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FORORD

Detta examensarbete dr i form av en kandidatuppsats (10 podng) och avslutar min
naturvetenskapliga utbildning med inriktning mot Geografiska Informations System
(GIS) vid institutionen for Naturgeografi och ekosystemanalys, Lunds universitet.

Examensarbetet har genomforts som en delstudie i ett samarbetsprojekt mellan GIS-
centrum samt Yrkes och miljomedicin vid universitetssjukhuset i Lund. Projektet
syftar till att ta reda pé hur bland annat luftféroreningar samt buller frén vég-, tag- och
flygtrafik paverkar hélsan hos boende i Skane. Jag har med detta arbete berdknat
andelen berdrda av tdgbuller samt vilka ungefarliga bullernivaer de utsétts for.

Jag vill dven framfora ett stort TACK till alla som formedlat kontakter, engagerat sig
och kommit med rad och tips. Ett speciellt tack vill jag rikta till min handledare, Jonas
Ardo, som givit mig mojlighet att skriva uppsatsen. Tack for alla smé knuffar i ratt
riktning. Det har varit en rolig och givande tagresa! Tack till alla jag varit i kontakt
med pa Banverket, framforallt Gunilla Skold, milj6 och bullerhandlédggare pa Sodra
banregionen, for att du tog dig tid att uppdatera nddvéndiga tagdata. Slutligen vill jag
tacka Erik Fogelmark for korrekturldsning samt granskning av spradk och formalia
samt Petra Thorvaldsson for korrekturldsning och trevliga luncher. Din skarpa blick
har varit ovérderlig!
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ABSTRACT

Roughly 2 million Swedish citizens are exposed to traffic noise from roads, railways
and aircrafts at levels higher than those approved by the government. As many as
500 000 of these are subject to railway noise. Exposure to traffic noise can have
negative effects and cause irritation and disturbance of daily activities and also create
general health problems such as lack of sleep, stress, concentration difficulties and
hypertension.

The present study investigates public exposure to noise from railway traffic in
southern Sweden. Based on a simplified version of Den Nordiska berdikningsmodellen
for buller fran sparburen trafik, NMT (The Nordic prediction model for train noise,
NMT) and railway data collected from Sodra banregionen (The Southern Railway
Region) a program has been developed that calculates noise buffer zones along the
railways in Skéne (Scania).

Results

Current estimates of exposure to railway noise show that approximately 12 % of the
population of Skane are exposed to higher equivalent noise levels than those approved
by the Swedish government. Municipals with the highest number of exposed residents
are Malmo, Helsingborg, Hassleholm and Lund.

When counter measures against railway noise are taken it’s only the dB-value of the
noise that is considered and not the actual duration of the diurnal disturbance. With
traffic twice as heavy, the noise level only increases by 3 dB(A). In default of
combined relevant data, duration of exposure and noise level has been calculated in
terms of minutes per 24 hours for each railway section in Skéne. The estimates show
that residents living close to the railway Lund-Arlov-Malmo are exposed to
approximately 30-46 minutes of equivalent noise levels higher than 55 dB(A) per 24
hours. Today, this section already carries one of the heaviest traffic loads in Sweden.
In addition, commuting is steadily increasing in the region and so are noise exposures.
Further industrial and domestic development of the area will considerably increase
public exposure to traffic noise.

Due to the fact that calculations of noise levels are based on a simplified version of
NMT, corrections for different counter effects such as screens and noise-fences etc.
have not been made. Furthermore, the landscape of Skane is simulated as
topographically flat. For this reason, residents affected by railway noise are probably
fewer than the numbers calculated.

The methods will potentially improve if more varied speed limits are considered, and
if data concerning the number of trains that stop at the stations and those that don’t,
become available. Different speed limits entail different noise levels.
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SAMMANFATTNING

Oversiktliga berikningar visar att ca 2 miljoner ménniskor utstts for
trafikbullernivaer overstigande de riktvdrden som riksdagen stéllt sig bakom. Ungefar
500 000 av dessa utsitts for buller fran tagtrafiken. Trafikbuller har betydelse for vér
hélsa och de negativa effekterna kan vara stérning av dagliga aktiviteter, stress
somnsvarigheter, koncentrationsproblem och hogt blodtryck.

Detta arbete beskriver skattningar av buller fran tagtrafik i Skane samt skaningarnas
exponering for tdgbuller. Arbetet bygger pa ett framtaget program som beréknar
bullerzoner kring jarnvagsstrackor, vilka approximerats som linjekéillor. Baserat pa
tagtrafikinformation for 2006 frin Sodra banregionen har bullervirden for tgtrafik i
Skéne skattats med hjélp av en forenklad version av den nordiska berdkningsmodellen
for buller fran spdarbunden trafik, NMT. For exponeringsberdkningar har
befolkningsdata fran 2003 anvénts.

Resultat
Resultat av exponeringsberdkningarna visar att ca 12 % av Skanes befolkning utsétts
for dygnsekvivalent buller fran tagtrafiken overstigande gillande riktvirden. De

kommuner som har flest antal bullerexponerade d&r Malmo. Helsingborg, Héssleholm
och Lund.

Da skyddsatgérder mot buller gors beaktas endast ljudnivadmattet i decibel, vilket inte
sdger ndgot om vad trafikbelastningen innebir 1 tid. Generellt géller att vid en
fordubbling av trafikmédngden okar endast ljudnivan med 3 dB(A). Med anledning av
detta har trafikbelastningen for Skanes jarnvagsstrackor berdknats som antal minuter
per dygn och stricka. Resultat fran denna berdkning visar att boende i jirnvégens
ndrhet mellan Lund-Arlov-Malmo utsitts for tagbuller mellan 30-46 minuter per dygn
vid dagens trafiksituation. Strackan riknas idag som en av Sveriges hogst belastade
strackor.

Eftersom bullerberdkningarna bygger pé en forenklad version av NMT har inte
korrektioner for t ex olika skyddsatgérder som skdrmar, bullervallar och plank mm
beaktats, vilket medfor att antalet exponerade bor vara ndgot lagre i realiteten. Likasa
gors ett antagande om topografiskt platt mark vilket medfor att ljudet kan utbreda sig
fritt.

Potentiella forbéattringar kan goras genom att anvanda hastighetsbegransningar mellan
stationerna for en stricka, och att ta reda pa hur ménga tdg som stannar respektive kor
forbi en station utan att stanna, vilket genererar olika hastigheter och ddrmed olika
ljudnivaer.

VII
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1. INTRODUKTION

1.1 Inledning

Buller och vibrationer frén trafiksektorn orsakar omfattande storningar for Sveriges
befolkning (Banverket, 2005a). Oversiktliga berdkningar visar att ca 2 miljoner
ménniskor utsétts for trafikbullernivaer dverstigande de riktvdrden som riksdagen
stéllt sig bakom (prop. 2000/01:130). Ungefar 500 000 av dessa utsitts for buller fran
tagtrafiken (Banverket, 2005a).

Maitningar av buller fran kéllor utomhus, t ex tdg ar mycket svért, vilket bl a beror pa
att ljudutbredningen &r kraftigt viderberoende. Ljudets hastighet varierar bdde med
temperatur och vindférhallanden. Svarigheter med att fa korrekta matvarden gor att
man idag fOrlitar sig ndstan helt pa berdkningsmetoder for att erhalla bullernivaer.
Bullerberdkningar fran tagtrafik gors enligt den nordiska berdkningsmodellen for
sparburen trafik (NMT), som utkom 1999. Denna ér en revidering av den
ursprungliga tdgbullermodellen vilken utarbetades i Norge 1984 (NMT, 1999).
Metoden har utvecklats gemensamt for Sverige, Danmark, Norge och Finland.

Sveriges riksdag antog 1997 propositionen 1996/97:53 " Infrastrukturinriktning for
framtida transporter”. 1 denna anges riktvarden for trafikbuller vilka normalt inte bor
overskridas vid nybyggnation av bostadsbebyggelse samt vid nybyggnation eller
vasentlig ombyggnad av trafikinfrastrukturen. Europaparlamentet inférde den 25 juni
2002 ett nytt direktiv (EU, 2002) gillande bedomning och hantering av
omgivningsbuller. Avsikten var att skapa en gemensam metodik och gemensamma
bedomningsmatt for buller sa att medlemsstaterna pé likartat sétt skulle kunna
sammanstélla bullerkartor och information till allménheten.

De storsta kéllorna till omgivningsbuller dr olika trafikslag som vig, tag, flyg men
aven industriverksamhet, skjutbanor, sjétrafik med flera kan utgoéra halsorisker for
befolkningen (Jonsson et al., 2003). Vedertagna samband mellan buller och hilsa
finns publicerade, bland annat i (Albin et al., 2003) dir en undre bullerniva for stord
talkommunikation och stord nattsomn ligger pa ca 45 dB(A). Vanlig samtalston ligger
normalt runt 60 dB(A) medan ett tdg pa 100 m avstand med en hastighet av 100 km/h
genererar ca 85 dB(A).

Buller paverkar oss pa olika sitt och har stor betydelse for var hilsa och for
mojligheten till en god livskvalitet. De negativa effekterna vid forhdjda bullernivéer
kan vara svarighet att uppfatta tal samt storningar av vila och sémn, vilket i sin tur
kan leda till trotthet och nedstdmdhet (Albin ef al., 2003). Vidare kan de negativa
effekterna vara stress, minskad koncentrationsférmaga och forsémrad
inldrningsférmaga. Faktorer som paverkar i1 vilken omfattning ménniskor rapporterar
storning av buller beror bl a pé ljudets intensitet, frekvens, profil 6ver tid samt tid pa
dygnet, men till stor del 4ven pa mottagarens kanslighet (Albin et al., 2003).

Skénes folkméngd uppgick 2003 till drygt 1.1 miljoner ménniskor, vilket utgjorde ca
12 % av Sveriges 9 miljoner invénare (Statistiska centralbyrén, 2005). Befolkningen
ar ojamnt fordelad Gver lanet. Majoriteten ar lokaliserad till vastkusten, dér d&ven
infrastrukturen dr vil utbyggd. Befolkningstrycket samt kravet pé nérhet till goda
kommunikationer har medfort att buller blivit allt vanligare i1 regionen.



Liljewalch-Fogelmark, 2006 Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att ta reda pa i vilken omfattning Skanes befolkning exponeras

for tagbuller.

1.3 Forkortningar och terminologi

Leq,T

Lacq24

L max

LAmax
LAFmax

LAmaxM

Lden

Ldn

Lni ght

A-filter

Amplitud

A-vigd

Generell beteckning for ekvivalent (kontinuerlig) ljudtrycksniva under
ett tidsintervall, T, d v s medelljudet Gver en viss angiven tid

A-vigd ekvivalent (kontinuerlig) ljudtrycksniva under 24 timmar, d v s
genomsnittsljudnivan. Ofta anvénds det kortare uttrycket
ekvivalentnivan. (NMT, 1999)

Generell beteckning for maximal ljudtrycksniva

Maximal A-végd ljudtrycksniva, tidsvagning ej specificerad

Maximal A-vdgd ljudtrycksniva med tidsvéigning Fast, F

Maximal A-vdgd ljudtrycksniva for en tdgpassage, métt over
tdglingden

Dygnsekvivalentmatt for bullerkillor inom EU, dag-kvill-nattnivéan
(day-evening-night)

Bullermétt som anvénds inom EU for beddmning av somnstdrning pa
natten, dag-nattnivén (day -night), ibland anvénds dven L,;g

Bullermatt som anvédnds inom EU for beddmning av somnstérning pa
natten

Filter som anvénds for att efterlikna det ménskliga orats kénslighet for
olika frekvenser

Svéngningsvidd for en ljudvag

Frekvensvigning med ett sk A-filter, tar hdnsyn till orats kinslighet

Aritmetiska medelvarden I dagligt tal medelvdirde eller medeltal, av ett antal tal

dB

dB(A)

Fast, F

dr summan av talen delad med deras antal (NE, 2006)
Decibel, matt for att mdta ljudtrycksnivan, méts pa en logaritmisk skala

Avser A-vigd ljudtrycksniva. Frekvensvigd ljudtrycksniva med ett s k
A-filter. I vardagstal anvénds dven A-vdigd ljudnivd

Reaktionssnabbhet hos ljudnividmaétare vid mitning av maximal
ljudniva. Integrationstiden 125 ms
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Frekvens Antal svingningar per sekund, méts i Hertz, Hz

GIS Geografiska informationssystem, datorbaserad programvara for
bearbetning och visualisering av ldgesbunden geografisk data

Intermittent  Oregelbundet, av och till, d& och dé, stotvis
Kvantifiering statistik
Ljudnivé se ljudtrycksnivd

Ljudtrycksniva En allmén beteckning for Legos4, Limax och varianter. Aven uttryck som
ljudnivé och den mer subjektiva formen bullerniva ar vanligt (NMT,

1999)
NMT Nordisk berdkningsmodell for buller fran sparburen trafik
PBL Plan och bygglagen
SEL Sound Exposure Level, A-vigda ljudexponeringsnivd, anvinds for att

beskriva den ljuddos man far under ett aktuellt hindelseforlopp
Slow, S Reaktionssnabbhet hos ljudnividmaitare, integrationstiden 1 000 ms,
Talinterferens Samtalskommunikation mellan en eller flera personer

Tidsvdgning Instillning av ljudnividmaitare vid mitning av maximala ljudnivan. I
Sverige anvénds Slow, S, eller Fast, F, som instéllning

WHO World Health Organization, Virldshdlsoorganisationen

1.3.1 Frekvensviigning

Orat har olika kénslighet for olika frekvenser. For att ta hinsyn till detta frekvensvigs
ofta ljudet for att fa ett virde som svarar mot 6rats upplevelse av ljudet (Goransson &
Jonasson, 1995). Den vanligaste vigningen gors med ett s k A-filter och bendmns A4-
véigning. Mitresultatet bendmns A-vdigd ljudtrycksnivd (L4, dB). A-vigning innebar
att frekvenser som inte hors inte tas med samt att laga frekvenser dimpas kraftigt.
Ofta anvénds begreppet ljudniva istillet for A-vdgd ljudtrycksniva. Med dB(A) avses
A-vigd ljudtrycksniva (Goransson & Jonasson, 1995). Enligt Berglund, Lindvall och
Nilsson (2002) bor det noteras att anvéindningen av A-vigning innebér att ljudkéllor
med l4gfrekvensinnehall, t ex godstdg, gynnas eftersom A-vigningen kraftigt
nedviktar energi 1 ldga frekvenser.

1.3.2 Tidsviigning

Vid mitning av den maximala ljudnivan stélls ljudnivamétaren in pa olika
tidsvdgningar. Instéllningen avgdr hur snabbt ljudnivimitaren hinner registrera ett
ljudforlopp. Det finns tre olika tidsvégningar, /, F och S (Impulse, Fast samt Slow).
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Tidskonstanterna for dessa dr 35 ms, 125 ms respektive 1 000 ms. De tidsvigningar
som normalt &r aktuella for tagbuller dr F och S (Goransson & Jonasson, 1995).

