen, om bullrets
paverkan pa befintlig stadsmiljo.

"Det &r viktigt att fundera kring hur befintlig bebyggelse inom omradet eller i ndromradet kan paverkas
av en exploatering av omradet. Exempelvis kan ny bebyggelse reflektera buller eller generera mer
trafik forbi befintliga bostader. Men det kan ockséa vara sa att tilkommande bebyggelse forbattrar
situationen for de bostader som redan finns. Om man i det fortsatta arbetet kan férbattra situationen
aven for befintliga bostader ar detta positivt. Om situationen riskerar att férsamras for befintlig
bebyggelse kan atgarder som syftar till att atgarda eller kompensera detta ocksa behdéva dvervagas i
detta steg’.

Vilka atgérder som slutligen &r aktuella for utredning ska beslutas av Trafikkontoret,
Stadsbyggnadskontoret och Fastighetskontoret gemensamt och ska vara en férutsattning for
inriktningen av planeringen av omradet och den slutliga bullerutredningen av omradet. |
planbeskrivningen, eller tillhérande buller-PM, ska framga vilka bedémningar som gjorts av méjliga
atgarder samt vilka som valts att ga vidare med eller inte och en motivering. Det ska ocksa beskrivas
hur genomférandet av dessa atgarder ska sékerstallas och vem som bér ansvara for drift och
underhall”.

Foljande citat ar hamtat fran Goteborg stads vagledning for trafikbuller i planeringen, om rekreativa
omraden och parkmiljder.

"For att en plats i stadsmiljon ska kunna sagas ha en god ljudmiljo bor den inte utsattas for nivaer Gver
55 dBA ekvivalentniva. Ska platsen dessutom fungera som rekreativ miljo for exempelvis aterhamtning
och vila, typiskt en park eller grénomrade bor nivan snarare vara ner mot och helst under 50 dBA, dvs
motsvarande riktvérdet for uteplats, atminstone fér en stérre del av omradet.”

3.2 RIKTVARDEN FOR BULLER FRAN VAGTRAFIK VID BEFINTLIGA
BOSTADER

Ansvaret for buller som alstras fran en vag eller spar ligger hos vaghallaren, vilket betyder att
kommunen ansvarar for de kommunala vagarna och Trafikverket ansvarar for de statliga vagarna.
Som grundregel ska atgarder eller forsiktighetsmatt évervagas om man befarar skada eller olagenhet
for manniskors halsa eller att miljon foreligger eller kan uppsta.

For att en god miljokvalitet ska nas utanfor bostader bor enligt Naturvardsverkets vagledning i
normalfallet nivaer i tabell 1 underskridas.



Bostads fasad Bostads uteplats Bostads uteplats (Lmax)

(Leqz2an) (Leq2an)
Vid vag 55 dBA ~55 dBA** 70 dBA*
Vid spér 60 dBA 55 dBA 70 dBA*

*Tidsvagning Fast. Far 6verskridas max 5 ggr/genomsnittlig maxtimme, dag och kvall (kl. 06 - 22)%.

**VVarken propositionen eller praxis har nagon tydlig angivelse for vagbuller vid uteplats. Enligt Naturvardsverket
ar en tankbar niva for att nd en god miljokvalitet 55 dBA Leq24h (samma som for spar samt ambitionsniva enligt
anknytande dokument fran centrala myndigheter2). Det kan &ven noteras att 50 dBA Leq bor underskridas vid en
uteplats vid nya bostadsbyggnader for att undvika olagenhet for manniskors hélsa enligt trafikbullerférordningen.

Det ska alltid goras en samlad bedémning i det enskilda fallet. Bade lagre och hogre nivaer an vad
som anges i infrastrukturpropositionen kan utgora grans for nar en god miljé nas eller nar olagenhet
for manniskors halsa undviks. Vid bedémningen bér den samlande situationen vid bostaden beaktas,
saval buller inomhus som utomhus.

Enligt praxis har det inte bedomts att tgarder ska rutinmassigt Gvervagas aven om nivaerna fér god
miljo inte klaras. Istéllet har “atgardsnivaerna” anvants for att avgéra om atgarder i normalfallet
behdver dvervagas.

Dessa atgardsnivaer varierar beroende pa om bostaden ar kategoriserad som “aldre befintlig miljé”,
"nyare befintlig miljé” eller som "nya bostadsbyggnader”.

Med aldre befintlig miljo avses bostader byggda fére varen ar 1997 samt att vagen eller spéaret inte
byggts eller vasentligt byggts om efter namnda tidpunkt. Atgérdsnivaer for aldre befintlig miljd frén
Naturvardsverkets vagledning "Riktvarden for buller frAn vag- och spartrafik vid befintliga bostader”
presenteras i

Tabell 2.

Vagtrafik utomhus, fasad (Leq24h) Spéartrafik inomhus, natt (Lmax)*

65 dBA 55 dBA
*Tidsvagning Fast. Angiven niva inomhus motsvarar en utomhusniva vid fasad pa ca. 85 dBA (Lmax), beroende
pa fasadens isolering. Vardet inomhus far 6verskridas maximalt 1-5 ggr/arsmedelnatt i rum for sémn och vila
(sovrum), kl. 22-06°

Om det sker bullerstérning i "nyare befintlig milj¢”, d.v.s. om bostaderna eller infrastrukturen byggts
eller om infrastrukturen vasentligt byggts om efter varen 1997, finns enligt praxis inte samma
"atgardsnivaer”.

