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1 Sammanfattning

Flygbullerberdkningar av maximalniva har utforts for helikopterverksamhet
vid Ostra sjukhuset i Goteborg. Verksamheten avser helikopterrorelser till
och fran helikopterlandningsplats pa det planerade drottning Silvias barn-
sjukhus.

Berdkningarna har utforts enligt den nordiska modellen for berdkning av ex-
ternt industribuller, DAL32. Den genomsnittliga maximala ljudnivan Lamax
redovisas for in- och utflygningar for dimensionerande helikoptertyp EC 145.
Berikningarna har gjorts med hidnsyn till markddmpning (mjuk mark). Resul-
tatet redovisas 1 form av dB-nivékurvor pd 2 m hojd 6ver mark utritade pa
karta, samt maximal ljudnivé pd respektive vaningsplan pd bostadshus i nér-
omréadet.

Bostider i omradena Torpa, Bjorkekérr, sodra delen av Sdvedalen och delar
av Kviberg bedoms fa 6ver Lamax 70 dBA. Vissa delar av omradena Torpa,
Bjorkekaérr, sodra delen av Sédvedalen bedoms dven fa 6ver Lamax 80 dBA.
Nérmaste bostédder (delar av Torpa och Bjorkekérr) kan komma att erhélla
nivaer 6ver Lamax 90 dB(A) 1 samband med flygningar till sjukhuset.

En jimforelse av bullerbelastning genom landning av helikopter pa nya barn-
sjukhuset med dagens situation, visar att med samma helikoptertyp som idag
kommer delvis andra, men sannolikt inte fler boende kring sjukhuset att ut-
sattas for hogre ljudnivier dn idag. Hiansyn har da tagits till berdknade max-
imalnivaer, typ av bostadsfasad och antal boende.

Om helikoptertyp byts fran dagen s Sikorsky S-76 till Eurocopter EC145,
eller likvérdig, kan bullernivderna utomhus generellt forvéntas sdnkas med i
storleksordningen 5 -10 dB, inréknat nya flygvagar.
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2 BERAKNINGSUNDERLAG

21 Allmant

Underlag har erhéllits fran verksamhetsbeskrivningen sammanstilld av an-
svariga pé platsen. Flygvégar har beskrivits med utgdngspunkt fran praktiska
hénsyn till flygverksamheten och anpassats for att minimera bullerstorning-
arna sé langt som mojligt 1 anslutning till helikopterplattan.

2.2 Helikoptertyper - Bullerunderlag

Den dimensionerande helikoptertypen har vid berékningarna varit Eurocop-
ter EC 145. Bullerspektrum &r baserat pd métningar vid landning och start,
utforda av AF vid Karolinska Universitetssjukhuset under 2013. Ljudnivan 4r
korrigerad med -3 dB for att motsvara dverflygning.

Bullerunderlaget for den ingdende helikoptertypen har berdknats som ge-
nomsnittlig maximal ljudniva for start respektive landning vid + 15°C och
70 % relativ fuktighet.

Berikningar av maximalniva har dven utforts pa den helikoptertyp som an-
viinds idag, Sikorsky S-76, i jimforande syfte. Aven detta spektrum #r base-
rat pa métningar vid landning och start, uppmatta vid Sahlgrenska Universi-
tetssjukhuset under 2012.

5 (22)




Uppdragsnr: 10155678 Helikopterbuller Ostra sjukhuset,
Goteborg
Daterad: 2013-12-16 o
, BWSP
Reviderad: 7z
Handléggare: Ulf Lewin Status: Rapport

Sjukhuset\Rapport\TR_10155678_Helikopterbuller_Ostra sjkh Klar 2013-12-16.docx

L:\3700\Vastfastigheter\10155678 - Helikopterplatta Ostra

23 Flygvagssystem

Flygvigssystemet har utgétt fran hur behovet r att flyga ut- och in till heli-
kopteretableringen.

Vid berdkningarna har det utgétts ifran att helikoptern stiger upp till

ca 1600 ft (500 m) med en profil av ca 12° och inflygning med motsvarande
profil, se Figur 1. Den branta inflygningsvinkeln orsakas av att denna profil
stor ndrmaste bostdder mindre dn den flackare (ca 6° ) som normalt skulle ha
tillampats.
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Figur 1 Start- och landningsprofil som anvints for helikopter EC 145 vid berikning-
arna

Normalt undviks 6verflygning av titbebyggda omraden pa 1aga hojder.