Pa korta avstdnd (20-30 m) &r skillnaden mellan maximalnivan med tidsvégning F
och med tidsvdgning S cirka 2 dB. For ldngre avstand (100-250 m) dr skillnaden ofta
mindre dn 1 dB. Orsaken till detta dr att ett tagset ar relativt [ngt och att det finns ett
stort antal ljudkillor som passerar efter varandra. Ljudet fran tig alstras priméirt fran
kontakten mellan hjul och réls samt bromsarna. Beroende pé tégets hastighet och pa
avstandet till mottagaren kommer olika antal hjul att bidra till maximalnivin
(Goransson & Jonasson, 1995). Om ett hjul 4r skadat kan detta ensamt bestimma
maximalnivan pa korta avstand. For persontag 1 hastigheter runt 150 km/h
forekommer skillnader pa 2-3 dB vid 25 m avstand. Vid langa avstand (>100 m) har
viderleksforhédllandena stor betydelse (Goransson & Jonasson, 1995).

1.3.3 Ekvivalent ljudniva, L.,

Vid beskrivning av ljudtrycksnivder som varierar i tiden anvinds speciella mitetal.
Det vanligaste ar ekvivalentniva (L., dB) som ett slags medelvirde dver tiden som till
skillnad frén vanliga aritmetiska medelvirden tar betydligt stérre hinsyn till inslag av
hoga ljudtrycksnivaer. (Goransson & Jonasson, 1995)

1.3.4 A-viigd ekvivalent ljudnivd, L 4., 1

Avser en medelljudniva uttryckt i dB(A), under ett givet tidsintervall (1), se figur 1
(Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002). Mitperioden &r oftast 24 timmar och syftar da
vanligen pé ett drsmedeldygn. Ekvivalentnivan 6ver ett dygn betecknas Lacq 24, detta
métt anvinds 1 Sverige for karaktérisering av végtrafik- samt tdgbuller (Berglund,
Lindvall & Nilsson, 2002). En férdubbling eller halvering av trafikmidngden @ndrar
den ekvivalenta ljudnivan med 3 dB(A) (Ingemansson, 2003).

1.3.5 A-vigd maximal ljudnivad, L 4,4y

Vid korta ljudférlopp méts ofta maximalnivan som den hogsta ljudtrycksnivan under
ett givet tidsintervall, se figur 1. Till skillnad frn ekvivalentnivan péverkas
maximalnivan av vilken tidsvigning som ljudnivamétaren ar instilld pa (Goransson &
Jonasson, 1995). Den maximala ljudnivén berdrs ej av méngden trafik, det dr endast
det bullrigaste fordonet som bestimmer maximalnivan, se figur I (Ingemansson,
2003).

Ljudnivd, dB(A)

5

70

65
Figur 1. Maximal- samt
ekvivalentljudniva,

> S J‘ 120 i 180 “ 200 ' 3000 (Ingemansson, 2003).

60

Tid, sekunder
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Den maximala ljudnivan berdknas med integrationstiden 125 ms Fast, F eller

1 000 ms Slow S (Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002). I svensk praxis har
maximalljudnivéer for vag- samt tagtrafik matts eller berdknats for F, (Lrmay).
Generellt sett har mattet endast betydelse nattetid mellan klockan 22-06 da det
foreligger storst risk att vakna av stérande ljud (Ingemansson, 2003). Ett problem med
anviandandet av maximal ljudnivé dr att det inte finns ndgon internationell standard for
Lamax (Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002).

1.3.6 Sound Exposure Level, SEL

Aven kallad A-vigd normaliserad ljudexponeringsnivd, Lz, anvinds for att beskriva
den ljuddos som erhills under ett aktuellt hindelseforlopp, t ex passagen av ett tig
(Goransson & Jonasson, 1995). SEL motsvarar nivan pa den totala ljudenergin jamt
fordelad over en sekund. Till skillnad frdn den maximala ljudnivdn tar SEL hénsyn till
hela ljudforloppet (Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002). En ljudhéndelse med hog
maximal ljudnivd men kort varaktighet kan alltsa ha ett lagre SEL-védrde &n en
ljudhindelse med ldgre maximal ljudniva men ldngre varaktighet (Berglund, Lindvall
& Nilsson, 2002). En ljudhéndelses SEL-virde och dess ljudenergimedlevirde, Ly, 7,
ges av forhédllandet

SEL = Laeq + 10 * log(T) (1)

dar
T = héndelsens varaktighet i sekunder (Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002).

1.3.7 Viktad dygnsekvivalentniva (dag-kvill-natt), L,

Maénga ldnder arbetar inte med dygnsekvivalentnivaer utan betraktar dag, kvall samt
natt pa olika sdtt. Lge, dr ett allmént bullermatt for dag-kvéll-nattnivan (day-evening-
night) som anvands for att bedoma hur stérande bullerexponeringen ar (EU, 2004).
Vid végning av dygnsekvivalentnivan, Lacq 4, rdknas bullerhdndelser pa kvillar och
nétter upp, t ex genom att multiplicera kvillsfordon med 3 och antalet nattfordon med
10. Detta har samma effekt som en bestraffning” av kvéllstrafik med 5 dB och
nattrafiken med 10 dB (Goransson & Jonasson, 1995). Kvillstid avser normalt tiden
mellan ca 18-23, och natt mellan ca 23-06. Inom EU f6reslas Lge, som
dygnsekvivalentmatt for samtliga bullerkéllor (Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002). I
EU:s bullerdirektiv (EU, 2002) ges dock varken riktvdrden eller matt som kan
anvindas for att definiera riktvirdena.

1.3.8 Viktad dygnsekvivalentniva (dag-natt), L,,

Ly ér ett bullermétt for dag-nattnivan (day-night), som anvdnds inom EU for att
beddma somnstorning pa natten (EU, 2004). Mattet utgér fran dygnsekvivalentnivén,
L acq24, men ldgger till 10 dB for buller nattetid (Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002).
Ibland anvénds dven bendmningen L.
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1.4 Ljud

1.4.1 Fysikalisk beskrivning av ljudvdgen

Ljud innebar mekaniska svangningar i ett

elastiskt medium, som kan vara i form av gas, Vagens fortplantningsriktning
vitska eller fast fas (Specialpedagogiska
institutet, 2005). Svingningarna leder till HH
fortdtningar och fortunningar av mediets [
partiklar, se figur 2. En ljudvag eller tryckvag, §
4r en longitudinalvdg dir partiklarna svinger Longitudinalvag (kompressionsvag)
kring viloldget i samma riktning sorn"ljudvéigen, Figur 2. Tllustration av fortitningar
se figur 2 (Ingemansson, 2003). vaglidngden, d v och fortunningar i en ljudvag

s avstandet mellan tvé pd varandra foljande (Ingemansson, 2003).
fortitningar och fortunningar méts i meter.

1.4.2 Tonhdjden / frekvensen
Ljudvagornas tonhdjd bestims av antalet
svingningar per sekund, firekvens, och mits i Tabell 1. Ungefirliga ljudnivaer (dB) for
enheten Hertz (Hz), diir en Hz motsvarar en olika ljudkillor (Specialpedagogiska
. . T - . institutet, 2005).
sviangning kring ett jimviktsldge varje sekund )

(FriText Fysik, 2005). Fa svingningar per Ljudkalla ngg?;‘\\;a !
sekund ger ett morkt ldgfrekvent basljud, HORTROSKEL 0
medan manga sviangningar ger ett ljust och Prassel av 16v 10
hogfrekvent diskantljud, (Specialpedagogiska ~ Viskning 20
institutet, 2005). Ljud brukar delas in i, Innemiljo 30
. . .. Démpad radio 40
mfraljud med fyekvenser under 20 I:IZ, horbart |4 gmilt samial 50
ljud samt ultraljud med frekvenser dver 20 Vanligt samtal 60
000 Hz. Horbart ljud hittas i intervallet mellan  Personbil 70
infraljud och ultraljud vilket motsvarar Starkt trafikerad vig 80
vaglangder fran 17 m till 17 mm Tung lastbil %0
e . Motorsdg 100
(Ingema?sson, %OO}). Hortroskeln ar den Bergborr 110
nedre gransen for ljudstyrkan som vi kan Propellerplan 120
uppfatta som horbart ljud, se tabell 1 SMARTGRANS
(Specialpedagogiska institutet, 2005). Nithammare 130
Jetmotor 140

1.4.3 Ljudstyrkan / intensiteten

Ljudstyrkan eller intensiteten, beror pa hur stora ljudvagorna ér. Starka ljud bildas av
ljudvégor med stor amplitud medan svaga ljud alstras av ljudvigor med liten amplitud
(Specialpedagogiska institutet, 2005). Ljudstyrkan maéts 1 decibel (dB) vilket ar ett
logaritmiskt begrepp. Enligt Ingemansson (2003) medfor detta att upplevelsen av
skillnader i ljudhidndelser kan sammanfattas som att:

= 3 dB(A) férnimmas som en knapp horbar fordandring
= 8-10 dB(A) upplevs som en fordubbling/halvering av ljudet
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Négra ungefarliga ljudnivéer for olika ljudkéllor finns angivna i tabell 1
(Specialpedagogiska institutet, 2005). Ingemansson (2003) har gjort en illustrativ
skala 6ver ljudnivéer i vardagen, se figur 3.

1 sovrum
Nyprojektering Niv3 storstadsgata Diskotek Smartgrans

0 10 20} 30 40

=3 /
Svagast upp-
fattbara ljud

Svagt vindbrus Normalt samtal Passerande gods- I narhet av jetplan
och persontdg

Figur 3. Exempel pa ljudnivéer i vardagen. En tagpassage ger ca 85 dB(A) och smértsamma ljud hittas
over 120 dB(A). (Ingemansson, 2003).

1.4.4 Ljudutbredning och viiderleksforhallanden

Ljudets vaglidngd avgor hur ljudvagen paverkas da den traffar ett hinder. Ju storre
véglangden ar i forhallande till hindret desto mindre paverkas vagen. Vid fri
luftutbredning forekommer inga hinder (Goéransson & Jonasson, 1995). Ljudets fria
utbredning kan ha olika karaktér. Sker utbredningen i endast en riktning erhalls en
plan vdg. Utbreder ljudet sig likformigt i alla riktningar erhélls en sfarisk vag.
Stériska vigor alstras av en punktkélla, en ljudkélla vars dimensioner &r mycket
mindre dn ljudets vaglangd. Pa mycket stort avstdnd fran en punktkélla far vagen
karaktéren av en plan vag. I praktiken approximeras ofta mindre ljudkallor, t ex tig,
med punktkillor (Géransson & Jonasson, 1995). Om luftmassan ovanfor en ljudkélla
ar helt ostord kommer ljudet att utbreda sig sfériskt, som ett expanderande halvklot, se
figur 4 (Ingemansson, 2003).

Figur 4. Sfarisk utbredning av en ljudvag vid ostdrd
luftmassa (Ingemansson, 2003).
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Viderleksforhallandena paverkar utbredningsforhallandena kraftigt, vilket beror pé att
ljudhastigheten dkar med temperaturen och i vindkomponentens riktning. Ljud
dédmpas dven pa grund av luftfuktighet och temperatur, 15°C och 70 % luftfuktighet
anvénds internationellt som standardviarden vid modellering av ljud. Eftersom béde
temperatur och vindhastighet varierar med hojden éver marken kommer dven
ljudhastigheten att gora det. Vindhastigheten 6kar alltid med héjden pé grund av
minskad markfriktion, se figur 5. D4 ljudstrélarna bryts i riktning mot lagre
ljudhastighet innebér det att ljudet bojer av nedét i medvind och uppat i motvind, se
figur 5. (Goransson & Jonasson, 1995)

Vindriktning

—— Figur 5. Exempel pa
. \\ ljudutbredningsmonster vid olika

vindforhallanden. I motvind bdjer vinden
ljudet uppat och i medvind bojs ljudet ned
mot marken. (Goransson & Jonasson, 1995)

motvind medvind

Ljud forstérks i 14 om ljudkéllan och ddmpas pd vindsidan. Liknande effekter kan
uppsta om ljudhastigheten dndrar sig med hojden éver marken (Ingemansson, 2003).
Om det dr varmast vid marken och temperaturen avtar med hdjden, normalfallet
dagtid, kommer ljudhastigheten ocksé avta med hdjden och ljudet bojs bort fran
marken sa att det blir tystare i omgivningen, se figur 6. Om det motsatta intrdffar och
det uppstar en temperaturinversion, vilket dr vanligt under nitter med molnfri himmel,
bojs ljudet mot marken vilket gor att det hors pé stort avstdnd, &ven bakom skdrmande
foremal se figur 6 (Ingemansson, 2003).

lemperaturen temperaturen

NANRR RN NN NN
Temperaturen avtar Temperaturen stiger
med héjden Gver marken. med hjden dver marken.

Figur
6. Temperaturfordndring i hojdled paverkar ljudutbredningen. I figuren till vinster avtar temperaturen
med hojden och ljudutbredningen far samma akustiska effekt som motvind. Denna situation med varm
mark och kall luft karaktiriserar normalfallet dagtid. I den hogra figuren stiger temperaturen med
héjden. Denna situation med kall mark och varm luft, normalfallet nattetid, far samma akustiska effekt
som medvindsforhédllanden. (Géransson & Jonasson, 1995)
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2. BAKGRUNDSFAKTA

Ljud, oljud och buller har linge varit ett stort miljoproblem fér ménniskan.

2.1 Historiska bullerproblem

“Om natten skakar strommen av vagnar hyreshusen med sina rullande hjul i de vindlande gatorna,
skrdnet fran bdrare och dragare reflekterades av Tibern... denna nattliga aldrig upphorande trafik och
sorlet av réster, som aldrig tystnade, domde romarna till evig somnléshet.” I vilken hyrd ldgenhet dr
somn mojlig?” (Juvenalis i Carcopino, 1961 5.59).

Invénarna 1 antikens Rom klagade pé det stindiga ovdsendet, dag som natt, vilket
medforde att makthavarna forsokte fa bukt med bullret nattetid och instiftade lagar
som forbjod vagnar med jarnhjul att rulla pa stenlagda gator och gréander efter
morkrets inbrott, en lag som fick ringa effekt pa grund av kejsar Caesars lag om
transportforbud dagtid (Ollfors, 2005), vilken forkunnade att:

”... Fran soluppgdng intill skymningen skulle inga fordon for transporter tilldtas i de inre delarna av
staden... ... De som forts dit in under natten och éverraskats av gryningen fore sin avfdrd fick stanna
kvar ddr tomma” (Carcopino, 1961 s.58).