Bullerskyddsatgarder eller andra forsiktighetsmatt ska enligt miljobalken évervagas om olagenhet for
manniskors héalsa kan befaras eller om god milj6 inte nas.

For nya bostadsbyggnader galler sarskilda regler angaende tillsynen enligt miljobalken. Vid beslutet
om detaljplan eller bygglov enligt plan- och bygglagen ska det vid férhgjda bullernivéer géras en
bedémning om vilka nivaer som far forekomma med hansyn till mdjligheterna att forebygga olagenhet

4 vagverket, 2004, s 15.
5 Naturvardsverket och Banverket 1997, rev 2006, s 19. MOD 2005:63



for manniskors halsa. | de fall da det i planbeskrivningen till detaljplan eller i bygglovet har angetts
beraknade bullervarden och nivaerna inte 6verskrider dessa far i normalfallet ytterligare krav inte
stéllas via tillsyn enligt miljdbalken (se 26 kap. 9a 8§).

I normalfallet behéver dvervagas.

Tabell 3 fran Naturvardsverkets vagledning ” Riktvarden for buller frdn vag- och spartrafik vid befintliga
bostader” sammanfattas nivaer som tillampas utomhus for att avgéra nar skyddsatgéarder eller andra
forsiktighetsmatt i normalfallet behéver évervagas.

~2015 och framodver "nya 1997 - ~ 2015 "nyare - 1997 "éldre
bostads-byggnader”**** befintlig milj6” befintlig miljo”
Vagbuller vid Se planbeskrivning eller bygglov 55 dBA LeqQaan 65 dBA Leqz2an
fasad
Spéarbuller vid Se planbeskrivning eller bygglov 60 dBA Leqz2an 55 dBA* Lmax
fasad inomhus natt
V&g och spar Se planbeskrivning eller bygglov 55 dBA LeQaan**
uteplats 70 dBA Lmax***

* Tidsvagning Fast. Vardet inomhus far 6verskridas maximalt 1-5 ggr/arsmedelnatt i rum for sémn och vila
(sovrum) eller daglig samvaro, kl. 22-06°.

** VVarken propositionen eller praxis har nagon tydlig angivelse for ekvivalent niva for vagbuller vid uteplats. Enligt
Naturvardsverket ar en tankbar niva for att na en god miljokvalitet 55 dBA Leg24h (samma som for spar samt
ambitionsniva enligt anknytande dokument frn centrala myndigheter”). Det kan dven noteras att 50 dBA Leq bor
underskridas vid en uteplats vid nya bostadsbyggnader att undvika olagenhet fér ménniskors héalsa enligt
trafikbullerférordningen.

*** Tidsvagning Fast. Far dverskridas max 5 ggr/genomsnittlig maxtimme, dag och kvall (kl. 06-22)8.

% Se 26 kap. 9a8 miljdbalken.

6 Naturvardsverket och Banverket 1997, rev 2006, s 19. MOD 2005:63
7 Naturvardsverket mfl, 2001, s 8- 9. Trafikverket, 2015, s 2
8 Naturvérdsverket mfl, 2001, s 8- 9. Véagverket, 2004, s 15



4 UNDERLAG

Underlag som anvénts i utredningen redovisas nedan.
- Digitalt kartmaterial i DWG och LAS-format ar erhallen fran bestallaren via mail 2019-10-30.
- Skiss och situationsplan/plankarta éver omradet erhallen frn bestallaren via mail 2019-11-15.
- 3D bilder for etapp 2 erhallna frdn Henning Larsen Architects 2019-11-22.
N

Trafikalstring for vag-och jarnvag trafik nulage samt prognoséar 2035, erhallen fran bestallaren
via mail 2019-10-25.

N

Trafikdata for sparvagn for nulage och prognosar erhdllen fran trafikkontoret i Goteborg Stad
samt hamtat fran dokument “Trafikalstring miljoutredning Dp2”.

- VAag- och jarnvagsnat i shape och DWG-format erhallen fran Stadsbyggnadskontoret, Goteborg
stad via mail 2019-10-31.

- Tagtrafikdata hamtade fran Trafikverkets tdgplan T19 med prognos avsedda for
bullerberékning for fore utbyggnad och efter utbyggnad hamtat den 2019-10-31.



4.1 SPARTRAFIK

Trafikunderlaget for spartrafik som ligger till grund for berakningarna visar vilka tagtyper som trafikerar
linjen, fordelningen mellan olika tagtyper, antal tdg som passerar per dygn, medellangd och maximal
langd av tag, hogsta tillatna hastighet samt begréansande hastigheter for spar.

Trafikdata for jarnvag prognosar 2040 har erhallits fran Trafikverket och redovisas i Tabell 4.
Uppgifterna kommer fran tdgplanen for 2019. Alla aktérer som vill anvanda kapacitet i jarnvagsnatet
maste ansoka om taglagen i thgplanen. Antalet tag enligt tagplanen motsvarar d& det antal tdg som
har tillatelse att anvanda kapaciteten pa en stracka®.