In- och utflygningsriktningen for helikopterplattan dr 325° (mot nordvist)
och 138° (mot sydost). I Figur 2 och Figur 3 redovisas in- och utflygnings-
sektorerna for den studerade helikopterplattan inlagda i1 berdkningsprogram-
met.
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Figur 2 Oversiktsbild av omride med in- och utflygningsstrik.
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Figur 3 Detaljbild 6ver omradet med in- och utflygningssektorer.
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24 Flygverksamhet omfattning

Helikopterflygplatsen &r placerad pa ett sjukhus och dr avsedd for helikopter-
transporter i samband med allvarliga sjukdoms- och olycksfall. ”Ambulans
and rescue flights only”

Beddmning av frekvensen av landningar under verblickbar tid &r, upp till 1
genomsnitt en landning om dagen, med variation pa 0 — 4 landningar per
dygn, mer dn en landning kan ske nattetid.

3 Resultat

3.1 Berakning

Berdkningarna har utforts enligt den nordiska modellen for berdkning av ex-
ternt industribuller, DAL32. Berékningarna har gjorts i berdkningsprogram-
met SoundPLAN, version 7.1, update 2013-08-14.

Kartunderlag frin SeSverige, Metria, har anvénts: Fastighetskartan samt
hojddata.

3.2  Flygbullerniva (FBN)

Flygbullernivaer (FBN) har bedomts for en total volym av 750 rorelser/ar.
Verksamheten dr av begransad omfattning och det bedoms att omrddet for
FBN> 55 dBA 6verensstimmer med omrédet som berors av over

Lamax 90 dBA.

3.3 Maximal ljudniva Lamax

Redovisningen forutsitter normala atmosfarsforhillanden (+ 15 °C, 70 %
relativ fuktighet, normalt atmosférstryck). Vindforhallanden forutsétter litt
medvind fran helikopter till mottagare. Till temperaturvariationer tas ingen
hénsyn. Hansyn tas till markens ddmpande effekter pd grund av markytans
beskaffenhet (grésytor, trdd och liknande). Marken har ansatts som mjuk.
Hinsyn har tagits till topografin i form av terrdngens hojdvariationer.

Resulterande maximala ljudnivéer for in- och utflygningar for helikopterty-
pen EC 145 presenteras i Bilaga 1vid in- och utflygning kring centrumlinjen.
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3.4 Sammanfattning av berakningarna
EC145

Nérmaste bostédder (delar av Torpa och Bjorkekérr) kan komma att erhélla
nivaer over Lamax 90 dB(A) i samband med flygningar till sjukhuset. Bosta-
der i omrddena Torpa, Bjorkekérr, sodra delen av Sdvedalen och delar av
Kviberg bedoms fa 6ver Lamax 70 dBA. Vissa delar av omradena Torpa,
Bjorkekaérr, sodra delen av Sédvedalen bedoms dven fa 6ver Lamax 80 dBA.

Berikning av ljudniva pa 2 m hdjd 6ver mark, samt hogsta nivd pa olika va-
ningsplan vid nagra utvalda fastigheter redovisas i Bilaga 1.

S-76

Utgéende fran helikopter S-76 kommer respektive omrade nimnda ovan att
utséttas for 5 dB hogre bullerniva.

Berikning av ljudniva pa 2 m hdjd 6ver mark, samt hogsta nivd pa olika va-
ningsplan vid nagra utvalda fastigheter redovisas i Bilaga 2.

3.5 Berakningsnoggrannhet

Noggrannheten i berdkningar utifran de underlag avseende bullerdata, flyg-
profil, padrag, meteorologiska forhallande (+ 15°C och 70 % relativ fuktig-
het) och svag medvind (<3 m/s) ligger inom + 2 dB(A). Berdkningsresultaten
forutsitter att helikoptern flyger enligt de forutséttningar som har géllt vid
berdkningarna. Se vidare under avsnitt 5.5.2 avseende bland annat véderin-
verkan pa ljudnivén i omgivningen av flygverksamhet.
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4 BEDOMNING AV STORNING

4.1 Jamforelse med nuvarande in-/utflygning

WSP Akustik har ar 2004 berdknat maximala ljudnivder fran den idag mest
frekvent trafikerande helikoptertypen (Sikorsky S-76) till den befintliga heli-
kopterplattan pé mark, strax sydvist om Centralkliniken.