Caesar hade forstatt att pa gator som var sa kuperade, tranga och trafikerade som i
Rom skulle fordonstrafiken, som dock var nddvindig for hundratusentals personers
behov, omedelbart ha medfort tillkorkning av transportvégarna och utgjort en stindig
fara om den tillits dagtid. Somnproblemen kvarstod sekler efter Caesars dod
(Carcopino, 1961).

2.2 Bullerexponering i dagens samhalle

Antikens ljudproblem kan tyckas ringa i dagens samhélle som har ett utbrett
bullerproblem. Enligt WHO (2000) beréknas att inom EU ir ca 40 % av befolkningen
exponerad for végtrafikbuller med en ekvivalent ljudtrycksniva éver 55 dB(A) dagtid,
vidare exponeras ca 20 % for mer 4n 65 dB(A) dagtid. Nattetid exponeras mer én

30 % for ekvivalenta ljudtrycksnivder som overskrider 55 dB(A) vilket bland annat
orsakar stord nattsomn (WHO, 2000). Lagger man ihop allt buller fran alla trafikslag,
berdknas befolkningen 1 hélften av alla stdder inom EU leva i en miljé som ej ér
akustiskt komfortabel.

Besvir till foljd av samhéllsbuller &r den miljéstorning som beror flest antal
ménniskor 1 Sverige enligt Naturvirdsverket (2000 s.203). For 1998 berdknades att ca
2 miljoner ménniskor i Sverige (22 %) var exponerade for ekvivalent ljudniva vid
fasad overstigande 55 dB(A), av dessa var ca 1,4 miljoner exponerade av vagtrafik
(16 % av befolkningen), en halv miljon fran tigtrafik (6 %) och ca 100 000 frén
flygtrafik (Naturvardsverket, 2000 s.203). Enligt Berglund, Lindvall och Nilsson
(2000) besviras ca 9 % av befolkningen 1 aldrarna 19-81 ar av ljud fran grannar och
trafikbuller minst en géng per vecka, i eller i nérheten av sin bostad. Tidigare
Malmoéhus léns landsting berdknade med utgangspunkt i data fran 1993-1995 att ca
20 % av Skanes befolkning var exponerad for 6ver 55 dB(A) ekvivalent ljudnivé
utomhus vid fasad, varav buller fran vagtratiken dominerade (Albin et al., 2003).
Vidare berdknades att ca 5 % var boende i omraden med risk for storning fran
jarnvégsbuller (inom 100 m fran jarnvég 1 tdtort, inom 300 m pa landsbygd).

11



Liljewalch-Fogelmark, 2006 Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering

Hogst andel bullerutsatta fanns i Staffanstorp (13 %), Svalov (12 %), Bjuv (11 %),
Kévlinge och Burlov (bdda 9 %) (Albin et al., 2003).

Okande befolkning och krav pa goda kommunikationer (hdgre hastighet, titare
avgangar, langre tagset mm) medfor 6kad trafikintensitet vilket bland annat dkar
bullret. Atgirder gors i form av olika typer av bullerskydd samt inférandet av olika
riktvérden.

2.2.1 Forskning idag

I ett projekt, Trafik, médnniskor och miljé i Skdne, har en kartliggning av exponering
for omgivningsbuller 1 Skéne genomforts for 1 huvudsak végtrafikbuller (Ardd, 2005).
En miljomedicinsk beddmning av omgivningsbullret och dess effekter har Albin ef al.
(2003) publicerat. Berdkningarna har genomforts med GIS-metodik och uppgifter om
storning och hélsotillstdnd har hdmtats fran Folkhdlsoenkdt Skdane 2000.

Kartldggning visar att en majoritet av befolkningen (3 av 4) bor i omraden som inte ar
tysta (ekvivalentniva dver 40 dB(A)). Enligt Ardo et al. (2006) berdknas att var 3e
person bosatt i Skane dr utsatt for omgivningsbuller fran végtrafik 6verskridande
ekvivalentnivdn 55 dB(A) dver dygnet. Bland dessa personer fanns en tendens att
oftare rapportera koncentrationsstorning om man tillhdrde gruppen hemarbetande,
pensiondrer, studenter och arbetslosa, vilka 1 storre utstrackning vistas hemma jamfort
med forvirvsarbetande (Albin et al., 2003). For motsvarande berdkningar for tdg- och
flygtrafik saknades underlag. Resultat av unders6kningen visade att 73 % av
befolkningen i Skane var bosatta i bullerzoner med en ekvivalent ljudniva
overstigande 40 dB(A), 7 % av de tillfragade 1 Folkhdlsoenkdt Skane 2000 angav att
de var ganska eller mycket besvérade av trafikbuller (vig-, tag- och flygbuller). For
tdgbuller uppskattades att 46 % var utsatta for ekvivalenta ljudnivéer 6ver 40 dB(A)
utanfor bostaden. Nér det gillde ekvivalentnivier 6ver 55 dB(A) medgav ej
tillgédngligt underlag att sidana berdkningar utfordes.

Bland de i enkdten som angav att de upplevde storning av tagbuller angav var fjiarde
person att de ofta hade svért att hora radio/TV och var sjétte angav att vila/avkoppling
stordes. En tiondel uppgav somnpaverkan.

2.2.2. Exponeringstid, Fallstudie: striickan Malmo-Lund

Skarback (2005) tar upp att bullerexponeringstiden bor beaktas oavsett ekvivalent-
eller maxnivaer i samband med bandimensionering och bulleratgérder. Han menar att
det svenska riktvirdet for ekvivalentbuller for tag pa 60 dB(A) for 24h, dr orimligt
hogt och blir sdllan dimensionerande. Det har visat sig att maxbullervirdet och inte
ekvivalentbullervérdet i praktiken blir avpassande for bullerskyddsatgirder. Detta
belyser Skirbéack (2005) med exemplet strickan Malmd-Lund, som har dubbelt s&
mycket tid per dygn med ekvivalentbuller jamfort med de 6vriga mest belastade
tagstrackorna i landet (Goteborg-Stockholm samt strickan Frovi-Hallsberg). Vidare
har orterna mellan Malmo-Lund Sveriges hogsta totala exponeringstid per dygn da
man utsétts for buller fran tdg som ej stannar, s k hogbuller. Trots detta dr det
maximalbullernivén och inte ekvivalentbullernivdn som blir dimensionerande for
bullerskyddsatgirder. Skirback (2005) konstaterar att detta innebér att berdknat behov
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av bullerskdrmar alltid blir detsamma i hela Sverige oavsett om det endast gér ett tag
som ger maxbullret X eller om 600 tag nr upp till maxbullret X.

Skarback (2005) tar dven upp konsekvenserna av en fordubblad tdgméngd for
strickan, vilket endast okar ekvivalentbullret med 3 dB(A), och sédger ingenting om
den 6kade exponeringstiden for bullret. Med anledning av den planerade utbyggnaden
till fyra spar som Jarnvéigsutredningen forbereder kan detta ge en kapacitet som vid
fullt utnyttjande orsakar ekvivalentbuller under sammanlagt fyra timmar per dygn.

3 dB(A) kan enligt Ingemansson (2003 s.11) ” férnimmas som en knapp horbar
fordndring”, ndgot som Skdrbdck (2005) opponerar sig starkt emot, han menar att de
boende lings med Sveriges mest trafikerade jarnvagsstricka (gods- sdvil som
persontag) sikert anser att en fordubbling av tagtrafiken ar en synnerligen horbar
forandring!

2.3 Bulleralstring fran tag

I Sverige finns inga griansvirden for hur mycket buller som far komma fran tag, annat
an de som jarnvégsoperatoren sjilv stiller upp vid upphandling av fordonen. Vid
upphandling av X2000 kravde SJ att detta tdg vid 200 km/h inte fick bullra mer 4n de
normala Intercitytdgen i den dé storsta tilldtna hastigheten, 130 km/h (Goéransson &
Jonasson, 1995).

Ljudalstringen fran en tagtyp varierar fran plats till plats, 4ven vid samma taghastighet
och tdglangd. Skillnader p& minst £ 5 dB i normaliserad ljudexponeringsniva, SEL,
frén en tadgpassage har noterats for ett flertal tigtyper. Det mesta av spridningen
orsakas troligen av skillnader i ytans grovhet pa rils och hjul (NMT, 1999). I de flesta
hastigheter dominerar hjul och réls som bullerkélla. Undantag ér vid ldga hastigheter
dé& motor-, flakt- samt transmissionsljud kan dominera. Hjul-/rdlsbullret stralar dels ut
frén rdlsen och dels fran hjulet. Rélsen &r ofta viktigast vid laga hastigheter medan
hjulets betydelse 0kar med hastigheten (Goransson & Jonasson, 1995). Daligt
underhall av réls och hjul kan 6ka bulleremissionen med upp till 10 dB (Banverket,
2005b). Blockbromsar som anvénds pa de flesta tag, speciellt godstag, bidrar till att
rugga upp hjulets rullyta och ddrigenom hgja bullernivan. Skivbromsar som bl a
anvinds pa snabbtaget X2000, verkar inte pa hjulens rullyta och medfor dérfor lagre
hjulalstrat buller (NMT, 1999).

Vid en viss hastighet bullrar i1 regel godstag mer dn passagerartag. I praktiken har
detta mindre betydelse da passagerartigen i regel framfors i hogre hastigheter &n vad
godstagen gor. Bromsande tag, exempelvis di det ndrmar sig en station, kan ge ca 2-4
dB hogre bullerniva 4n ett tdg i konstant hastighet (Goransson & Jonasson, 1995).

2.4 Effekter av buller

Ett ljud som 6kar mycket hastigt i styrka upplevs som mer alarmerande dn nir
okningen sker langsamt, lagfrekvent ljud upplevs som mer stérande 4n ljud med hog
frekvens, kombineras ljudet samtidigt med vibrationer 6kar storningsgraden (Albin et
al., 2003). Ofta géller att reaktioner pd buller 6kar med antalet bullerhéndelser
(Goransson & Jonasson, 1995).
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Enligt Socialstyrelsen (2001) kan samhéllsbuller innebéra storning av sdémn och vila,
stress, svarigheter att hora vad andra séger och lyssna pa radio/TV samt i telefon.
Vidare kan det leda till forsdmrad uppmirksamhet genom att buller maskerar
varningssignaler, koncentrationssvérigheter och forsimrad inldrning samt
blodtrycksstegring. I tabell 2 finns en sammanstéllning av rapporterad stdrning fran
folkhélsoenkédt 2000 (Socialstyrelsen, 2001).

Tabell 2. Andel personer (%) som i folkhalsoenkit 2000 rapporterat aktivitetsstorningar av
trafikbuller (véig-, tag- eller flygtrafik) (Socialstyrelsen, 2001).

Typ av stdrning Nedsatt horsel Ej nedsatt horsel Alla
Totalt Min Kvinnor Totalt Min kvinnor Totalt

Svért att hora radio/TV 3 4 3 2 2 2 3
Telefonsamtal hindras 1 1 2 1 1 1 1
Vanligt samtal hindras 2 1 2 1 1 1 1
Vila/avkoppling stors 6 5 7 4 3 4 4
Svért att somna 5 3 7 3 2 3 3
Blir vackt 5 4 6 3 3 3 3
Minst en av ovanstaende

aktivitetsstorningar 11 10 12 7 6 7 7

1) enkdten skickades ut till 15 750 personer i Sverige, 254 personer fick aldrig formuléret.
Totalt svarade 11 233 personer, d v s svarsfrekvensen var 72,5 %

2.4.1 Effekter av buller — Somnstorning

Somnstorning rdknas som den allvarligaste etablerade effekten till foljd av
samhéllsbuller, dér bullertoppar &r sérskilt allvarliga (Albin ef al., 2003). Den mest
kdnsliga perioden for storning dr vid insomnandet och fore normalt uppvaknande
(Berglund, Lindvall & Nilsson, 2002). Enligt WHO (2000) kan ekvivalenta
bakgrundsnivaer pa 30 dB(A) ge métbara effekter pa somnen. Vidare har
vackningsreaktioner observerats vid intermittenta buller med maxnivaer pa 45 dB(A)
och lagre. Subjektiva storningar inkluderar svarigheter att somna, forsdmrad
somnkvalitet med effekter som huvudvirk och trétthet foljande dag (WHO, 2000).

2.4.2 Effekter av buller - Taluppfattbarhet

Utomhus dr ofta samtalsstorning det mest besvérande med vég- och tigbuller. En
faktor som &ven bor tas hinsyn till &r bullrets varaktighet (Géransson & Jonasson,
1995). Tégbuller har en ldngre varaktighet &n vagbuller och bor darfor stora mer med
avseende pa talinterferens. Det mest storande momentet anser Géransson och
Jonasson (1995) kommer frdn passagen av ett godstadg. Dessa bullrar i regel mycket
samtidigt som de ar langa (400-600 m) och stérningen pédgar relativt lange (30-40
sekunder) eftersom de kor ganska langsamt (ca 100 km/h).

For att kunna fora ett samtal med normal samtalston, 50-60 dB(A), pa 1 m avstdnd,
bor bakgrundsnivan ligga 15 dB(A) lagre (Albin et al., 2003). Av tabell 3 framgar att
ett godstadg pa 25 m avstind ger en maximal ljudtrycksniva pa 87 dB, detta medfor att
man pa 0,5 m avstand fran samtalspartnern maste skrika for full hals for att gora sig
forstddd (Goransson & Jonasson, 1995).
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Tabell 3. Maximal ljudtrycksniva fran svenska tag i 80 km/h, omréknat till
200 m téglingd (Goransson & Jonasson, 1995).

Tagtyp Maximal ljudtrycksniva med
tidsavvagning S, Lmaxs,25 m: AB(A)

X2000 79

IC (Inter-City tag) 81

X10 (pagatag) 81

Godstig 87

Vid mitningar eller beréknar av taluppfattbarheten antas att lyssnaren &r en ung
person med normal horsel och att kommunikationen sker pa bade lyssnarens och
talarens modersmal (Goransson & Jonasson, 1995). Statens offentliga utredningar har
1 sin Handlingsplan mot buller (SOU 1993:65) angett att for trafikbullernivaer pa 55
dB(A) far man en taluppfattbarhet pa ca 95 % for normalt sammanhéngande tal, vilket
anses acceptabelt for fungerande talkommunikation under f6ljande betingelser:

= avstand talare-lyssnare dr 1 m

= lyssnaren befinner sig framfor talaren

= lyssnaren har normal horsel

= lyssnaren ir i aldersintervallet 15-55 ar

= samtalet sker pa ett sprak som &r badas modersmal

ndr dessa betingelser inte dr uppfyllda giller:

= horselskadade behdver upp till 10 dB ldgre bullerniva, d v s skillnad mellan
bakgrundsbullret och samtalstonen kan vara upp till 25 dB(A)

= #ldre och yngre lyssnare behover upp till 5 dB ldgre bullerniva

= annat spradk som modersmél innebdr behov av upp till 5 dB ldgre bullerniva

I princip kan faktorerna horsel, lder och sprik betraktas som oberoende, vilket
innebdr att t ex ett horselskadat barn med svenska som andrasprék kan behdéva upp till
20 dB lédgre bullerniva for att forsta samtalets innehall. Ca 25 % av befolkningen
berdrs av en eller flera av de begransande faktorerna.