Antal Medellangd  Maxlangd Hastighet
Stracka Tagtyp (tég/rli;gn) © (emz):mg (STH)
(m) (km/h)
Gods 12 625 630 100
Almedal-Mdlnlycke
X61 14 75 75 160
X50 18 130 160 180
X60 14 160 160 160
Almedal — MdélIndal (i)
X61 161 150 225 160
Regina (X50-54) 118 130 160 180
Gods 19 625 630 100
Almedal — MéIndal X60 7 170 170 160
v) X50-54 14 110 110 180
X31/32 60 140 160 180
X60 88 160 160 160
Olskroken- Almedal  X50-54 18 80 135 180
(Vastlanken) X61 161 150 225 160
Regina (X50-54) 128 133 160 180

Trafikunderlag for sparvagnstrafiken p& Moélndalsvagen for prognosar 2035 har tillhandahallits av
Trafikkontoret Goteborg Stad. Trafikfloden, langd pa tdg samt hastigheter redovisas i Tabell 5.

Stracka Vaant Antal Maxléangd Hastighet
P (tag/dygn) (m) (km/h)
M28/29 0 0 0
MoéIndalsvagen M31 74 30 60
M32/33 158 30 60

9 Trafikverket (2016) Tagplan — att skapa tidtabeller for tag. https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/jarnvag/tagplan-att-
skapa-tidtabeller-for-tag/ [2019-08-20]



4.2 VAGTRAFIK

Trafikunderlag till utredningsalternativet for prognosar 2035 erhallen fran trafikkontoret i Géteborg Stad

samt hamtat fran dokument “Trafikalstring miljéutredning Dp2™°. Trafikdata for vagarna som
inkluderas i berékningarna presenteras i Tabell 6 och

Tabell 7.

Viag

E6 - Kungsbackaleden

E6 - Kungsbackaleden

E6 - Kungsbackaleden
RV40 - Borasleden
RV40 - Borasleden

Sodra Vigen
Molindalsvagen

Vortgatan
Nellickevagen
Sofierogatan

Vag

E6 - Kungsbackaleden

E6 - Kungsbackaleden

E6 - Kungsbackaleden
RVA40 - Borasleden
RVA40 - Borasleden

Sodra Vagen
MolIndalsvagen

Vortgatan
Nellickevagen
Sofierogatan

1 Tagits med att analysera fore utbyggnad mot efter utbyggnad.

4.3

S. Orgrytemotet

Vid Kallebdcksmotet

S. Kallebacksmotet
E6 - St. Sigfridsplan
S. Kallebacksmotet

N. Getebergsled
N. Vortgatan
N. Framnasgatan

S. Orgrytemotet
Vid Kallebacksmotet
S. Kallebacksmotet
E6 - St. Sigfridsplan
S. Kallebacksmotet

N. Getebergsled
N. Vortgatan
N. Framnasgatan

ADT (fére utbyggnad)

125200
75800
102600
54700
67900
9100
8650
8900
2197

2585
2843

ADT (efter
utbyggnad)
125200

75800
102600
54700
67900

9100
10000
11300

2600
3200
3400

KART- OCH TERRANGMATERIAL

Digitalt hojdsatta kartunderlag, fastighetskarta samt vag- och sparlinjer for befintligt spar bygger pa

Andel
tung %
12

12

Andel tung
%
12

12

digitalt kartmaterial i form av shape eller DWG format erhallen fran bestéallaren.

Hastighet

70
80
80
80
50

50
50
50
50
50
50

Hastighet

70
80
80
80
50

50
50
50
50
50
50

Strukturplan for planerad bebyggelse med byggnadsvolymer och angivna antal vaningar har
tillhandahallits frAn Stadsbyggnadskontoret Géteborg Stad.

10 Rambsll. (2019). Miljéutredningar Dp 2. Trafik Liseberg Dp 2. Malmd: Rambdll Trafik.



5 BERAKNINGAR

Berakningarna av buller har utférts med hjalp av berakningsprogrammet Soundplan version 8.1. |
berakningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar terrang, byggnader och vag-
och spar. Berakningarna tar hansyn till hur terrang och byggnader paverkar ljudets utbredning och
reflektioner inkluderas.

Berakningarna for buller fran vagtrafik ar utforda enligt Naturvardsverkets rapport Vagtrafikbuller —
nordisk berakningsmodell, reviderad 1996*!. Enligt berékningsmodellen for vagtrafikbuller &r
giltigheten for berakningsmodellen begransad till avstand upp till 300 m fran vagen vid neutrala eller
mattliga medvindsforhallanden (0-3 m/s). Berakningsmodellen utgar fran konstant flodande trafik utan
inbromsande eller accelererande trafik vid korsning eller busshallplats samt en torr vagbana och
dubbfria dack. Berakningsmodellen har en noggrannhet pa ca 3 dB pa éver 50 meters avstadnd och 5
dB pa dver 200 meters avstand fran kallan i ett medvindsforhallande. Tredje ordningens reflexer har
tagit med i de berakningar som utforts. Berakningar av maximal ljudniva har baserats pa en 95-
percentil for vagarna i samtliga scenarier.