Med underlag fran Goteborgs stad [1] har befolkningsstatistik tagits fram for
omraden kring Ostra sjukhuset. Genom att jimfora berikning av buller vid
flygning till/fran den befintliga helikopterplattan med motsvarande berdkning
med helikopterplatta placerad pa tak till nya barnsjukhuset, kan en grov jim-
forelse goras av hur manga som drabbas av hogre bullernivaer i det senare
fallet. For att jamforelsen ska bli tydligare har samma helikoptertyp anvédnds
1 bada fallen, dvs. S-76. Jamforelseberdkningarna redovisas i Bilaga 3. Redo-
visade nivéer visar ungefarlig skillnad i bullernivd med den nya placeringen
jamfort med befintlig.

Det dr emellertid ocksa av betydelse vilken typ av bostad som utsétts for
bullret, eftersom det dr hoga ljudnivaer inomhus i fr.a. sovrum nattetid som
utgor den storsta storningsrisken. Tunga fasader (tegel, betong etc) har gene-
rellt béttre ljudisolering dn létta (trd etc). Nya bostader har ockséd generellt
béttre ljudisolering &n dldre. Déarfor redovisas 1 Bilaga 4 en dversiktlig bild
over antalet boende och huvudsaklig bostadstyp.

Jamforelsen visar en delvis 6kad belastning pa trdhusen i Sdvends/Torpa
(211:01-02), med i storleksordningen 5 dB. A andra sidan minskar belast-
ningen over Kélltorp dér det bor manga i trahus. I sder okar belastningen
over Bjorkekérr, men & andra sidan har dessa hus tunga fasader och ar alltsd
lite mindre kénsliga.

Totalt sett visar jamforelsen att hinsyn tagits till hustyp och antal drabbade
med de nya in-och utflygningsriktningarna.

4.2 Dos-responssamband for helikopterbuller [2]

Det finns inga entydigt faststdllda samband mellan bullernivaer fran helikop-
ter och grad av ljudstorning. Enligt flertalet studier &r det ingen storre skill-
nad mellan stérning frén flygplan och helikopter, medan enstaka studier
anger dnda upp till 15 dB hogre grad av storning frén helikopter.
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Ett sitt att beskriva antal uppvaknade som en funktion av den A-vigda ljud-
exponeringsnivan (ASEL) frén flygbuller inomhus gors i ANSI 2000:

P=0,13*ASEL-6,64
ASEL ér i storleksordningen 7-12 dB hdgre 4an LAmax for flygbuller.
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I en studie framkom att 1dgfrekvent ljudenergi under 50 Hz inte bidrar till
storning, ddremot lagfrekvent ljudenergi mellan 50-200 Hz.

Utgdende fran samma storningsgrad vid helikopterbuller som vid flygplans-
buller, och omréknat till motsvarande maximalniva sa skulle det krdvas en
maximalniva inomhus pé ca 50 dBA for att ca 10% av de kringboende ska
vakna. Detta ska ocksa stillas i relation till antalet flyghidndelser under ett &r.

4.3 Faktorer som paverkar bullerstérning

4.3.1 In-/utflygningsriktning

I det forslag som har legat till grund for berdkningarna for nya barnsjukhuset
har in- och utflygningsriktningar, samt start- och landningsprofil anpassats sd
att hogt helikopterbuller ska drabba sa fa som mojligt.

En optimering av flygvdg m.a.p. storningsminimering bor alltsé ta hansyn till
savil byggnadstyp som antalet boende.
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4.3.2 Low Noise Procedure

Tillverkaren har angett en rutin for tystast mojlig flygning, "Low Noise Pro-
cedure”, vilken normalt ska foljas. Denna dr dock inte helt anpassad for kate-
gori A-flygning, som bl.a. innebér att helikoptern lyfter/landar vertikalt (av
sikerhetsskal).

Detta innebér att helikoptern flyger pa hog hojd under s lang tid som moj-
ligt, vilket &r positivt for kringboende, men kan innebéra hogre ljud under
langre period kring sjélva landningsplatsen. I praktiken dr det emellertid all-
tid omsténdigheterna kring flygsituationen som avgor flygséttet.