2.5 Riktvarden och mal

2.5.1 Allmdnt om riktvirden och mal

= Riksdagen har fattat beslut om riktvarden for trafikbuller

= Socialstyrelsen har utfdrdat riktvérden for bedomning av buller inomhus

=  WHO har utférdat riktvdrden for bedomning av samhéllsbuller, vilka ménga
myndigheter utgatt fran

= EU har antagit ett direktiv for att minska och atgérda samhéllsbullret

» Bullerddmpning frin fasaden brukar berdknas till 25 dB(A) med sténgt fonster
och 15 dB(A) med fonster pa glant (WHO, 2000)

= Riktvdrden tar endast hdnsyn till en storkélla i taget och beaktar ej effekten av
flera olika kallor, t ex tdg + vagbuller

= Riktvdrden for bullerutslidpp dr endast vigledande och ej bindande
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= For tagtrafiken finns inga bindande foreskrifter for hogsta tillatna
tagtrafikbullernivaer (Géransson & Jonasson, 1995)

» Det finns inga formella krav pé fasaders ljudisolering. Boverket och
Naturvérdsverket ger dock rekommendationer for nivan inomhus (Goransson
& Jonasson, 1995)

2.5.2 Propositioner och riktvirden antagna av riksdagen

Riksdagen har i samband med propositionen (1996/97:53) Infrastrukturriktning for
framtida transporte, faststillt riktvirden for frimst statliga verksambheter, t ex statligt
dgda jarnvégar, se tabell 4. Riktvirdena bor normalt inte dverskridas vid
nybyggnation av bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation samt visentlig
ombyggnad av trafikinfrastrukturen. For att successivt né faststillda riktvarden har
regeringen formulerat ett etappmal géllande bostidders inomhusmiljo, vilket lyder:
“inga boende skall behova utsdttas for fler dn fem somnstorningstillfillen med en
maximal ljudnivd éverskridande 55 dB(A) i sovrum under natt (22.00-06.00) .

Da riktvirdena tillimpas vid atgérder i trafikinfrastrukturen bor hinsyn tas till vad
som dr tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. I de fall utomhusnivén inte kan
reduceras till nivaer enligt riktvdrdena, bor inriktningen vara att inomhusvérdena inte
overskrids.

Tabell 4. Riktvdirden antagna av riksdagen i samband med propositionen (1996/97:53)
Infrastrukturriktning for framtida transporter. Virdena bor inte 6verskridas vid nybyggnation av
bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation eller véisentlig ombyggnad av trafikinfrastrukturen, d v s

dé jérnvigen byggs ut, eller byggs till skall dessa vérden beaktas.

Ekvivalent ljudniva, Maximal ljudnivd, Lamay (dB) med
Utrymme Laeg, | dB(A) tidsavvagning "fast”
Utomhus
pa uteplats 55 70
vid fasad 60 (55)°
bostadsomradet i dvrigt 60 (55)2
Inomhus
inomhus 30 457

1) I anslutning till bostaden
2) Giller vid nybyggnation av bostéder
3) Isovrum nattetid, max fem bullerhéndelser per natt

I proposition (1997/98:145) Svenska miljomal, finns punkten god bebyggd miljé
upptagen bland de 15 nationella miljomal som beskrivs i det nationella
miljokvalitetsmélet. Det stdr bl a att ”Stdder, tditorter och annan bebyggd miljé skall
utgoéra en god och hélsosam livsmiljé” (s.134), vilket dven innefattar att manniskor
inte skall utsittas for skadliga bullerstérningar. Ett av delmélen &r att trafikbullret
skall minska i tétorterna sa att det pa ldng sikt underskrider gillande riktvérde.

Riksdagen har fattat beslut om delmal for bl a buller i proposition (2000/01:130)

Svenska miljomal — delmdl och dtgdrdsprogram. 1 regeringens forslag vad avser
buller heter det att “antalet mdnniskor som utsdtts for trafikbullerstorningar

16



Liljewalch-Fogelmark, 2006 Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering

overstigande de riktvirden som riksdagen stdllt sig bakom for buller i bostdder skall
ha minskat med 5 % till ar 2010 jamfort med ar 1998 (s.171).

I miljokommitténs forslag till delmal for ar 2010 var en minskning av
trafikbullerstorningar med 10 % jamfort med &r 1998. Detta forslag ansag regeringen
var for optimistiskt 1 nuldget, d v s nér beslutet togs (prop. 2000/01:130).

2.5.3 Socialstyrelsens riktvirden

Socialstyrelsen (SOSFS 1996:7), anger 30 dB(A) som riktvirde for ekvivalent
ljudniva vid bedomning av sanitér oldgenhet av buller i bostadsrum, skolor och
vardlokaler. Nér det géller den maximala ljudnivan, anges 45 dB(A) som riktvirde om
ljudet endast forekommer sporadiskt for samma bedomning. Férekommer ljudet ofta
anges 35 dB(A) som riktvédrde vid bedomning av sanitér oldgenhet av buller i
bostadsrum, skolor och vardlokaler. Nattetid ridcker det med enstaka héndelser 6ver
denna niva (35-45 dB(A)) for att klassa miljon som en sanitér oldgenhet, se tabell 5.

Tabell 5. Socialstyrelsens riktvirde vid bedémning av den sanitira oldgenheten av buller i
bostadsrum, skolor och vardlokaler, (SOSFS 1996:7)

Ekvivalent ljudniva, Maximal ljudniva, Lamax (dB) med
Utrymme Laeg, | dB(A) tidsavvagning fast”
Inomhus
dagtid 30 35',452
nattetid (35-45)?

1) Ofta forekommande ljudhindelse
2) Endast enstaka ljudhéndelser vid dessa nivaer ar acceptabla

2.5.4 WHO, World Health Organization

WHO (2000) rekommenderar att ljudtrycksnivan utomhus for kontinuerligt buller inte
overskrider 55 dB Lacq, dagiid (p@ balkonger, terrasser samt bostadens ndrmil;jo) for att
skydda flertalet mdnniskor frin att bli allvarligt storda av buller under dagtid. For att
skydda flertalet fran att bli méttligt storda rekommenderas att l[judnivan utomhus inte
overskrider 50 dB Laeq. Nattetid rekommenderas att buller vid utsidan av
bostadsfasaden inte verstiger 45 dB Leq fOr att man skall kunna sova med fonster pa
glént, fasaden berdknas ge 15 dB(A) ddmpning (WHO, 2000). Légre ljudnivder 4n
dessa kan vara storande beroende pa ljudets karaktir (t ex ldgfrekvent ljud). For
intermittenta ljud maste man dven ta hdnsyn till den maximala ljudnivan och antal
bullerhidndelser dver tid. For att det skall vara mojligt att fora ett vanligt samtal
inomhus under dagtid bor buller frdn andra kéllor inte 6verstiga 35 dB Laeq (WHO,
2000). I tabell 6 listas riktvardena enligt WHO (2000).
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Tabell 6. WHO (2000) rekommenderar att nedanstaende vérden inte 6verskrids for olika
utrymmen. Nér det géller intermittenta ljud tas hansyn till den maximala ljudnivén samt antal
bullerhdndelser &ver tiden. Dessa vérden har legat till grund for 6vriga myndigheters
faststéllande av riktvarden.

Ekvivalent ljudniva, Maximal ljudniva, Larmax
Utrymme Laeg, 1 dB(A) med tidsvéagning ”fast”,
dB(A)
Utomhus
pé balkong/terrass/bostadens nirhet 55 ', 50
vid fasad 45° 60
Inomhus
inomhus 354
sovrum 30 459

1) Bor ej 6verskridas for att skydda flertalet fran att bli allvarligt storda, dagtid

2) Bor ej overskridas for att skydda flertalet fran att bli mdreligt storda, dagtid

3) Bor ej 6verskridas vid fasad for att kunna sova med fonster pa glént, nattetid.
(Fasad ger ca 15 dB(A) dimpning)

4) Buller fran andra kéllor bor ej Gverstiga detta varde for att man skall kunna fora
samtal inomhus, dagtid

5) Far ej 6verskridas mer dn 10-15 ggr/natt

2.5.5 Europaparlamentets och radets direktiv 2002/49EG om bedomning och
hantering av omgivningsbuller

Europeiska unionen har i sin kamp mot bullerstorningar faststillt en gemensam
strategi som i forsta hand syftar till att undvika, forebygga eller minska de skadliga
effekterna av buller (EU, 2004). Strategin bygger pa:

= att man framstéller bullerexponeringen med hjélp av kartor som upprittas
enligt gemensamma metoder

= information till allménheten

= genomforande av lokala handlingsplaner

Direktivet skall 4ven tjina som bas for att utveckla gemenskapens atgiarder nér det
giller bullerkéllor (EU, 2004). Vidare tar direktivet upp bullermatt och metoder {or
bedomning av dessa. Bullermatten Lgen och Liyign: (Lan) anvénds for utarbetande av
strategiska bullerkartor (EU, 2004). Med hjélp av dessa kartor skall man kunna gora
en overgripande bedomning av bullerexponeringen i ett omradde som dr utsatt for olika
bullerkillor samt utarbeta prognoser for sidana omraden.

I direktivet stdr det dven att efter den 30 juni 2005, och dérefter vart femte ar, skall
medlemsstaterna informera kommissionen om bl a storre jarnvagslinjer med dver

60 000 tdgpassager per ar samt titbebyggelse med dver 250 000 invanare. Senast den
siste juni 2007 skall man ha upprittat och godkint strategiska bullerkartor som visar
situationen under det foregdende aret for omraden i ndrheten av sddan infrastruktur
och storre titbebyggelse. I bilaga fem till direktivet tas minimikrav for
handlingsplaner upp. Bland de faststédllda punkterna ingar bland annat att uppskatta
antal personer som berdknas vara utsatta for bullret.
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2.5.6 Banverket

Buller och vibrationsstorningar fran jirnvigen berér manga och &r ett av jarnvagens
allvarligaste miljoproblem (Banverket, 2004). Banverket har ansvaret f6r buller fran
jarnvégstrafiken. Till skillnad mot 6vriga trafikslag saknas lagstadgade bullerkrav for
jarnvagsfordon (Nilsson, 2005). Vidare har Banverket ett sektoransvar for
jarnvagtransportsystemet samt ansvar som myndighet, sparhéllare och producent av
atgdrder pa jarnvagtransportsystemet (Nilsson, 2005). I sektoransvaret kan t ex ingé
att stélla krav pa trafikforetagen att dessa anvénder sa lite stérande fordon som
mojligt. Banverket har dven ansvar for att minska infrastrukturens, d v s sparets
bullerbidrag frén kdllan, som i detta fall &r hjul och réls. Liksom for
végtransportsystemet har d&ven andra myndigheter ansvar for buller fran jarnvégar,
bl a Naturvardsverket, lansstyrelserna och kommunerna (Nilsson, 2005).

I en miljérapport fran Banverket (2005a) finns méal uppsatta som anger att det &r 2004
inte skall finnas nigra bostadslagenheter som utsitts for buller, orsakat av
jarnviagstrafik, overstigande 55 dB(A), métt som maxvérde i sovrum nattetid, vid fler
an fem tillfillen per natt, enligt de riktvdrden riksdagen fastslagit.

Banverket har i samverkan med Naturvardsverket och efter samrad med Boverket,
utarbetat en skrift, Buller och vibrationer fran sparburen linjetrafik — riktlinjer och
tillimpningar (2002), vilken redovisar verkens langsiktiga méal vad avser buller- och
vibrationsstorningar kring jarnviagen, samt ett atgérdsprogram (Banverket &
Naturvérdsverket, 2002). Skriften ar alltid vdgledande i samband med planarbete 1
jarnvagens nirhet. Vad som avses med “riktviarden for miljokvalitet” &r de nivéer, se
tabell 7, som inte bor overskridas for att upprétthélla en god miljo (Banverket &
Naturvardsverket, 2002).

Tabell 7. Framtagna riktvdrden som ej bor overskridas for att upprétthalla en god miljo (Banverket
& Naturvardsverket, 2002).

Ekvivalent ljudniva i dB(A)  Maximal ljudniva, Larmax

Utrymme for vardagsmedeldygn med tidsvagning “fast”,
dB(A)

Permanentbostdder, fritidsbostdder och vardlokaler
Utomhus 60", 557 70”
Inomhus 30° 45Y
Undervisningslokaler
Inomhus 457
Arbetslokaler
Inomhus 60”
Omrdden med lag bakgrundsnivd
Rekreationsomraden i tétort 5509 -
Friluftsomraden 40" Y

1) Riktvérdena avser frifaltsvdrden eller till frifaltsvarden korrigerade varden

2) Auvser uteplats, sdrskilt avgriansat omrade

3) Avser utrymme for somn och vila (sovrum) under tidsperioden 22.00-06.00 samt 6vriga bostadsrum
(ej hall, forrad, WC, etc.)

4)  Avser omrade med 1ag bakgrundsniva

5) Avser arbetslokal for tyst verksamhet

6) Avser boningsrum (ej hall, forrad, WC)

7)  Avser nivé under lektionstid
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Virdena baserades pa 2002 ars kunskap om buller fran sparbunden trafik och dess
negativa inverkan pd de médnniskor som utstts for detta (Banverket &
Naturvérdsverket, 2002). Riktvardena ar endast vigledande och ddrmed inte bindande
men avser de virden som bor efterstravas for att klara en god miljokvalitet (Nilsson,
2005). De avspeglar séledes inte tekniska och ekonomiska hinsynstaganden. Oavsett
planeringssituation ska riktvirden for miljokvalitet efterstrivas, utifran vad som ar
tekniskt, ekonomiskt och miljoméssigt motiverat (Banverket & Naturvéardsverket,
2002). De malnivéer som anges innebér, om védrdena uppnads, i princip en
“nollstdrning” om man ser till andelen mycket storda 1 bullerundersékningar. I
bebyggelseomradden med befintlig jdrnvég tvingas man ofta att acceptera hogre ljud-
och vibrationsnivaer (Banverket & Naturvardsverket, 2002).

Banverket och Naturvardsverket (1997) har dven publicerat en policy Buller och
vibrationer fran sparbunden linjetrafik — policy och tillimpningar, vilken grundar sig
pa proposition 1996/97:53, Infrastrukturriktning for framtida transporter.

Policyn behandlar de tre planeringsfallen:

* nybyggnation av bana
= visentlig ombyggnad av bana
= Dbefintlig bananlédggning

For samtliga planeringssituationer dr intentionen att na riktvarden for god
miljokvalitet.