Berakningar av ljudnivaer fran sparbunden trafik ar utférda enligt Naturvardsverkets rapport Buller fran
sparbunden trafik — Nordisk berakningsmodell*2. Berakningsmodellen for tagbuller galler for
sommarférhallanden och barmark vid medvindsférhallanden eller inversion. Berékningsmodellen har
en noggrannhet pa upp till £3 dB for avstand pa 300-500 meter.

Ljudnivaer visas i form av fargfalt och ar beréaknade inklusive samtliga reflexer. Ljudnivaer vid fasad ar
beréknade som frifaltsvarden, alltsa utan reflex i den egna fasaden. Riktvardena &r angivna som
frifaltsvarden, vilket innebér att det endast ar beraknade ljudnivaer vid fasad som ar jamférbara med
riktvardena.

Beraknade ljudnivaer vid fasad ar definierade som frifaltsvarden dar alla berakningspunkter enligt
berakningsmodellen har en svag positiv medvind fran ljudkalla till mottagare for att ljudnivaerna inte
ska underskattas.

Beroende pa vilket berakningsprogram som anvants for berakningar av trafikbuller kan resultaten bli
nagot olika beroende péa hur indata hanteras inom respektive program. Resultatvariationer pa grund av
val av berakningsprogram ses som en noggrannhet som WSP inte kan paverka.

1 Naturvardsverket (1996) Vagtrafikbuller - Nordisk berakningsmodell, reviderad 1996. Rapport 4653. Naturvardverkets forlag:
Stockholm.

Naturvardverket (1996). Buller fr&n sparburen trafik - Nordisk berakningsmodell. Rapport 4935. Naturvardsverkets forlag:
Stockholm.



6 RESULTAT

Bullerberékningarna redovisas i bilagorna som:

- Ljudutbredningskartor 1,5 meter ovan mark for fére utbyggnad och efter utbyggnad (bilaga 1—
4).

- Nivaer pa fasad vid befintliga bostadsbyggnader for fore utbyggnad och efter utbyggnad (bilaga
5-8).

- Nivaer pé tak- och parkmiljo efter utbyggnad (bilaga 9-11)

o Observera att utbredningskartorna inte ar jamforbara med fasadnivaerna pa grund av att i
utbredningskartorna redovisas samtliga reflexer, medan riktvardena ar angivna som

frifaltsvarde, vilket inte inkluderar reflexer i den egna fasaden. Pa fasad kartorna visas dock
frifaltsvarden. paverkan pa Befintliga bostader

6.1 PAVERKAN PA BEFINTLIGA BYGGNADER

Utbyggnaden av kv Immeln etapp 2 bidrar till hdgre trafikfloden jamfort med fore utbyggnad vilket
bidrar till okade ekvivalenta ljudnivaer fran Molndalsvagen medan den maximala ljudnivan fran

Molndalsvagen blir oférandrad.

Kv Immeln etapp 2 som befinner sig 6ster om Mdélndalsvagen reflekterar tillbaka mer buller fran
Madlndalsvagen till befintliga bostader vaster om Mdlndalsvagen jamfort med fére utbyggnad.

Kv Immeln etapp 2 skarmar av ljudet fran E6:an och jarnvagen, vilket bidrar positivt till ljudmiljon for
bostader vaster om Mdélndalsvagen jamfort med fére utbyggnad.

Sammantaget gor ovanstaende faktorer att ljudnivan vid de befintliga bostaderna minskar med 1-2 dB
i ekvivalent ljudniva (se Figur 4) och med ca 3 dB i maximal ljudniva (se Figur 5) pa fasad mot
Médlndalsvagen.
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Vaxmal judniva 3 Maximal fudniva
cBAref 20Pa X dBArel 20 Fa

6.2 PARKMILJO VID MONDALSAN

Langs med MoIndalsan planeras tre parkstrak, ingen av ytorna klarar nivan pa 50 dBA ekvivalent som
ar nivan for yta for aterhamtning och vila pa hela ytan. Mindre delar av ytorna klarar nivan pa 55 dBA
ekvivalent lijudniva som anses vara god ljudmiljé i stadsmiljon enligt Goteborg stads véagledning for
trafikbuller i planeringen. Maximala ljudnivaer underskrids 70 dBA pa storre delar av ytorna.

Ljudnivaer pa dessa ytor presenteras i figur 7 och tabell 8.

Foljande citat ar hamtat fran Goteborg stads vagledning for trafikbuller i planeringen, om rekreativa
omraden och parkmiljder.

"For att en plats i stadsmiljon ska kunna sagas ha en god ljudmiljo bor den inte utsattas for nivaer Gver
55 dBA ekvivalentniva. Ska platsen dessutom fungera som rekreativ miljo for exempelvis aterhamtning
och vila, typiskt en park eller grénomrade bor nivan snarare vara ner mot och helst under 50 dBA, dvs
motsvarande riktvardet for uteplats, atminstone fér en stérre del av omradet.”

For battre bullersituation och lagre bullernivaer for att kunna klara ljudnivaer 50 dBA ekvivalent och 70
dBA maximal ljudniva pa parkmiljder langs med MéIndalsan kravs atgarder.