4.3.3 Helikoptertyp

Den helikoptertyp som huvudsakligen trafikerar Ostra sjukhuset idag avger
hoga ljudnivder, inte minst vid ldga frekvenser. Detta stéller hdga krav pa
ljudisoleringen av bullerutsatta byggnader. Ett tinkbart framtida alternativ &r
EC 145, vilken avger i storleksordningen 5-10 dB ldgre nivder och innebér
béttre forutsattningar for att astadkomma légre nivaer inomhus én idag pga
ett gynnsammare frekvensspektrum.

4.3.4 Acceptans

I slutdnden dr det alltid upp till de kringboendes acceptans for bullerhdndel-
serna som avgor storningsgraden. Dirvid dr god kommunikation och transpa-
rens viktigt, d.v.s. att sd korrekt redovisning som mojligt gors av flygverk-
samheten, dess paverkan och av vilka atgidrder som vidtas for att reducera
storning. Det finns studier [3] som péavisar att icke-akustiska faktorer har en
mycket hog inverkan pa acceptansen for flygbuller, se Tabell 1.

Tabell 1 Inverkan av icke-akustiska faktorer pa acceptans

Table 1: “Virtual noise’ effect in terms of a equivalent A-weighted correction factor

Non-acoustic effect | Equivalent A-weighted correction factor
Negative reaction fo leisure flying | +5 dBA
Poor community/airfield relations | +10 dBA
Fear of crashes | +10 dBA
Nobody acts on complaints | +20 dBA
Aircraft are flying too low +20 dBA

ICBEN
2008
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5 BULLER - FLYGBULLER ALLMANT [4,5]

Flygverksamhet ger upphov till buller fran bade propeller- och jetflygplan
samt helikoptrar. Bullret kommer i1 huvudsak fran motorn och dess olika de-
lar. Det forekommer dven aerodynamiskt buller som skapas kring flygplans-
kroppen vilket framtrader frdmst vid landning.

Helikoptrars rotorblad genererar buller men dven motorn medverkar i buller-
genereringen. Jetmotorn alstrar buller i kompressor och turbin, samt frén jet-
stralen. Vilken del som dominerar beror pd konstruktionen. Konstruktionen
medfor ocksad att bullret far olika karaktér.

I en jetmotor passerar all luft genom kompressor och turbin och genererar
dédrigenom en jetstrale. Bullret domineras i detta fall av jetstralen. Jetstralen
alstrar ljud nir den utstrommande luften med hog hastighet blandas med om-
givande luft. Detta buller domineras av 14ga frekvenser. Kompressorn och
turbinen genererar ett mer hogfrekvent ljud. Motorutveckling har gétt mot
motorer med storre "by-pass"-forhallanden (en del av luften fran kompres-
sorn passerar utanfor turbinen), vilket innebér att bullret frén jetstralen mins-
kar. For denna typ av motorer dominerar bullret frén flakten.

Frekvensen #r avgdrande for hur ménniskodrat uppfattar buller. Orat stors
framforallt av hoga frekvenser.

5.1 Bullermatt

Ljud - buller upplevs dverallt i samhaéllet. Fysikaliskt &r ljud variationer 1
lufttrycket. Orat &r mycket kiinsligt for dessa variationer. Man kan uppfatta
variationer fran 0,000 02 Pa upp till mer @n 100 Pa. Horseln spénner dver ett
stort omradde. Man har valt att ange ljudtryck i decibel (dB) som ljudtrycks-
niva. Detta dr ett logaritmiskt méatt som beskriver ljudtrycket relativt midnni-
skans normala hortroskel.

Allt ljud bestar av olika frekvenser. Laga frekvenser fran stora dieselmotorer
och hoga frekvenser fran visslingar och fagelldten. Undersdkningar har visat
att midnniskan upplever ldga och hoga frekvenser olika. For att fi en bedom-
ning som dr anpassad till ménniskans upplevelse filtreras ljud i ett s.k. A-
filter. Ljudtrycksnivén bendmns d& dB(A) vilket innebér att ljudet har fre-
kvensfiltrerats for att i mojligaste man anpassas till mdnniskans upplevelse
av ljudet.
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5.2 FBN Flygbullerniva

Inom flygbuller anvidnds begreppet "Flygbullernivd" FBN som ocksa besk-
rivs 1 dB(A). Detta ér ett s.k. ekvivalent ljudnivavérde. Ekvivalent ljudniva &r
ett medelvérde av ljudet under en bestimd tid, ett s.k. dosmatt.