2.5.7 Atgiirder

Forutom omfattande bulleratgiarder vid ny- och ombyggnation av jarnvégen vidtar
Banverket skyddsatgérder for att minska de vérsta storningarna i befintlig miljo
(Banverket, 2005a). Under 2004 har banregionerna atgérdat ca 6 000 bostader for att
mildra storningar for boende utsatta for bullernivaer hogre dn 55 dB(A) inomhus fler
an fem tillféllen per natt. Vid arsskiftet 2004/2005 éterstod atgardsbehov for ca 180
bostider. Okad trafikering eller indrade bostadsforhallanden medfor att tgirder krivs
fortlopande for bostider 1 jarnvéigens narhet (Banverket, 2005a). For att minska
bullerutslédppen dr Banverkets dvergripande strategi att minska bullret vid kéllan, d v s
kontakten mellan hjul och rils, vilket kan leda till en minskad bullernivd med 5-10
dB(A) (Banverket, 2005b). Bullerstérning frén jairnvéigen dr dock s& omfattande att
trots systematiska atgirder for att minska kéllbullret kommer fortsatta &tgéarder i form
av bullerskydd pé eller intill bostéder att krdvas for att uppna riksdagens miljomal
(Banverket, 2005a).

Det har emellertid visat sig att trots att man vidtar omfattande atgérder dr det svart att
16sa buller och vibrationsproblemen inom ett omrade pd ca 30 m frin jarnvigen
(Banverket, 2004). Omradet mellan 30-50 m omfattas i stort sett av samma problem
som omrédet ndrmre dn 30 m. Skillnaden &r att direkta skyddsatgérder avtar
successivt, och mgjligheten att 16sa problemen planmaéssigt 6kar, bl a genom
placering av; sovrum, luftintag, ventilation samt uteplats mm. Bullerproblemen
kvarstar dock dven utanfor de angivna intervallen (Banverket, 2004).
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For bebyggelseplanering runt véigar har sedan lang tid tillbaka géllt att bebyggelsen
inte tillats ndrmare dn 12 meter normalt sett riknat fran dikeskanten. Darmed har en
bebyggelsefri zon skapats kring vigarna (Banverket, 2004). For jarnvag har det inte
funnits ndgra motsvarande bestimmelser. Dé plan och bygglagen, PBL, tradde 1 kraft
forsta juli 1987, skedde en lagéndring som innebar att landets byggnadsndmnder fick
beslutanderitt 6ver bebyggelseplanering invid vagar. Frigan om bebyggelse invid
vagar och jarnvégar fordndrades fran att i forsta hand gillt trafiksékerhet till att 4ven
omfatta “ldmplig boendemiljo”. Det nya synsittet medforde att jarnvagsplaneringen
integrerades i samhéllsplaneringen frdn och med 1990-talet (Banverket, 2004).

Trafikokning och hastighetshdjning kombinerat med en snabbt framvéxande
fokusering pa miljofragor har gjort att den storning som sker med exempelvis buller
runt kommunikationsanldggningar inte lingre accepteras pa samma sitt som tidigare
(Banverket, 2004). Det forekommer dock regionala och lokala skillnader i synen pa
jarnvagsnira exploatering. S6dra Sverige och storstadsomradena har vésentligt
annorlunda forutséttningar 4n mindre exploaterade delar av landet. Det finns en
ekonomi i exploateringen som gor det mojligt att vidta diverse skyddsatgirder mot

t ex buller och vibrationer. Detta i kombination med brist pa mark gor att en
taitbefolkad kommun med ett hart exploateringstryck i allménhet har en mindre
restriktiv linje ndr det géller nyexploatering invid jarnvdg én en kommun med gott om
mark och lagt exploateringsryck (Banverket, 2004).
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3. MATERIAL

3.1 Tagdata

Tégtrafikdata var svart att fa tag pd, men en kontakt pa Sodra banregionens miljoenhet
tillhandaholl nddvéndig data avseende 2006, enligt Banverkets fastslagna tagplan
”T05.2” (Skold, 2005). Dessa trafikdata har legat till grund for de bullerberdkningar
som utforts. Data inneholl bl a 25 tagstrackor, total taglingd i meter per dygn,
hastigheter samt antal tg per dygn, separat for varje jarnvigsstricka, se bilaga 1. Tva
strackor saknar trafikdata vilket beror pd att inga tag trafikerar dessa i nuldget.

3.2 Kartdata

Jarnvdgsldnkar 1 Skéne utgor geografisk basdata for studien da dessa visualiserar de
olika jarnvagsstrackornas geografiska liage, se bilaga 2. Fran ”Skanekartan”, en
vigdatabas med alla vigar och jarnvagar i Skane, kommer ett befintligt kartskikt
Jjdrnvdgslinkar (1 shape-format). Skiktet innehéller ingen trafikinformation.
Skénekartan har producerats av Kommunforbundet Skane och Lantmiteriet (LMV).
Da Kustpilen som bl a trafikerade strickan Kristianstad-Karlskrona, tagits ur bruk pa
grund av elektrifiering av strickan, finns denna stricka for nirvarande inte med i
kartskiktet.

Ovrig geografisk data som anviints kommer frin Institutionen for Naturgeografi och
Ekosystemanalys databas. Denna geografiska data bestar av kartskikt med Skanes
grianser, kommuner samt tatorter, vilka kommer frin GSD Réda kartan i skala

1:250 000. Medgivande fran Lantméteriet inforskaffades for att kunna nyttja
landskapsinformationen vid publicering av kartor i arbetet.

3.3 Befolkningsdata

Koordinatsatt befolkningsdata 6ver Skéne frdn 2003 anvéindes vid extrahering av
bullerexponering fran sparbunden trafik. Region Skane forvaltar dessa data och
tillstdnd kravs for att nyttja den. Handledaren, Jonas Ardd, hade ett sddant tillstand.

3.4 Programvara

All programmering genomfordes i programvaruforetaget ESRIs mjukvara
ArcView3.3:s programmeringssprak 4 VENUE. Datahantering, analys och kartor
gjordes 1 ArcView, dvriga analyser med Microsoft Excel. MatLab anvindes av Jonas
Ardo for att skapa kumulativa férdelningskurvor.
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4. METODER

Nedanstaende punkter visar delmal som satts upp for att kunna uppfylla syftet.

* Inhdmtning av nddvéndig data fran Banverket samt bearbetning av denna

* Programutveckling av A VENUEskript for berdkning av buller med hjélp av
NMT och uppdaterad data

= Beridkning av bullerzoner lings jarnvéigarna i Skine

= Extrahering av andel utsatt befolkning for tagbuller i bullerzoner

= Felanalys samt utvérdering av osékerheter i bullerberéikningarna

= Framtidsscenario, t ex 0kad tagtrafik i regionen

4.1 Databearbetning

Tagtrafikdata, se bilaga 1, bearbetades for att fa fram hastigheten for en jarnvigslank
for att kunna berdkna konstanter (L. och Lyyen) som anvénds av skriptet. Data
innehdll antal tdg uppdelat pé tdgtyperna gods- snabb- och persontdg samt de olika
tagtypernas hastigheter for olika jarnvégslankar. Tagmedellingd per dygn fanns dven
redovisad. For att kunna utfora berékningar 1 skriptet behovdes en medelhastighet for
varje lank. Denna erholls genom tva olika sitt att berakna medelhastigheten for de
olika jarnvigsliankarna.

= Hastigheterna for olika typer av persontag fanns redovisad men inte hur
manga av de olika typerna (oresundstdg, pagatdg, Rc+vagn) som trafikerade
varje stracka. Darfor berdknades ett hastighetsmedelvérde for persontagen for
de olika ldnkarna. Dérefter raknades ett medelvirde ut genom att summera
hastigheterna rakt av for de tre olika huvudtagtyperna (gods-, snabb- och
persontdg) for varje lank. Denna hastighet kallades for oviktad hastighet da
ingen hinsyn tagits till om det t ex endast kor 1 godstdg i 100 km/h och 99
snabbtag i 200 km/h pa en stracka. Den oviktade hastigheten blir d& 150 km/h.

» Det andra sittet att rikna ut medelhastigheten kallades for viktad hastighet p g
a att medelhastigheten for varje jarnvagslank berdknades genom att forst rikna
ut hur ménga procent av varje tagtyp som trafikerar en viss stricka, t ex 1%
gods- och 99% snabbtig. Darefter multiplicerades denna andel med respektive
tagtyps redovisade hastighet for strickan. Slutligen summerades de olika
tdgtypernas hastighetsbidrag for lanken. Ex. (0,01 * 100 km/h) + (0,99 * 200
km/h) = 199 km/h.

Indata till skriptet hittas i sin helhet i bilaga 3.

4.2 Programutveckling

En forenklad version av den nordiska berdkningsmodellen for buller fran sparbunden
trafik har legat till grund for vidareutveckling av skriptets programkod. Programmet
ar anpassat till att anvindas pa geografiska data i form av linjekéllor, t ex
jarnvégsliankar. Da programmet anvédnds genereras bullerzoner om 25 m runt varje
linjekalla for avstandsintervallet 0-500 m pa var sida rdknat fran sparets mittlinje.
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I varje zon anges virden for A-vigd dygnsekvivalentniva (L e, 24), maximal A-vigd
ljudniva som medelvirde over taglangden (L 4uqx1) samt maximal A-vagd ljudniva
med tidsvigning F, (Lirmax)-

Virden for dessa matt berdknas for varje jarnvédgslank med hjdlp av hastighetsdata
samt ett medelvirde for taglingd/dygn enligt bilaga 3. De data programmet anvinder
hiamtas fran det aktiva kartskiktets attributtabell.

Slutligen skapar programmet ett nytt kartskikt i vars attributtabell bl a f6ljande data
hittas:

* den A-vigda dygnsekvivalentnivén, L .24 f6r mjuk respektive hard mark

* maximal A-vdgd ljudnivé for hdrd respektive mjuk mark som medelvérde over
taglangden, L 4maxm

* maximal A-vdgd ljudnivd med tidsavvédgning F' f6r hard och mjuk mark samt
for el — och diseldrivna tag, L 4pmax

= vilken jarnvégslank bufferten skapats kring

= antal minuter per dygn som ldnken belastas av trafik

Skriptets programkod hittas 1 sin helhet 1 bilaga 4.

I bilaga 5 visas ett exempel pd hur de genererade buffertzonerna kan se ut vid olika
bullerbelastningar med avseende pa dygnsekvivalentnivan for hard mark. Vid
plankorsningar, broar, tunnlar mm delas en jarnvagslank upp i mindre enheter varpa
bullerzonerna bildar halvcirklar runt ldnkens &ndar. D4 ett glapp mellan tvé delldnkar
ar litet bildas ett cirkelrunt monster dd de tva dndarnas bullerzoner 6verlappar
varandra. Vid stationsomrdden med ménga spar och véxlar kan genererade
bullerzoner ge ett kaotiskt intryck.

4.3 Beréakningar i programmet

Tagbullermodellen i NMT (1999) kan anvindas for all spdrbunden trafik dar resultatet
erhalls som A-vigda nivaer. Sparet och taget delas upp i mindre delar vilka behandlas
som punktljudkéllor.

Rekommendationer i NMT (1999) foreskriver att maxavstdndet 300 m fran sparets
mitt till mottagarpositionen bor anvdndas da berdkningarnas giltighet minskar utanfor
detta avstand. I skriptet anvénds dock avstandet 500 m for att fa en extra marginal da
overlagring med befolkningsdataskiktet gors eftersom det kan vara av intresse att
undersdka hur manga som bor i intervallet 300-500 m fran sparets mitt. Buller frdn
tagtrafiken kan forekomma mer @n 300 m fran jairnvégen.

Da avstandet till sparet for respektive buller utgor ett attribut, kan ett godtyckligt
avstand anvindas vid exponeringsberdkningen.

I NMT (1999) modelleras markens akustiska egenskaper endast med
markforhdllandena “mjuk-" respektive “hrdmark”. Hard mark innebir asfalterad yta
alternativt titt/hardpackat grus, betong, vatten, berg och liknande ytor som kan anses
som akustiskt harda. Akustiskt mjuk mark innebér enligt NMT (1999) alla ytor
lampliga for vaxt av vegetation, t ex grasmattor, jordbruksmark med eller utan
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vegetation, skog, hedar samt tradgardar. For berdkningar i det framtagna programmet
anviands marktyperna mjuk- och hard mark.

4.3.1 Den kontinuerliga 24-timmars ekvivalentnivin (L 4.424)

Vid berékning av A-vigd dygnsekvivalentniva (Lacq24) innebér anvindandet av den
forenklade bullermodellen i NMT (1999) att endast korrektion for ljudnivdminskning
mellan referensposition och mottagarposition (AL) anvénds. Marktypen simuleras
med antingen topografiskt platt hard mark eller platt mjuk mark. I och med
forenklingen utesluts korrektioner for tdgtyp (AL,.y), spdrunderhéll (AL.), dndlig
sparldngd (AL,) och fasadkorrektion (AL,), dven olika typer av banvalls- och
sparhdjder samt ballastmaterial utesluts. Formel 2 visar berdkning av A-vigd
dygnsekvivalentniva enligt NMT och formel 3 visar den forenklade formeln som
anvénts vid berdkningarna i detta arbete.

LAeq,24 = Aergf+ ALC + ALa + ALr + AL (2)

Den totala tagldngden i meter per 24 timmar och tdgens medelhastighet maste
bestammas ur kind trafikdata, separat for varje jairnvagslank. Om den verkliga
tdghastigheten inte kan uppskattas, anvinds hastighetsbegransningen som giller for
den strackan, forutsatt att sddana data finns att tillga. Berdkningen utgar fran 10 m
avstand till sparets mittlinje och gors enligt formel 3, resultatet erhélls i dB(A):

Laeqa_marktyp = Lyery + AL_marktyp, 3)

dar

marktyp = mjuk eller hard mark
Lty = berdknas med formel 4
AL = se avsnitt 4.3.3

4.3.2 Referensnivd med tagtypskorrektion noll, L,.q

L,.pér den A-vigda kontinuerliga ekvivalenta ljudnivén i referenspositionen 10 m
frén spdrets mittlinje, 2 m Over rélsens overkant. Nér tdghastighet och trafikvolym ar
kénd kan formel 4 anvindas vid tagtypskorrektionen noll (0) dB for att rikna ut Liep
(NMT, 1999 5.33):

Leen = 23,5 log (v/100) + 10 log (1,4/1000) + 61 (4)

dér
v = tagets hastighet i km/h
I,4 = totala tagldngden som passerar under ett dygn

Sparet antas besta av helsvetsad rils pa betongslipers lagda pa konventionellt
underlag av ballast och underballast. Banvallens dveryta antas ligga i nivd med den
omgivande mjuka marken. Trafikvolymen beskrivs som den totala taglingden som
passerar under 24 timmar.
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4.3.3 Ljudnivaminskning, AL, for mjuk och hdard mark

Korrektionen for ljudnivdminskningen (AL) mellan referenspositionen och
mottagarpunkten innefattar effekten av avstand, luftabsorption, mark och skidrmar. For
akustisk mjuk mark samt eldrivna tdg har ljudnivaminskningen berdknats enligt en
forenkling av diagram "Mjuk 1 (NMT, 1999 s.48) se figur A, bilaga 6, vilket
beskriver ett normalt ballastspar med banvall i nivd med mjuk markyta. For akustiskt
hard mark samt eldrivna tdg har ljudniviminskningen berédknats enligt en forenkling
av diagram "Hard 1” (NMT, 1999 s.55) se figur B, bilaga 6, vilket beskriver ett
normalt ballastspdr med banvallen i nivd med hard markyta. Mottagarhéjden &r 2 m
for bada berdkningarna. Ljudnivaminskningen anges for avstdnd upp till 100 m for
mjuk respektive hard mark. Baserat pa respektive diagram berédknas
avstandsddmpningen (AL) for intervallet 0-100 m fran sparmitt enligt formel 5
alternativt formel 6:

ALg-100m mjuk = -5,6087 * In(a) + 13,246 (R?>=0,996) (5)
ALg.100m nara = -5,3585 * In(a) + 14,426 (R?=0,9953) (6)

dar
a = avstand i meter fran mottagare till sparmitt.