Vortgatan kan eventuellt flyttas soder och anslutas till Nellickevagen och da kan 6ppningen mellan tva
byggnader stangas genom att slutna tva byggnadskroppar med varandra. Andra tankbara atgarder ar
att satta upp bullerplank mot mest dominerande bullerkallor.

Om detaljplan vaster om kv Immeln etapp 2 byggs ut kommer byggnader i den planen skarma buller
fran Molndalsvagen vilket kommer forbattra ljudmiljon i parkmiljon avsevart.



Maximal judniva

Ekvivalent judniva 4
a @ M o dBA ref. 20 pPa

dBA ref. 20 uPa

<=60
45 -
- 70
- 75
- 80
- 85
- 90
90

6.3 GRONYTOR OCH TAKMILJOER

Pa taken av kv Immeln etapp 2 finns det grénytor som potentiellt kan i framtiden anvandas som
nojespark for vistelseytor.

Ljudnivaer for gronomraden samt takmiljo for nybyggnationen presenteras i tabell 8 och berékning 1,5
meter 6ver plan redovisas i Figur 7-8.

o

Ekvivalent ljudniva
dBA ref. 20 yPa

<=45
45 - 50
50 - 55
55 - 60
60 - 65

65 - 70
' 70 - 75
% > 75




Maximal ljudniva
dBA ref. 20 pPa

Maximal ljudniva
dBA ref. 20 yPa

<=60 <=60
60 - 65 60 - 65
65 - 70 65 - 70
70 - 75 f0 - 75
75 - 80 75 - 80

80 - 85
85 - 90
= 980

\ 80 - 85
A 85 - 90
\! > 90

For gronomraden och takmiljo i néjesparken kan samma resonemang anvandas som for parkmiljon
darav hanvisas till citat hamtat fran Goteborg stads vagledning for trafikbuller i planeringen, om
rekreativa omraden och parkmiljGer.

“For att en plats i stadsmiljon ska kunna sagas ha en god ljudmiljo bor den inte utséattas for nivaer éver
55 dBA ekvivalentniva. Ska platsen dessutom fungera som rekreativ miljo for exempelvis aterhamtning
och vila, typiskt en park eller grénomrade bor nivan snarare vara ner mot och helst under 50 dBA, dvs
motsvarande riktvardet for uteplats, atminstone fér en stérre del av omradet.”

| tabell 8 presenteras andelen i procent som uppfyller nivaer enligt riktvarden fran Goteborg stads
vagledning.

3 av 7 omraden har mellan 5-25% som underskrider nivan for rekreativ aterhamtning och vila pa 50
dBA ekvivalent ljudniva.

5 av 7 omraden har mellan 10-60% som underskrider nivan for god ljudmiljo i plats i stadsmiljo pa 55
dBA ekvivalent ljudniva.

7 av 7 omraden har mellan 50-95% som underskrider riktvarde for uteplats pa 70 dBA maximal
ljudniva fran vagtrafik.

6 av 7 omraden har mellan 45-100% som underskrider riktvarde for uteplats pa 70 dBA maximal
ljudniva fran spartrafik.

Efter mote med Lars-Erik Hedin den 17 december 2019 kring tak- och parkmiljon har det konstaterats
att miljon inte har ambition att vara en plats i stadsmiljon eller rekreativ miljo foér exempelvis
aterhamtning och vila.

Det kommer inte goras storre atgarder mot trafikbuller for dessa miljoer da verksamheten sjalv bidrar
till hoga ljudnivaer fran attraktioner och besékare som &r hogre an trafikbullret. Ljudnivaer pa
upplevelseomradet har planerats fran ett ljud och tematiskt miljoperspektiv, men inte ur ljudniva-
aspekt.



Att enbart skarma fran trafikbuller skulle inte skapa en god ljudmiljé i en miljo dar bakgrundsnivaer fran
attraktioner och besokare troligen dominerar ljudet fran trafikbuller.

Liseberg tror mer pa parkkansla och att de anstéllda kontrollerar miljon med sina 6ron pa arbetsskiftet.

| utredningen har det inte gjorts nagra bakgrundsmatningar for att identifiera ljudnivan fran parken och
darav dras slutsatser fran moéte med Liseberg.

Berakningspunkt Ljudniva over Underskrider 50 Underskrider Underskrider 70 Underskrider
mark [m] dBA 55 dBA dBA 70 dBA
Leq [%] Leq [%] Leq [%] Lmax vag [%] Lmax tag [%)]

1 17,1 20 50 95 100

2 17,1 25 60 95 95

3 15 5 20 90 100

4 15 0 45 60 95

5 51 0 10 50 60

6 10,5 0 0 80 45

7 17,1 0 0 90 0

6.4 FRAMTIDA PAVERKANSFAKTORER

En fordjupad utredning om effekter av tankbara atgarder som leder till tystare trafik for att ge underlag
till statliga myndigheter och kommuner att planera och verkstalla konkreta och verkningsfulla atgarder
for att minska bullerstérningar som beskrivs i dokumentet “Exponerade for vagtrafikbuller ar 20303,

Nedan listas nagra faktorer som paverkar bullersituationen:

Samhallets struktur: Samhallets struktur paverkar genom var verksamheter kommer finnas
och hur transporter sker mellan dessa. Andring av verksamheter forandrar trafikflodena, vilket
leder till &ndrad bullersituation.