Grundvirdet i flygbullersammanhang dr L qin vilket innebér att ljudet fran en
flygplan/helikopterpassage har medelvirdesbildats under 1 timme. I nedan-
staende figurer beskrivs hur Laqin framréknas. I forsta figuren beskrivs en yta
under LAmax -kurvan. Denna yta beskriver bullerdosen for en flyg-
plan/helikopterrdrelse. Dosen domineras av energin frdn den hogsta nivan
och 10 dB under denna. Nésta figur visar hur bullerdosen har omriknats till
en konstant nivé for tiden vilken nivan varit mer &n hogsta virde minskat
med 10 dB. Till sist har bullerdosen omriknats till en konstant niva under en
timme vilket motsvarar Laqin for aktuell passage.
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60 T

0 5 10 15 20 25 30
Tid i sekunder

Figur 4 Ljudnivéivariation med avseende pa tid for en flygplan/helikopterrorelse.
Streckad yta motsvarar den bullerdos som detta buller skapar.
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Figur 5 Bullerdosen frin Figur 4 omriknad till konstant niva (Laqr)
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Tid en timme

Figur 6 Bullerdosen i Figur 5 omriknad till konstant nivi under en timme (Lqin).
Detta ir det underlag som anviinds vid FBN-berikning.

Man bestimmer Laqin for olika flygplan/helikoptertyper som trafikerar en
flygplats. Dérefter summeras Laqip-nivder for samtliga bullerhidndelser under
ett helt ar. Man erhiller som slutresultat ett arsmedelvérde av flygbullret vil-
ket benamns FBN 1 dB(A).

Beriknade bullermattor har viktats med avseende pé vilken tid pé dygnet tra-
fiken sker. Kvillsrorelser (19-22) uppriknas med en faktor 3 och nattrorelser
(22-07) uppréiknas med en faktor 10. Detta motsvarar +5 dB(A)-enheter re-
spektive 10 dB(A)-enheter uppvégning av kvills- och nattrafiken, se ref 2.
De for respektive flygplan/helikopterstyp viktade dosbullermattorna har se-
dan lagts ut ldngs respektive flygviagar och summeras till total flygbullerniva
(FBN). Metoden ér avsedd att anvdndas vid planering av bebyggelse kring
flygplatser samt vid planering av flygplatser [6].

Det pégér en EU-anpassning av olika bullerméatt och man anvénder da be-
greppet Lgen vilket dr ndrmast identiskt med FBN. Det som skiljer dr hur dag,
kvéll- och nattperioden definieras samt hur kvillsperiod vigs (3 ggr =4,8 dB
relativt 5 dB paslag). I Sverige har man valt att definiera dag till 06-18, kvill
18-22 och natt 22-06. For flygbuller avses dven fortsdttningsvis att benimna
vigd ekvivalentljud Lge, for flygbullernivd, FBN, med ovanstédende fordnd-
ring.
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5.3 Maximal ljudniva Lamax

Bullret varierar nir ett flygplan/helikopter passerar. Under en passage erhalls
en hogsta ljudniva. Virdet dr medelvirdesbildat 6ver ungefir en sekund och
man anvinder uttrycket "slow" som bendmning. Denna bendmns i flygbuller-
sammanhang Lam.x och med tilligget slow om man skall vara noga.

80 1 LAmax —p

dB(A)

20
0 5 10 15 20 25 30

Tid i sekunder

Figur 7 Ljudnivéivariation med avseende pa tid for en flygplanrorelse.
Hogsta vdrdet under passagen motsvarar L amax.

Nér den maximala ljudnivin Lamax beskrivs géller den i en punkt och frén en
bestdmd flygplantyp/helikoptertyp och forutsatt att flygplanet/helikoptern
foljer angiven flygvig.

Den generella bendmningen dr genomsnittlig maximal ljudniva, L may, fOr en
viss flygplantyp/helikoptertyp i en punkt. Detta for att skilja den frén be-
skrivningen 1 Figur 7 som avser den hogsta nivdn for en bullerhindelse. Man
menar inte med maximal ljudniva det absolut hogsta vérdet i en punkt. Ge-
nomsnittlig maximal ljudniva beskriver ett medelvirde for en bestdmd flyg-
plantyp/helikoptertyp i en viss punkt ndr givna forutsdttningar foljs.
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5.4 Bullerriktvarden

5.41 Regeringsproposition

I regeringens proposition 1996/97:53 Infrastrukturinriktning for framtida
transporter [7] anges att foljande riktvérden for trafikbuller bor normalt inte
overskridas vid nybyggnation av bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation
eller vid vdsentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur:

o 30 dB(A) ekvivalentnivd inomhus,

o 45 dB(A) maximalniva inomhus nattetid,

o 55 dB(A) ekvivalentniva utomhus (vid fasad),

o 70 dB(A) maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.
For utomhusnivan avses for flygbuller FBN 55 dB(A).