For avstdnd langre an 100 m skall man normalt inte anvénda den forenklade
bullermetoden enligt NMT (1999), men om det dr nddvandigt kan en skattning av
ljudnivdminskningen bdde for Leq och Ly« vid avstdnd mellan 100-300 m for mjuk
respektive hard mark, erhallas med foljande uttryck (NMT, 1999 s.47):

AL100_300m: AL1()()m - 10 log (3/100), dB(A) (7)

dar

a = avstand i meter fran mottagare till sparmitt

ALjpom = virdet av AL vid 100 m for mjuk eller hard mark, erhélls fran formel 5
alternativt formel 6 beroende av marktypen. Denna formel anvinds av programmet for
avstand 1 intervallet 100-500 m fran spérets mitt.

4.3.4 Maximal bullerniva, L,,,,, for olika marktyper samt el- och diseldrivna tig

Kombinationen av tagtyp, hastighet och taglingd som ger den hogsta bullernivan vid
passagen avgor den maximala ljudnivan, Lyay, 1 €n given mottagarposition.
Maximalnivéan kan uttryckas som energimedelvirde over tagets langd, L., eller
som den hdgsta nivan med tidsvagning F, Lgy,y. Skillnaden mellan Lyxv och Lgmax
beror 1 huvudsak pa tva faktorer;

= avstandet till taget
= om taget ir diesel- eller eldrivet

Den A-vigda maximalnivin som energimedelvérde dver tagets langd, Lmq, (dB) for
viss marktyp rdknas ut enligt formel 8 nedan:

L Amaxm_marktyp = Lirero + AL_marktyp (8)
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dar

marktyp = mjuk eller hard mark
Lreo = fas fran formel 13

AL = se avsnitt 4.3.3

Den A-vigda maximalnivin med tidsavvigning F (fast), L4pmnax, fOr viss marktyp samt
eldrivna tig raknas ut for avstand mindre an 100 m m h a formel 9:

Larmax_marktyp E = ((Lamaxm_marktyp + 3) - ((3*dc)/100)) 9)

dar

marktyp = mjuk eller hard mark

E = eldrivet tag

LAmaxm = fas frén formel 8

dc = avstidndet i meter mellan mottagare och ljudkilla

For eldrivna tdg och avstind storre dn 100 m géller formel 10.

Larmax_marktyp E = Lamaxm_marktyp (10)

Den A-vigda maximalnivan med tidsavvégning F (fast), for viss marktyp samt
diseldrivna tag ridknas ut for avstand mindre d&n 200 m m h a formel 11:

Larmax_marktyp D = (Lamaxm_marktyp + 3) - ((3*dc)/100)) (11)
dar
marktyp = mjuk eller hard mark
Lamaxm = fas fran formel 8

D = diseldrivet tdg
dc = avstandet i meter mellan mottagare och ljudkailla

For diseldrivna tag och avstand storre dn 200 m géller formel 12.

Larmax_marktyp D = Lamaxm_marktyp (12)

4.3.5 Referensnivdn for maximalnivin vid tagtypskorrektionen noll, L.
Larero dr den maximala A-vdgda ekvivalenta ljudtrycksnivan i referenspositionen vid

tagtypskorrektionen noll (0) dB(A). Nar hastigheten dr kdnd kan formel 13 anvéndas
for att rakna ut Lyero, (NMT, 1999 5.34):
Ltreo = 33,5 log (v) +27,5 (13)

dér
v = tagets hastighet 1 km/h

Lmreo géller for en position 10 m fran sparets mittlinje, 2 m dver plan, mjuk mark.
Marken antas vara i niva med banvallens dvre yta.
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4.3.6 Beriikning av Sound Exposure Level, SEL

Detta méitt lades in som ett test fOr att det, enligt en rapport frdn Sveriges Provnings
och Forskningsinstitut (Goransson & Jonasson, 1995), dr enkelt att jobba med och
man far reda pa den ljuddos som aktuellt hdandelseforlopp ger upphov till. I skriptet
berdknas SEL (dB) for ett dygn for mjuk respektive hard mark enligt formel 14:

SELimarktyp = LAeq247marktyp+ 10 10g (T) (14)

dar
T = tid 1 sekunder

Inga exponeringsberdkningar inom ramen for det hér arbetet har baserats pé detta
matt.

4.3.7 Beriikning av andel storda

Detta matt &r ett s k dos-responsmdtt som lades in som ett test efter att Goransson &
Jonasson (1995) pétalat att manga undersokningar kommit fram till foljande generella
samband mellan reaktioner pa buller och antal bullerhéndelser:

% storda = Lamax + k log(n) (15)

dér
n = antalet bullerhdndelser
k = en konstant som normalt ligger mellan 5-15, med k = 10 erhalls ekvivalentnivan.

Inga resultat inom ramen for detta arbete har baserats pa detta matt.

4.3.8 Meteorologiska forhdllanden for modellen

NMT (1999) géller for sommarférhallanden pd marken och for en meteorologisk
situation med inversion eller medvind. D4 avstandet mellan spér och mottagare ér
storre dn 50 m, representerar de berdknade vérdena ett slags vdrsta fall som bara
intraffar tidvis, t ex vid temperaturinversion eller medvind frén killa till mottagare.
Inversion intréffar ofta under natten och &r mindre platsberoende an
medvindssituationen.

4.3.9 Beriikningarnas noggrannhet niira spdret

Ljudutstralningen fran individuella tdg beror i stor utstrdckning pa hur hjul och rils
underhalls vilket ofta &r svart att kvantifiera. Noggrannheten hos den beréknade
A-vigda ekvivalenta kontinuerliga ljudnivan ar enligt NMT (1999) vanligtvis inom
+ 2 dB och idr néstan alltid inom + 3 dB for mottagarpositioner ndrmare dn 30 m fran
sparets mitt.

Vid berdknigar av den A-vdgda maximalnivén dr den uppskattade noggrannheten
+ 3 dB for Lyaxm och aningen mer for Lpp,y.

Den forenklade metoden ger ett resultat som normalt ligger inom + 1,5 dB(A) fran
berdkningar med NMT (1999).
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4.4 Berakning av bullerexponering for befolkning i Skane
Resultatfilen fran utforda bullerberdkningar 6verlagras med det koordinatsatta
befolkningsdataskiktet dver Skéne for att ta reda pa hur ménga skéningar som
exponeras for tagbuller. Befolkningsdataskiktet fick endast handhas av personer med
tillstand frdn Region Skéne, varpd handledaren Jonas Ardd genomforde detta steg.
Den erhallna tabellen bearbetas vidare i ArcView for att kunna gora klassindelningar
med avseende pa alder, kon och stérningsmatt.

D4 en person kan forekomma i mer @n en bullerzon, extraherades de hogsta virdena,
med avseende pd Lacq4 0ch Larmax, fOr varje person, se figur 7. Dessa data anvindes
dérefter for fortsatt analys.

° personer .
_— jarnvag
LAeq,24 (dB(A)), hard mark
42 - 51
52 - 57
58 - 62
63 - 68

| [ (N

69 - 81

Projektion: RT90 2,5 gon V

Data: Inst. for Naturgeografi och ekosystemanalys,
Lunds universitet

Producent: Klara Liljewalch-Fogelmark
Produktions datum: 2006-03-03

© Lantmateriverket Gavle 2006. 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Meters
Medgivande | 2006/0808. e e

Figur 7. Berdknat Lacq241 25 m intervall for en jarnvégsldnk med 6verlappande bullerzoner samt
koordinatsatt befolkningsdata. En person kan forekomma i flera olika bullerzoner da dessa 6verlappar
varandra.

Bullerexponeringen for Skénes befolkning uppdelat pd kvinnor och mén samt olika
aldersklasser kvantifierades for olika decibeltal f6r Lacq24, vid mjuka respektive hirda
markforhéllanden, samt for Lapmax Overstigande 70 dB(A). Extraheringen
genomfordes for ett bullerintervall om 0-500 m samt f6r 0-300 m, det senare
rekommenderas i NMT (1999). D4 berdkningarnas noggrannhet ligger pd upp till £ 3
dB for korta avstand till sparet, gérs dven en extrahering med avseende pa denna
felmarginal. For resultat se avsnitt 5.1

Kumulativa foérdelningskurvor skapades i MatLab for att pa ett 6verskddligt sitt
kunna utldsa hur stort antal av befolkningen som exponeras vid olika ekvivalenta
ljudnivéer vid hérda respektive mjuka markforhéllanden, och for att se hur ett fel pa

+ 3 dB péverkar antalet bullerexponerade. Dessa gjordes for intervallet 0-500 m da
felet antas bli storre vid fler exponerade samt for att littare studera skillnaderna. For
intervallet 0-300 m redovisas antalet exponerade i tabellform samt stapeldiagram. F6r
resultat se avsnitt 5.1
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4.5 Berékning av tagbelastning

For att fa en helhetsbild 6ver trafiksituationen for en viss stracka dr det intressant att
veta vad en trafikokning innebdr i tid, vilket Skérbéck (2005) belyst i ett exempel. For
att ta reda pa hur manga minuter per dygn en viss striacka belastas av trafik
berdknades tiden for den totala tdglingden per dygn. Fyra olika tider berdknades for
fyra olika taglangder, hastigheten for strackan beholls enligt aktuell indata, se

bilaga 3. For resultat se avsnitt 5.2

Med anledning av EU:s direktiv om hantering och beddmning av omgivningsbuller,
se avsnitt 2.5.5, berdknades dven vilka strackor som trafikeras av fler in 60 000
tdgpassger arligen. For resultat se avsnitt 5.2

4.6 Felsokning i Avenue skript

Efter genomford programmering utfordes en felsokning mot en “excelréknare”. Ett
flertal fel upptécktes, varav ett allvarligt frdn ursprungsskriptet detekterades och
rittades till med hjalp av programvaruforetaget ESR/s forum pa ndtet (Huber, 2005).
For resultat se avsnitt 5.3

4.7 Felkalla - Kontroll av tagdata

For att fa en uppfattning om erhallna data fran Banverket stimde, kontrollrdknades
antal tag for nagra olika striackor. Detta gjordes bl a for Ystadbanan pd grund av att
denna banan har fa godstag, vilka ej gér att kontrollera mot tidtabell, samt inte alltfor
manga tig, vilket underlittar riknandet. Strickan Angelholm-Helsingborg
kontrollrdknades ocksa pa grund av att den enbart trafikeras av persontrafik. Endast
ordinarie tdg mellan mandag och fredag riknades da trafiktitheten &r storre pa
vardagar @n under helger. F6r resultat se avsnitt 5.4

4.8 Felkalla — Hastighetsberdkningar och marktyp

For att ta reda pa hur resultatet paverkas av de tva sétten att rdkna ut hastigheten for
en jarnvagslank da denna trafikeras av mer dn en av tagtyperna gods- snabb- och
persontdg, kvantifierades data for Ystadbanan pa grund av att denna stricka hade en
av de storsta skillnaderna mellan oviktad och viktad hastighet. Fér resultat se avsnitt
5.5

En annan felkélla ar vilken marktyp, mjuk eller hard mark, som skall anvéndas vid

berdkningarna. Detta illustreras ocksd med ett exempel for Ystadbanan. For resultat
se avsnitt 5.5

4.9 Felanalys / Framtidsscenario
For straickan Arlov-Malmo har diagram skapats som visualiserar effekterna av:

» fOridndrad hastighet
» fOrdndrad taglingd
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Detta kan ses som en kombination av felanalys och framtidsscenario. Felanalys,
eftersom indata bestdr av medelhastighet och medeltagldngder, vilket kan innebéra att
dessa kan vara bade hogre och lagre dn de virden som anvinds av skriptet.
Framtidscenario, for att tdgtrafiken stindigt foréndras, t ex ldngre tagset, titare
avgingar vilket innebér fler tdg och ddrmed okar den totala taglangden per dygn och
stracka. For resultat se avsnitt 5.6

Det bor dock podngteras att utvarderingarna géller for de utvalda strackorna och bor
inte generaliseras till vedertagen fakta for alla jarnvagsstrackor i Skane.
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5 RESULTAT & DISKUSSION

5.1 Befolkningens exponering for tagbuller i Skane lan

For att rdkna ut andelen bullerexponerade av Skénes befolkning har
befolkningsantalet for ar 2003 (1 152 679 minniskor) anvints p g a att
befolkningsdata som anvénts vid extraheringen senast uppdaterades 2003.

I tabell 8a noteras att samma antal, 138 359 personer, selekteras for Lacq2s > 40 dB(A)
vid mjuk och hdrd mark. Detta beror pa att 1dgsta Lacqo4 1 €xponeringstabellen dr 42
dB(A) for mjuk mark och 44 dB(A) for hdrd mark. Ur tabellen framgér att oavsett
marktyp exponeras 12 % av Skanes befolkning for ekvivalentbuller 6verstigandes 40
dB(A), vilket kan jamforas med de i Folkhdlsoenkdit Skane 2000 uppskattade 46 %, se
avsnitt 2.2.1 (dess riktighet bor dock ifragasittas). I figur 8a visas resultatet fran tabell
8a 1 form av ett stapeldiagram. I tabell 8b samt figur 8b visas antalet exponerade i
olika intervall for att fa en bild om hur bullerexponeringen ar fordelad. I figur 8b
noteras att beroende av marktyp exponeras mellan ca 70 000-100 000 personer for
ekvivalent ljudtrycksniva overstigande 60 dB(A).