Befolkning och bebyggelse: Befolkningen i Sverige berdknas tka fran 10 miljoner till 11
milioner mellan aren 2016 och 2030. Nya bostader och ny transportinfrastruktur behévs for
den 6kade befolkningen.

Véagars utveckling: Kommuner med 6ver 100 000 invanare upprattar atgardsprogram mot
buller vart 5:e ar och atgarder ar i form av trafikregleringar, lagre hastighetsgranser, tystare
vagbelaggningar samt nya forbifarter.

Fordonens teknikutveckling: | dagslaget kommer buller fran fordon framst fran dack-
vagbana samt drivsystem. | framtiden férvantas teknikutvecklingen bidra till minskat buller
pga. fordon med eldrift samt tystare dack.

Ovriga faktorer: Politiska faktorer som trangselskatt samt anordning av miljozoner.

13 Trafikverket (2018) Exponerade for vagtrafikbuller &r 2030 - Trafik enligt basprognoser eller enligt
klimatscenario 3 https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/52460/Ineko.Product.RelatedFiles/2018_199_exponerade_for_vagtrafikbuller_ar_2030.pdf [2019-11-28]
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Berakning av ljudniva fran vag- och
jarnvagstrafik i omrade Liseberg,
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Ekvivalent ljudniva 1,5 meter éver mark.
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PM 10306479

Liseberg: Tillagg Immeln Etapp 2

1 Bakgrund

WSP Akustik har pa uppdrag av Goéteborgs stad utfort kompletterande bullerberakningar till tidigare utférd
bullerutredning avseende uppdrag 10294816 — Trafikbullerutredning Lisebergs utbyggnad Kv Immeln etapp 2,
detaljplan. Liseberg planerar i framtiden att utvidga och utveckla ndjesparken. Lisebergs utvidgning sdderut kan
komma att innehalla olika former av akattraktioner. P& fastigheten Skéar 40:2 belagen i planomradet finns idag en
befintlig byggnad och dartill planeras p& denna fastighet en ny byggnad.

2 Inledning och Syfte

En byggnad med kontorsverksamhet och/eller hotell planeras att byggas pa fastigheten Skar 40:2. Detta PM utreder
fasaders behov av ljudisolering for byggnadens norra och sodra fasad samt berdknade ljudnivaer utomhus vid fasad.

Berakningsresultat redovisas for bade ljudklass B och C for att verifiera om det ar majligt att kravsatta byggnadens
fasad for att klara ljudklass B. Liseberg vill kunna uttka sin verksamhet i framtiden och behover darfér planera for
eventuella framtida hogre ljudnivaer. Fasadens behov av ljudisolering bor dock inte vara orimligt hog sa att det
begransar uppférandet och majligheter for byggnadens framtida verksamheter.

3 Beddmningsgrunder

For kontor- och hotellverksamhet finns inga riktvarden med avseende pa verksamhet- och trafikbuller utomhus vid
byggnadens fasad. Ljudkrav fér inomhusnivaer som anvants vid berdkningarna presenteras nedan:

3.1 Ljudkrav inomhus

Krav pé ljudniva inomhus fran trafik och andra yttre storkallor inomhus hanteras genom att stélla krav pa fasadens
behov av ljudisolering utifrdn en beraknad ljudniva utanfor fasaden. Den ljudkalla som har hogst ljudniva blir
dimensionerande for fasadens behov av ljudisolering.

For hotell bedéms behovet av 1&g ljudniva inomhus vara storst natt men for kontor/arbetslokaler &r vanligtvis behovet
storst dagtid. Berakningarna har i nulaget inte den detaljnivan att detta kan urskiljas.

BBR pekar pa ljudklassningsstandard SS 25268 dar lokaltyperna kontorslokaler och hotell ingar.

Hotell har skarpare krav pa ljudniva inomhus jamfért med kontor, men kravvarden for hotell inte BBR-pliktiga. Det
vanligaste ar att bestéllare kravstaller enligt ljudklass C i stadsmiljoer med omgivande buller.

WSP Environmental Sverige
402 51 Goteborg
Besdok: Ullevigatan 19

T: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org. nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm

Tabell 1: Lagsta ljudniva inomhus frén trafik och andra yttre stérkallor inomhus enligt ljudklassningsstandard SS 25268.
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Ljudklass B

Ljudklass C

LAeq / LAFmax

LAeq / LAFmax

[dBA] [dBA]
Gastrum 26/41 30/45
Kontorslandskap 35/50 35/55

4 Underlag

Underlag som anvénts i utredningen redovisas nedan.