Bullernivéerna &r en teoretisk berdkning utifran vilken riksdagen angett vil-
ken nivd som samhallet kan acceptera. Det verkliga bullret i en bestdmd
punkt vid ett bestdmt tillfille kan inte métas annat dn som stickprovsmat-
ningar under varierande yttre forhallanden och blir dérfor svér att jamfora
med en berdknad bullerkurva som utgér frin standardiserade meteorologiska
forhallanden.

5.4.2 Naturvardsverket

I syfte att konkretisera riktvdardena har Naturvardsverket fatt regeringens
uppdrag att i samrad med trafikverken och Boverket utveckla definitionerna
av riktvdrden for buller for de olika trafikslagen sé att de blir mer jamforbara.
Naturvardsverket [8] foreslar foljande definitioner for flygtrafik:

J 30 dB(A) dygnsekvivalentniva inomhus, avser ett bullervirde be-
rdknat som ett typvérde for ett trafikarsmedeldygn. Riktvérdet
giller for bostdder for permanentboende, fritidshus och vérdloka-
ler.

o 45 dB(A) maximalniva inomhus nattetid, avser ett berdknat bul-
lervirde av den mest bullrande flygplanstypen under en arsme-
delnatt. Riktvdrdet far Overskridas hogst tre ganger per natt och
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giller for bostader for permanentboende, fritidshus och vérdloka-
ler.

. 55 dB(A) dygnsekvivalent ljudtrycksniva utomhus, avser ett bul-
lervirde som tillimpas for sdvil uteplats som bostadsomradet i
ovrigt. Riktvérdet géller for bostdder for permanentboende, fri-
tidshus samt vard- och undervisningslokaler.

. 70 dB(A) maximalniva utomhus, avser ett berdknat bullervarde av
den mest bullrande flygplanstypen under ett d&rsmedeldygn. I av-
vaktan pé resultat av fortsatt utredningsarbete far riktvérdet tills
vidare overskridas hogst tre gdnger under dag/kvall (kl. 06-22)
Riktvardet géller frimst for planering av bostéder for permanent-
boende, fritidshus, vardlokaler och bebyggelsekoncentrationer.

Med uteplats avses iordningstillt omrade/yta sdsom altan, terrass, balkong
eller liknande som ligger i anslutning till bostédder, fritidshus eller vardlokal.

Med bostadsomradet 1 6vrigt avses de vistelseytor som finns runt huset och
som definieras av inhdgnade, hdavdade ytor eller hemfridszon.

Med rum i bostaden avses alla rum i bostaden for permanentboende och fri-
tidshus dér en 14g bullerniva efterstrivas. Har ingér rum for somn och vila,
rum for daglig samvaro samt i forekommande fall matplats.

Med vérdlokaler avses alla de rum i en vardinrdttning dér vistelse sker under
bostadsliknande former och dér en lag bullerniva efterstrdvas. Hér ingér rum
for somn och vila samt rum for daglig samvaro.

Med undervisningslokaler avses de rum dir undervisning bedrivs och dir en
lag bullerniva efterstravas. Med begreppet avses inte gymnastiksalar etc.

5.4.3 Detaljplan nya bostader

I detaljplan for nya bostdder vid Torpagatan mfl [9] sdgs foljande: ’Natur-
véardsverket och Socialstyrelsen anger att maximal ljudniva inomhus ska vara
45 dBA och tilldter inte att det Gverskrids. Om fasaden skulle dimensioneras
for 45 dBA maximal ljudniva inomhus skulle det for vissa fasader stillas
hérda ljudisoleringskrav pa viggar och fonster for en hindelse som fore-
kommer séllan. Darfor ar kravnivén i detaljplanen angiven till 50 dBA och
giller endast nattetid i sovrum.”
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5.5 Allmant om flygbullerberakningar

5.5.1 Markdampning - varaktighet

Under ljudets utbredning bidrar ett flertal faktorer till att dess niva ddmpas.
Man skiljer hir vanligen mellan avstdndets, atmosfdrens och markens inver-
kan. I berdkningen av bullermattorna i denna utredning har avstdnds- och at-
mosfarddmpning (+ 15°C och 70 % relativ fuktighet) beaktats.