Tabell 8a. Resultat av Skdnes befolknings exponering for ekvivalent ljudnivd, Lacqs, redovisat dels
som totalt antal for hard respektive mjuk mark dels som % for varje markklass. Bullerzoner om 300m
pa var sida om sparets mittlinje har anvénts vid berédkningen. (Tdgbuller i Skdne — Befolkningens
Exgonering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Ekvivalent ljudniva, Laeg4, dB(A) Antal hard Antal mjuk % hard % mjuk
> 40 138 359 138 359 12.0 12.0
> 45 137 850 136 989 12.0 11.9
> 50 136 305 134 882 11.8 11.7
> 55 130 999 123 418 11.4 10.7
> 60 97 756 69 379 8.5 6.0

Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Skanes befolknings exponering for tagbuller vid intervallet
0-300 m fran sparets mittlinje
12

10

B Hard mark
O Mjuk mark

Exponerad befolkning (%)
(2]

>40 >45 >50 >55 >60
Ekvivalent ljudniva, LAeq,24 (dB(A))

Figur 8a. Andel exponerad befolkning for avstandsintervallet 0-300 m fran sparets mittlinje berdknat
fran viss ljudniva och uppét, d v s staplarna visar totala andelen bullerutsatta fran och med gransvérdet.
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Tabell 8b Exponerade i olika bullerintervall for mjuk respektive hard mark for avstandet
0-300m fran sparmitt. (Tdgbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-
Fogelmark, 2006)

Laeq 24, AB(A) Antal hard Antal mjuk % hard % mjuk
40-45 509 1370 0.0 0.1
46-50 1545 2107 0.1 0.2
51-55 5306 11 464 0.5 1.0
56-60 33243 54 039 2.9 4.7
> 60 97 756 69 379 8.5 6.0
Tagbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Exponerade i olika ljudnivaintervall, 0-300m fran sparmitt
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40-45 46-50 51-55 56-60 > 60
LAeqg24-intervall (dB(A))

Figur 8b. Stapeldiagram &ver antal exponerade i olika intervall med avseende pa ekvivalent
ljudtrycksniva for att fa en bild om hur bullerexponeringen ar fordelad.

I tabell 9a visas hur manga personer i Skane som totalt berdrs av buller, oavsett kon
eller &lder for en bullerzon om 500 m frén spérets mittlinje.

Tabell 9a. Resultat av Skédnes befolknings exponering for ekvivalent ljudniva, Laeqa,
redovisat dels som totalt antal for hard respektive mjuk mark dels som % for varje mark-klass.
Bullerzoner om 500 m pé var sida om spérets mittlinje har anvénts vid berékningen.
(Tagbuller i Skdne — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Ekvivalent [judniva, Laeq4, dB(A) Antal hdrd  Antal mjuk % hard % mjuk

> 40 245 364 245 364 21.3 21.3
>45 242 949 242 098 21.1 21.0
>50 240353 236 129 20.9 20.5
>55 228 749 195 851 19.8 17.0
> 60 136 318 109 570 11.8 9.5

Da en 200 m bredare bullerzon anvénds, se tabell 9a, selekteras samma antal
personer, 245 364, for Lacg4 > 40 dB(A) vid mjuk och hird mark. Detta beror pa att
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lagsta Lacqos 1 exponeringstabellen for avstdndsintervallet 0-500 m, 4r 40 dB(A) for
mjuk mark och 42 dB(A) for hard mark. Vid jimforelse med resultaten 1 fabell 8a,
konstateras att ca 107 000 manniskor bor i intervallet 300-500 m fran sparets
mittlinje. Vidare 6kar andelen bullerexponerade med nédra 10 % for Lacqo4 > 40
dB(A), jamfort med om en bullerzon pa 300 m anvénds, d v s ca

21 % av befolkningen exponeras oavsett marktyp for den bredare zonen.

I figur 9a visas resultatet frin tabell 9a 1 form av ett stapeldiagram. Som tidigare
ndmnts, avsnitt 4.3.3, bor det noteras att for avstand langre dn 100 m fran sparmitt
skall man normalt inte anvénda den forenklade bullermetoden, gors detta &ndé kan de
erhallna virdena representera ett slags vdrsta-fall-scenario, darfor bor resultaten i
tabell 9a framst anviandas for att jimfora antalet selekterade ur befolkningen, vilket
ger en fingervisning om hur manga som bor relativt néra jairnvagen.

Tagbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Andel befolkning i Skane exponerad for ekvivalentbuller vid en
bullerzon om 500 m pa var sida om sparets mittlinje.
25.0

__20.0 -
X
(=]
£
f=
% 15.0 1 W Hard mark
E’ OMjuk mark
T
S 10.0
[
c
o
Q.
it

5.0

0.0 - T T T T

>40 dB >45 dB >50 dB >55 dB >60 dB
Ekvivalnet ljudniva, LAeq,24

Figur 9a. Andel exponerad befolkning for avstandsintervallet 0-500 m fran sparets mittlinje.

I tabell 9b och i figur 9b visas antalet exponerade fordelat 1 olika ljudnivaintervall for
avstdndet 0-500m fran spérets mittlinje. For ljudnivaer hogre &n 60 dB(A) noteras att
mellan ca 109 000-140 000 dr exponerade, beroende av marktyp.

Tabell 9b. Exponering for ekvivalent ljudtrycksnivd, Laeqas, redovisat for olika intervall.
Bullerzoner om 500 m pé var sida om sparets mittlinje har anvénts vid berékningen.
(Tdgbuller i Skdane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Laeq24, dB(A) Antal hard Antal mjuk % hard % mjuk
40-45 2415 3266 0.2 0.3
46-50 2 596 5969 0.2 0.5
51-55 11 604 40278 1.0 35
56-60 92431 86 281 8.0 7.5
> 60 136 318 109 570 11.8 9.5
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Tagbuller i Sk&ne - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Exponerade i olika bullerintervall, 0-500m fran sparmitt
140000
120000 -
» 100000 -
°
o
g 80000 -
g O Antal mjuk
& 60000 1 B Antal hérd
€
< 40000 -
20000 -
0 i [
40-45 46-50 51-55 56-60 >60
LAeg24-intervall (dB(A))

Figur 9b. Exponerade for ekvivalent ljudniva fordelade i olika ljudnivaintervall, berdknat for avstandet
0-500 m frén sparmitt.

I tabell 10 och 11 redovisas resultaten fran berdkningar utférda med ett fel pa +3
respektive —3 dB(A) for bullerzoner om 300 m fran sparets mittlinje.

Tabell 10. Resultat av Skénes befolknings exponering for ekvivalent ljudniva, Laeqs,
redovisat dels som totalt antal for hard respektive mjuk mark dels som % for varje markklass.
Bullerzoner om 300 m pé var sida om spérets mittlinje har anvints vid berdkningen samt ett
fel pa +3 dB(A). (Tdagbuller i Skdane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark,
20006)

Ekvivalent [judniva, Laeq .4, dB(A) Antal hard Antal mjuk % hard % mjuk

>43 138 359 137 850 12.0 12.0
> 48 136 745 136 305 11.9 11.8
>53 133 960 130 672 11.6 11.3
> 58 119211 91916 10.3 8.0
> 63 63 389 54 769 5.5 4.8

Tabell 11. Resultat av Skédnes befolknings exponering for ekvivalent ljudniva, Laeqs,
redovisat dels som totalt antal for hard respektive mjuk mark dels som % for varje markklass.
Bullerzoner om 300 m pé var sida om spérets mittlinje har anvints vid berdkningen samt ett
fel pa -3 dB(A). (Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark,
2006)

Ekvivalent [judniva, Laeg.z4, dB(A) Antal hard Antal mjuk % hard % mjuk

>37 138 359 138 359 12.0 12.0
>42 138 359 138 359 12.0 12.0
>47 136 989 136 482 11.9 11.8
>52 135479 132 029 11.8 11.5
> 57 125 670 105 669 10.9 9.2
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Fran tabell 10 och 11, framgér att trots att en felmarginal anvénts dr ca 12 % av
befolkningen bosatt i Skine exponerad for en ekvivalent ljudniva dverstigande 43

respektive 37 dB(A), d v s 40 dB(A) £ 3 dB(A). I figur 10 och 11 visas resultaten fran
tabell 10 och 11 som stapeldiagram.

Tagbuller i Sk&ne - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Skanes befolknings exponering for tagbuller, berdknat med ett fel pa +3
dB(A), for intervallet 0-300 m fran sparets mittlinje

12 +

10 A

W Hard mark
OMjuk mark

Exponerad befolkning (%)
(2]

>43 > 48 >53 > 58 > 63
ekvivalent ljudniva (LAeq,24), dB(A)

Figur 10. Andel exponerad befolkning for avstandsintervallet 0-300 m fran sparets mittlinje
samt ett fel pd + 3 dB(A).

Tagbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Skanes befolknings exponering for tagbuller, berdknat med ett fel pa -3
dB(A), for intervallet 0-300 m fran sparets mittlinje

12 4

10 +

B Hard mark
OMjuk mark

Exponerad befolkning (%)
o

> 37 > 42 > 47 > 52 > 57
Ekvivalent ljudniva (LAeq,24), dB(A)

Figur 11. Andel exponerad befolkning for avstandsintervallet 0-300 m fran sparets mittlinje
samt ett fel pa - 3 dB(A).

Generellt konstateras att med 6kande virde pa bullerméttet desto storre blir skillnaden
mellan resultatet for hard respektive mjuk mark. Erhéllna resultat sdger dock

ingenting om hur lang tid de exponerade utsétts for buller eller vilken tid pa dygnet
bullret ifrdga forekommer.
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Statistik 6ver Skanes befolknings exponering for ekvivalent ljudnivé overstigande
riktvdrden mellan 45-60 dB(A) uppdelat pa kon, olika aldersgrupper samt mjuk och
hard mark redovisas i tabell A-D i bilaga 7. Marktypens inverkan pa resultatet for de
olika aldersgrupperna redovisade i bilaga 7, dskadliggors i form av stapeldiagram i
figur 12-15". Av stapeldiagrammen framgar att skillnaden mellan hird och mjuk mark
okar med 6kande virde pd Laeq24. Vidare konstateras att antalet exponerade for Laeq >
50 dB(A) endast dr nagot ldgre dn for Lacqo4 > 45 dB(A), forst vid Lacg24 > 55 dB(A),
figur 14, syns en minskning av antalet exponerade jamfort med Lacq24 > 45 dB(A),

figur 15.

Téagbuller i Sk&ne — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006 Tagbuller i Skéne — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark,, 2006

Exponerade for LAeq,24 > 45 dB(A) Exponerade for LAeq,24 > 50 dB(A)
35000 — 35000
W Hard mark BHard mark
30000 - OMjuk mark 30000 A OMjuk mark
25000 - 25000 -
5 =
S 2
@ 20000 A 2 20000
g @
F 15000 - 5 15000 |
& €
10000 4 < 10000 A
5000 1 5000 -
0+ 04
0-7 816 1730 31-45 4664 6580 >80 07 816 17-30 31-45 46-64 6580 >80
Aldersgrupper Aldersgrupper
Figur 12. Antal exponerade uppdelade i Figur 13. Antal exponerade uppdelade i
aldersintervall och hard eller mjuk mark. aldersintervall och hard eller mjuk mark.
Tégbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006 Tégbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Exponerade for LAeq,24 > 55 dB(A) Exponerade for LAeq,24 > 60 dB(A)
35000
W Hard mark 25000
30000 4 DOMijuk mark W Hard mark
20000 O Mjuk mark
25000 -
2 3
8 20000 - §15000 1
= "
& g
§ 15000 - =
g £10000 -
< <
10000 -
5000 -
5000 -
0 01
07 816 1730 31-45 46-64 6580 >80 0-7 8-16 17-30 31-45 46-64 65-80 >80
Aldersgrupper Aldersgrupper
Figur 14. Antal exponerade uppdelade i Figur 15. Antal exponerade uppdelade i
aldersintervall och hard eller mjuk mark. aldersintervall och hard eller mjuk mark.

'Observera att diagrammen har konstruerats for nivéer Gver ett visst virde och inte for ett intervall eller
specifikt decibeltal, vilket medfor att alla exponerade fran detta vérde och uppét tagits med i redovisat
resultat. For att erhalla exponerade for visst intervall kan de tabellerade vérdena i bilaga 7 anvindas for
att subtrahera det hogre grinsvérdet fran det lagre och dérefter konstruera diagram pss som figur 8b
och 9b.
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Resultaten i figur 12-15 kan jamforas med figur 8b, vilken visar antalet exponerade i
olika ljudnivéintervall mellan 40-50 dB(A).

I tabell 12a har en sammanstillning gjorts for befolknigens utsatthet for olika
maximala bullernivder. Resultatet redovisas bade som antal samt andel utsatta vid
harda samt mjuka markforhédllanden oavsett kon eller alder. Av tabellen framgér att
skillnaden mellan hard och mjuk mark okar vid 6kande bullernivaer. Totalt berdrs ca
11-12 % av maximala ljudnivder 6verstigande 70 dB(A), vilket kan jamforas med
resultaten for ekvivalenta bullernivaer mellan 40-50 dB(A), tabell Sa.

Hur antalet exponerade fordelas mellan olika intervall redovisas i tabell 12b samt
grafiskt i figur 16. Det konstateras att flest utsatta hittas i intervallet mellan 81-91
dB(A) men dven for intervallet 91-95 dB(A) ar antalet exponerade relativt manga.

Tabell 12a. Resultat av Skénes befolknings exponering for maximal ljudniva, Lapnay,
redovisat dels som totalt antal for hard respektive mjuk mark och dels som % befolkning for
varje markklass. Resultatet baseras pa berdkningar for avstandsintervallet 0-300 m fran
sparets mittlinje. (Tdgbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark,
20006)

Maximalbuller, Larmax dB(A) Antal hard  Antal mjuk % hard % mjuk

>70 138 359 138 359 12.0 12.0
>75 138 359 135 687 12.0 11.8
>80 134 198 128 929 11.6 11.2
> 85 113 444 66 340 9.8 5.8
>90 26752 13 257 23 1.2
>95 5193 1253 0.5 0.1

Tabell 12b. Exponering for maximal ljudniva, Lapm.x, redovisat for sex olika intervall, dels
som antal for hard respektive mjuk mark och dels som % av befolkningen for varje markklass.
Resultatet baseras pé berdkningar for avstandsintervallet 0-300 m fran spérets mittlinje.
(Tdagbuller i Skdane — befolkningens exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Larmax dB(A) Antal hard  Antal mjuk % hard % mjuk
70-75 0 2672 0.0 0.2
76-80 4161 6758 0.4 0.6
81-85 20 754 62 589 1.8 5.4
86-90 86 692 53 083 7.5 4.6
91-95 21 559 12 004 1.9 1.0
> 95 5193 1253 0.5 0.1

41



Liljewalch-Fogelmark, 2006 Tagbuller i Skdane — Befolkningens Exponering

Tagbuller i Sk&ne - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Exponerade for maximal ljudniva indelade i intervall, 0-300m fran sparmitt
100000
80000 -
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°
© _
© 60000 -
§_ OAntal mjuk
X H Antal hard
® 40000 -
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<
20000 -
o L= [ Im —l
70-75 76-80 81-85 86-90 91-95 > 96
LAFmax-intervall (dB(A))

Figur 16. Exponering for maximal ljudniva, for olika bullervarden, redovisat for harda respektive
mjuka markforhallanden for avstandsintervallet 0-300 m fran sparets mittlinje. Av figuren framgér att
flest antal exponerade hittas mellan 85-90 dB(A).