4.1 Buller fran nojesparker

Planeringen av framtida utbyggnad av Liseberg med eventuella tillhérande akattraktioner &r i ett tidigt skede,
varvid inga detaljerade ritningar 6ver placering och utformning finns tillgangliga i dagslaget. Ungefarlig placering
av ett exempel pa akattraktioner, kopplade till denna utredning, ses i de fargstreckade omradena i Figur 1.
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Figur 1. Oversiktshild 6ver planerad utbyggnad av Liseberg, Kv Immeln etapp 2. Placering av berg- och dalbana, fritt fall och vattenpark inklusive en
vattenrutschkana ses i de streckade omradena i rétt, blatt och gront. Planerad byggnad pa fastighet Skér 40:2 ses i gramarkerat omrade.
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4.1.1 Berg- och dalbana

Indata for berg- och dalbanan har erhallits i form av métning av ljudtrycksnivaer vid en berg- och dalbana vid
Sarkanniemi nojespark i Tampere, Finland som utforts av WSP Finland Ltd. Ljudmatningar har utforts for bade
ekvivalent- och maximal ljudniva pa olika positioner och avstand runt om berg- och dalbanan, bland annat under
loopar, tvara kurvor och vid inbromsning och inkluderar skrik fran resenarerna. Matresultaten visar att ekvivalenta
ljudnivaer varierar mellan 65 dBA och 75 dBA pa 18 m respektive 10 m fran berg- och dalbanan. Maximala ljudnivaer
varierade mellan 76 dBA och 87 dBA pa motsvarande avstand fran berg- och dalbanan. Hogst ljudnivaer uppmattes
under en brant nedforsbacke. Matresultaten har sedan beraknats om till ljudeffektnivaer som anvéants vid berakningar i
SoundPLAN 8.1.

Eftersom ritningar dver utformning och placering saknas har forenklade antagningar gjorts for att bast beskriva
ljudutbredningen. Berg- och dalbanan har modellerats och beréknats som en areakélla med placering pa olika hojder,
som varierar mellan absoluthéjd 23 m och 80 m, vilket anges som hdgsta tillatna nockhéjder for bebyggelse inom
planomradet, se Figur 1.

4.1.2 Fritt fall

Indata for ljudeffektnivaer for fritt fall har inhamtats fran en studie dar buller frAn nojesparker undersokts.
Ljudmatningar for fritt fall har utforts for tva olika ak pa ca 15 m avstand fran ljudkallan. Maximal ljudniva uppmattes till
ca 85 dBA (Menge, 2007). Matresultaten for respektive tersband har sedan beraknats om till ljudeffektnivaer som
anvants vid berakningar i SoundPLAN 8.1. For ekvivalenta ljudeffektnivier har 10 dBA subtraherats fran framtaget
spektra med maximala ljudeffektnivaer.

Eftersom ritningar éver utformning och placering saknas har férenklade antagningar gjorts for att bast beskriva
ljudutbredningen. Fritt fall har modellerats som en linjekélla med hdgst absoluthdjd 80 m ned till det underliggande
byggnadstaket.

4.1.3 Vattenpark och vattenrutschkana

Indata for vattenparker och rutschkanor har inte kunnat erhallas i den litteraturstudie som utforts. | en studie utford i
Turkiet har buller vid semesterorter undersokts. | studien presenteras ljudeffektnivaer for olika ljudkallor, bland annat
offentliga pooler och lekplatser, vilket varierar i ekvivalent ljudeffektnivd mellan 60-80 dBA (Girsoy & Yigrik Akdag,
2018). Ljudeffektnivderna som anges i namnd studie ansags vara laga och istallet har uppmatta ljudeffektnivaer for
lekande barn pa skolgardar anvants. For en grupp med 10 lekande barn varierar ljudeffektnivan mellan 84—-90 dBA
(AAAC, 2013). Ett antagande har gjorts om att 100 lekande barn vistas pa omradet, vilket motsvarar en ekvivalent
ljudeffektnivad p& 100 dBA. For maximal ljudeffektniva har 15 dBA adderats till ekvivalent ljudeffektniva, vilket anses
vara rimligt enligt en studie utford fér en ndjespark i Australien (Mackenzie et al, 2016).

Eftersom ritningar éver utformning och placering saknas har férenklade antagningar gjorts for att bast beskriva
ljudutbredningen. Vattenparken har modellerats och berédknats som en areakalla med absoluthéjd 23 m ovanpa
underliggande byggnadens tak.

41.4 Fasader

Det finns inga fardiga planritningar eller andra underlag for byggnaden, darfor har tva fiktiva utrymmen
berdknats: Hotell: Ordinart gastrum med bredd 3,2 meter och takhdjd 2,7 meter.

Kontor: Ordinart kontorslandskap med bredd 12 meter och takhdjd 2,7 meter.
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Berakningen redovisar separat endast resulterande krav for hela fasaden.

4.2  Spar — och vagtrafik

Underlag for spartrafik har erhallits for prognosar 2040 fran Trafikverket. Underlag for vagtrafik till
utredningsalternativet for prognosar 2035 har erhallits fran trafikkontoret i Géteborg Stad samt hamtat fran dokument
"Trafikalstring miljdutredning Dp2”*. Detaljerad beskrivning av trafikunderlag finns i Rapport TR10294816.01 (Rasouli
& Medan, 2019).

4.3 Kart- och terrangmaterial

Digitalt hojdsatta kartunderlag, fastighetskarta samt vag- och sparlinjer for befintligt spar bygger pa digitalt kartmaterial
i form av shape eller DWG format erhallen fran bestallaren.