Marken har en ddmpande inverkan sa ldnge flygplanet/helikoptern befinner
sig mindre dn 15 grader dver horisontallinjen, sett fran den punkt dér ljudni-
vén skall bestimmas. Markddmpningen dr darfor lokalt betingad och kan va-
riera kraftigt frdn punkt till punkt. Det 4r mdjligt att gora detaljerade analyser
av mindre planomréden, dir man tar hinsyn till faktorer som bebyggelse, to-
pografi, vixtlighet m m. Det finns en internationell berédkningsrutin for be-
stimning av markddmpning frén flygplan/helikopter (SAE 1751). Denna
modell dr ndgot generaliserad d& den forutsétter nollvind och platt terrdng.
Det finns dock en modifierad variant av denna modell som forutsétter 2 m/s
medvind och platt mark. Denna dr accepterad inom Norden.

I denna utredning har berdkningarna av maximal ljudnivd Lamax utforts med
hénsyn till markdampningen, enligt SAE 1751 modifierad for 2 m/s med-
vind.

5.5.2 Vaderinverkan pa bullerutbredning

Ovan ndmns att ljudutbredningen pdverkas av bland annat atmosféren. Som
ndmnts dr viarden berdknade for en temperatur av 15°C, 70 % relativ fuktig-
het, vindstilla, lufttryck 1 013,25 hPa. I aktuellt omréde &r detta sannolikt
véirden som forekommer endast vid enstaka tillfdllen. Dessutom dr dessa pa-
rametrar ingalunda konstanta. De varierar fran timme till timme och dver ett
helt ar dr variationen stor.

Detta innebér att de framridknade resultaten stimmer dverens endast vid en-
staka tillfallen med verkligheten. Vindhastighets- och temperaturgradienter

ar de faktorer som pdverkar ljudutbredningen kraftigast. Absolut temperatur
och luftfuktighet paverkar framst de hogre frekvenserna hos bullret och ger

dérfor mindre paverkan pa dB(A)-vérdet.

Beroende pa vidersituationen, med olika vindriktningar och dvriga faktorer
som ndamnts, kan resultaten pdverkas med upp till + 10 dB(A) -enheter ner
till - 15 dB(A) -enheter relativt redovisade maximala ljudnivier.
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Den markddmpning som ndmnts péverkas kraftigt av viderparametrarna.
Endast vissa exempel med markddmpning redovisas i denna utredning.

Dessa beskrivningar &r forklaringar till varfor man vissa dagar upplever bull-
ret frén flygverksamheten som mycket kraftigt och storande. Andra dagar
kan vadersituationen var en helt annan och da upplever man knappt bullret
alls fran flygverksamheten. Dessutom paverkas upplevelsen av hur hog bak-
grundsnivan #r vid den aktuella platsen. Ar det tyst i omgivningen upplever
man ett passerande flygplan/helikopter som mer stérande &n om man befin-
ner sig i centrala stadsdelar dir det forekommer annan bullrande verksamhet.

5.5.3 Maximalt buller for andra transportsystem

For att fa en uppfattning och jamforelse med andra bullerkéllor redovisas
maximala ljudnivéer for tag, lastbil och personbil for olika avstind i figur 11
nedan. Figuren ger information hur mycket 70 — 100 dB(A) o s v motsvarar
for kédllor som man kédnner vél till. Samtidigt fds en uppfattning om hur andra
transportsystem i samhéllet bullrar. Forutséttningen for denna sammanstéll-
ning dr ljudutbredning 6ver plan "mjuk" mark (jimforbar med den modell for
ddmpning via markytan som anvénds for flygbullret).

105 dB(A) max LJUDUTBREDNING OVER PLAN MJUK MARK
100
95
90 I
[T — 11— Fjarrtag 160 km/h
85
\D\D\ﬁ 7 Pendeltag 130 km/h
80
i\ L\D\Duﬁ — 49— Lastbil acc
75 O
\0\ Jt:tttb — & personbil
70 Fe
65 \R
) - i
55 = ‘ .
10 100 1000 Avstand [ m ]

Figur 8 Ljudniva uppritad for olika avstind for tag, lastbil och personbil. Observera
att avstindsskalan ér logaritmisk vilket betyder att skalstrecken avser 20, 30,
40, 50 meter osv.
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