Strukturplan for planerad bebyggelse med byggnadsvolymer och angivna antal vaningar har tillhandahallits fran
Stadsbyggnadskontoret Géteborg Stad.

Underlag for planerad byggnad pa fastigheten Skar 40:2 har erhallits fran bestallaren via email 2020-06-12.

5 Berakningar

Berakningarna av buller har utférts med hjalp av berakningsprogrammet Soundplan version 8.1. |
berakningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar terréang, byggnader och vag- och spar.
Berakningarna tar hansyn till hur terrang och byggnader paverkar ljudets utbredning och reflektioner inkluderas.

Berakning av buller fran akattraktioner har gjorts som industribuller i enlighet med den Nordiska berakningsmodellen
for berakning av externt industribuller (DAL 32). Som hjalpmedel har berakningsprogrammet SoundPLAN version 8.1
anvants dar DAL 32 ingér. Berakningarna genomfors i oktavband och avser ett s& kallat medvindsfall, d.v.s.
vindriktning fran kalla till mottagare (+45°). | berakningsmodellen anges den beréknade ekvivalenta ljudnivan inom +2
dB i berakningspunkter. P& langre avstand, upp till 300-500 m och foér extremt ojamn terrang forvantas den
ekvivalenta ljudnivan vara inom +3 dB.

De nordiska berakningsmodellerna for berakning av buller fran spar- och vagtrafik beskrivs mer utforligt i Rapport
TR10294816.01 (Rasouli & Medan, 2019).

6 Resultat

6.1 Fasadnivaer
Beraknade ljudnivaer fran nojespark, spar- och vagtrafik redovisas i bilaga 1-8 som:

e Ljudnivaer pa fasad som frifaltsvarde vid planerad byggnad pé fastigheten Skar 40:2

Beraknade ljudnivaer &r som hogst for 6stra och norra fasaden som &r belagna narmast de i denna utredning
exeplifierade akattraktionerna fritt fall respektive berg- och dalbanan och som lagst vid sédra fasaden beaktat
tillkommande utbyggnad av Liseberg.

1 Ramboll. (2019). Miljoutredningar Dp 2. Trafik Liseberg Dp 2. Malmo: Rambodll Trafik.
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Endast bidragande buller fran vag- och jarnvagstrafik ar forutsagbar i nulaget.

Dimensionerande ljudnivaer utomhus kan darfér andras med nya forutsattningar. Fasaden mot sdder beraknas i
denna utredning fa lagre ljudnivaer &n fasad mot norr. Preliminara beraknade ljudnivaer vid fasad &r hogst cirka:

e 72 dBA ekvivalent ljudniva respektive 85 dBA maximal ljudniva vid norrafasaden.

e 68 dBA ekvivalent ljudniva respektive 81 dBA maximal ljudniva vid sodrafasaden.

6.2 Resultat ljudkravsberakning

Vid berékning har hogsta varden for respektive fasad anvants. Notera att hrnrum kan f& minst 3 dB hogre krav pa
ljudisolering.

Tabell 2: Fasadens behov av ljudisolering, Rw + Ctr [dB],

Fasad mot norr Fasad mot séder
Ljudklass B Ljudklass C Ljudklass B Ljudklass C
Gastrum 52 48 48 44
Kontorslandskap 43 43 39 39

7 Analys

Det finns en motstridighet mellan Lisebergs 6nskemal om att utdka sin verksamhet (om den handelsevis bullrar mer)
och byggnadens forutsattningar for att fa tillracklig ljudisolering for sin fasad om byggnaden skall uppfylla ljudklass B.

Beraknade ljudnivaer utomhus ar valdigt htga. Det bor diskuteras om det i framtiden kan tillkomma sadana ljudkallor
att ljudnivan kan bli avsevart hogre.

Ljudklass B

For att klara ljudklass B blir behovet Rw + Ci 48 dB dar gastrums fasad vetter mot séder. Detta ar ett hogt krav pa
fonsters ljudisolering och beroende péa fasadens konstruktion. Det ar begransade mojligheter att fa fonsterdorrar med
denna ljudisolering om detta ar aktuellt.

Ljudklass C

Med tung fasad och gastrums fasad mot séder och kontors fasad mot norr bedéms ljudkrav fér fénster vara rimligt att
astadkomma utifrin sammanhanget.

Det finns osakerheter i den indata som anvéants och de antaganden som har gjorts for berakning av buller fran berg-
och dalbana, fritt fall och vattenpark. Endast bidragande buller frdn vag- och jarnvagstrafik ar forutsagbar i nulaget.
For att erhalla mer sakra resultat avseende fasadens behov av ljudisolering behévs mer information gallande vilken
typ och utformning av berg- och dalbana, fritt fall och vattenpark som planeras att uppféras. Beraknade ljudnivaer bor
darfor inte anvandas som dimensionerande underlag i detaljplanen.

Befintliga byggnader och miljéer som utreddes i uppdrag 10294816 har inte inkluderats i denna utredning. Vid
eventuell utbyggnad av Liseberg med tillkommande akattraktioner bor kompletterande bullerberakningar utforas aven
for befintliga bebyggelse och miljéer.
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