Statistik 6ver Skanes befolknings exponering for maxmal ljudniva med tidsvdgning F
overstigandes olika viarden mellan 70-90 dB(A) uppdelat pd kon, olika &ldersgrupper
samt mjuk och hard mark redovisas 1 tabell A-F 1 bilaga 8. Marktypens inverkan pa
resultatet for de olika dldersgrupperna redovisade i bilaga 8 askadliggors i form av
stapeldiagram i figur 17-22". Av dessa stapeldiagrammen framgr att skillnaden
mellan hird och mjuk mark 6kar med 6kande vérde pa Larmax. Det konstateras att
antalet exponerade tydligt minskar forst vid Lapmax > 81-85 dB(A), figur 19-20,
jamfort med Lapmax > 70-75 dB(A) i figur 17-18. Vid Lapmax > 91-95 dB(A), figur 21-
22, mirks en klar minskning av antalet exponerade for maximala bullernivéer. Aven
dessa resultat kan jamforas med figur 16 vilken visar antalet exponerade fordelat i
olika ljudnivéintervall.

'Observera att diagrammen har konstruerats for nivéer Gver ett visst virde och inte for ett intervall eller
specifikt decibeltal, vilket medfor att alla exponerade frén detta virde och uppat tagits med i redovisat
resultat. For att erhalla exponerade for visst intervall kan de tabellerade vérdena i bilaga 8 anviandas for
att subtrahera det hogre grinsvérdet fran det lagre och darefter konstruera diagram pss som figur 8b, 9b
samt figur 16.
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Exponerade for LAFmax > 70 dB(A)
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0-7 8-16 17-30 31-45 46-64 65-80 >80
Aldersgrupper

Figur 17. Antal exponerade for maximal bullerniva >
70 dB(A), uppdelat i aldersintervall och hérd eller
mjuk mark.

Exponerade for LAFmax > 80 dB(A)
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10000 -

5000 -

0-7 8-16 17-30 31-45 46-64 65-80 >80
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Figur 19. Antal exponerade for maximal bullerniva >
80 dB(A), uppdelat i aldersintervall och hard eller
mjuk mark.

Exponerade for LAFmax > 90 dB(A)

8000
W Hard mark

7000 O Mmjuk mark
6000 -

5000 -
4000 -
3000 -

Antal exponerade
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Figur 21. Antal exponerade for maximal bullernivé >
90 dB(A), uppdelat i aldersintervall och hérd eller
mjuk mark.
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Exponerade for LAFmax > 75 dB(A)
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Figur 18. Antal exponerade for maximal bullerniva >
75 dB(A), uppdelat i dldersintervall och hérd eller mjuk
mark.
Exponerade for LAFmax > 85 dB(A)
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Figur 20. Antal exponerade for maximal bullerniva >
85 dB(A), uppdelat i aldersintervall och hérd eller mjuk
mark.
Exponerade for LAFmax > 95 dB(A)
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Figur 22. Antal exponerade for maximal bullernivé >

95 dB(A), uppdelat i dldersintervall och hérd eller mjuk

mark.
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Med anledning av att Albin et al. (2003) inte kunnat ta reda pa hur manga som
utsattes for tdgbuller verstigande 55 dB(A) gjordes det i detta arbete. I bilaga 9 visas
uppskattat antal och andel av befolkning per kommun i Skane ar 2003 som exponeras
for over 55 dB(A) ekvivalentniva fran tagtrafik, beréknat for avstandsintervallet 0-300
m frén spérets mittlinje. Av kolumnen for hard mark framgar att i Burlovs kommun é&r
ca 24 % exponerade for buller dverstigande riktvirdet 55 dB(A) ekvivalent ljudniva
pa uteplats som riksdagen stillt sig bakom, se tabell 4. Perstorps kommun har hogst
andel bullerexponerade, nira 29 %, titt f61jd av Hissleholms kommun med néra 28 %
exponerade. [ Ystad kommun &r ca en fjardedel exponerade for tdgbuller Gver angivet
riktvdrde. For mjuka markforhallanden skiljer sig vdrdena som mest med 1,9 dB(A)
jamfort med harda markforhéllanden for de nimnda kommunerna.

De fyra kommuner som har flest antal personer som exponeras for bullernivaer
overstigande riksdagens riktvirden dr; Malmo kommun med 25 526 personer vilket
motsvarar ca 10 % av kommuninnevénarna, Helsingborgs kommun med 20 131
personer motsvarande ca 17 %, Héssleholms kommun med 13 562 personer
motsvarande ca 26-28 % beroende av marktypen samt Lunds kommun med 11 586
personer vilket motsvarar ca 12 % av innevdnarna.

Kumulativa foérdelningskurvor skapades for hird respektive mjuk mark for
avstandsintervallet 0-500m fran sparmitt, se figur 23 och 24. Figurerna visar hur stor
del av befolkningen som exponeras vid normala virden + 3 dB, svarta samt 6vre och
undre ljusgra kurvorna. Da berékningarna ndra sparen kan generera ett fel pa + 3
dB(A), se avsnitt 4.3.9, forandras antal exponerade markant pa grund av kurvans
branta lutning. Exakt antal och andel exponerade for visst véirde pd Lacq4, hdrd eller
mjuk mark, kan utldsas i fabell 9 for normala virden, d v s svarta kurvan i figur 23
eller figur 24.

X 105
2.5

O | |
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
LAeq,, assuming hard ground [dBA]

Figur 23. Kumulativ fordelningskurva for hdrda markforhallanden och Lacq2440 dB(A) £ 3 dB(A).
Kurvan ritad med fet linje motsvarar Lq2440 dB(A), den dvre kurvan motsvarar Laeq2437 dB(A), och
men undre kurvan motsvarar Laeq 2443 dB(A).
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2.5

Population

0.5+

O | | | | | | |
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
LAeq,, assuming soft ground [dBA]

Figur 24. Kumulativ fordelningskurva f6r mjuka markforhéllanden och L¢q2440 dB(A) =3 dB(A).
Kurvan ritad med fet linje motsvarar Laeq2440 dB(A), den 6vre kurvan motsvarar Laeq 2437 dB(A), och
men undre kurvan motsvarar Lacq2443 dB(A).

For avstdndet 0-300m fran sparmitt kan exakt antal och andel exponerad befolkning
vid ett fel pad = 3 dB(A) utlésas 1 tabell 10 och 11, vilka kan jimforas med tabellerade
véirden utan felmarginal i1 fabell 8a. Vid t ex 40 dB(A) = 3 dB(A), ér skillnaden mellan
antalet exponerade liten. Jimfors istdllet antalet exponerade for 60 dB(A) = 3 dB(A)
ar skillnaden betydligt storre. For hard mark och 60 dB(A), tabell 8a, exponeras drygt
97 000 personer medan det for hard mark och 63 dB(A), tabell 10, exponeras ca

63 000 personer. Motsvarande antal for hard mark och 57 dB(A), tabell 11, ér ca 125
000 personer, dvs nistan dubbelt s manga som vid ett fel pad +3 dB(A).

5.2 Resultat av tagbelastning

For avstdndet 25 m fran sparmitt beréknades fyra olika exponeringstider for fyra olika
taglangder, se bilaga 10. Av tabellen framgér det att en fordubblad tagléngd per dygn
medfor att den ekvivalenta ljudtrycksnivan 6kar med 3 dB(A), vilket stimmer vél
overens med uppgifter i litteraturen, se bl a avsnitt 1.4.3 och 1.3.4. Ingen av
tagstrackorna har ekvivalentbullernivaer under riksdagens riktvérden pa 55 dB(A),
inte ens for tagsituationen som den ser ut idag! Enligt Banverket, se avsnitt 2.5.7, ar
det dock svért att 16sa bullerproblem inom ett omrade pa ca 30 m fran sparet, vilket
kan konstateras dven for strickor med relativt 14g trafikbelastning. Légst Lacq4 har
strickan Astorp-Teckomatorp med 56,1 dB(A) och hogst L Aeq24 har strickan Lund-
Arlov med 80,5 dB(A), vilket kan jamforas med vérden ur tabell 1 for 1agmailt samtal
samt en starkt trafikerad vag.
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Da tiglangden fordubblas, fordubblas dven tiden som strickan ér belastad med trafik.
For strickor med i sammanhanget relativt lite trafik, t ex Osterlenbanan vilken
trafikeras av mindre dn 2 km tdg/dygn, leder denna 6kning inte till ndgra exceptionellt
langa exponeringstider, frdn 1 min/dygn till 2 min/dygn. Granskar man istillet
strickor med redan hog belastning, t ex Arlév-Malmo, vilken idag trafikeras av néra
94 km tag varje dygn, okar tiden fran 46 min/dygn till 93 min/dygn. Strickan mellan
Lund-Malmdé har redan idag Sveriges hogsta exponeringstid for tagbuller, se avsnitt
2.2.2, alltsd innebir denna fordubbling en enorm belastning for boende i jarnvagens
nérhet.

Man bor ha i atanke att virdena &r framtagna med en forenklad berdkningsmetod
vilken ej tar hinsyn till skdrmar mm enligt avsnitt 4.3.1. Vidare paverkar den
framtagna medelhastigheten samt medelldngden resultatet for exponeringstiden, samt
att berdkningarnas noggrannhet néra spret néstan alltid 4r inom + 3 dB(A) for
avstdnd ndrmare &n 30 m, enligt avsnitt 4.3.9. Notera dven att en 6kning med 3 dB(A)
ar en effekt av att ljud méts pa en logaritmisk skala dir en fordubbling alltid ger en
okning med 3 dB(A). Rimligen borde passagen av ett tdg generera samma ljudniva,
oavsett om trafikméngden fordubblas eller halveras, forutsatt att det rér sig om samma
tagtyp, hastighet och tiglingd vid varje passage. Vad giller sjdlva storsekvensen dé
ett tdg passerar 0kar denna troligen om taget passerar oftare. Vidare beaktar inte den
berdknade exponeringstiden signaler fran t ex bommar vid bevakade
jarnvéagskorsningar, vilka signalerar bade fore och efter en tdgpassage. Dessa
”bonusljud” borde troligen bidra till storningseffekten.

Resultat av strackor som belastas av fler &n 60 000 tagpassager per ar enligt EU:s
direktiv om beddmning och hantering av omgivningsbuller visas i tabell 13.

Tabell 13. Jarnvagsstrackor med fler 4n 60 000 passager per ar. (Tdagbuller i Skdane —
Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Stracka Antal passager / ar
Ho6r-Eslov 73 000
Eslov-Lund 74 460
Lund-Arlov 123 735
Arlév-Malmo 138 700
Kontinentalbanan, delen M-Fsb 81395

5.3 Resultat av felsokning i skriptet

Smafel i form av fel decimaler 1 konstanter uppdagades och réttades till pd enklaste
sétt. Daremot konsulterades ESRIs, dvs programmvaruforetagets, anviandarforum péa
nétet for att fa bukt med ett allvarligt formelfel, vilket gav aldeles for hoga véirden pa
de olika ljudnivamatten i oforédndrad formel.

I ursprungsskriptet fanns foljande formel for berdkning av avstdndsddmpningen, AL:
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'----Berékning av avstindsddmpning-----
DL100 =-12.58
if(a>100)then

DL =DL100 - 10(a/100).1og(10)
else

DL =-5.6087 * a.In + 13.246
end

Da programmet testades mot excelrdknaren visade det sig att DL, dvs AL, fick samma
varde oavsett avstind. Formeln f6r DL skrevs om pd en méngd olika vis och slutligen
erholls rétt 16sning nedan fran Huber (2005):

DL = DL100-(10%((a/100).log(10)))

Det visade sig alltsé att vid programmering i A VENUE maste man vara mycket
noggrann med att ta med alla matematiska operatorer samt sétta parenteser om
“formler 1 formeln”, vilket inte Excel ar lika kénslig for.

Efter felsokningen och rittningen av ovanstdende problem, erhdlls exakt samma
vérden for de olika storningsmaétten 1 skriptet som i1 excelrdknaren, ddrmed
konstaterades att skriptet raknade ratt och var klart fér anvindning.

5.4 Resultat av kontrollrakning

Kontrollrdkningen mot tagtidtabellen ResPlus visade att erhéllen data frén Banverket
verkar stdimma, se fabell 14. Ystadbanan trafikeras av taglinje /07 mellan Malmo-
Ystad-Simrishamn, samt linje /03 mellan Kopenhamn-Ystad. For linje 103 fanns det
enligt ResPlus fyra ordinarie avgéngar tur och retur. For linje 107 gick 23 + 27 tig
mandag-fredag samt 1+1 avgangar mandag-torsdag tur och retur. Mellan Malmo-
Ystad fanns det dven en avgéng mellan tisdag-fredag. Detta summerades se tabell 14.
Anledningen till varfor Ystadbanan enligt tidtabellen har tva tdg mindre &n indata kan
bero pé att jag inte rdknat in den 1+1 avgang tur och retur som endast gar pa fredagar.
Strickan Angelholm-Helsingborg trafikeras av linje /00 mellan Gdteborg-Malmé-
K&penhemn och av linje /08 mellan Angelholm-Malmd-Kdpenhemn. Linje 100 har
17+18 avgédngar och linje 108 har 41+41 avgéngar tur och retur. Summeras
avgangarna for linje 108 mellan Angelholm-Helsingborg riknas dven tag fran/till
Goteborg/Kopenhamn in, se fabell 14.

Tabell 14. Kontrollrdkning av antal tdg pa tva utvalda strickor. Kontrollen utford mot tagtidtabellen
”ResPlus2006”, endast ordinarie avgangar mellan mandag till fredag har riknats da trafiktitheten ar
storre &n under helger. (Tdgbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Stracka Antal enligt indata Antal enligt Tag Plus
(godstég ej inrdknade)

Ystadbanan (Malmo-Ystad) 55 53

Angelholm-Helsingborg 82 82
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5.5 Resultat av hastighetsberakningar samt marktyp
I tabellen i bilaga 11 visas differensen mellan viktad- och oviktad hastighet for
samtliga tigstrackor 1 Skane. Fréan tabellen framgér att;

= 8 av 25 strickor fick ldgre viktad hastighet jamfort med den oviktade
hastigheten, indikeras med negativa tal mellan —1 km/h till -9 km/h

=  For 10 av 25 striackor blev det ingen skillnad mellan oviktad och viktad
hastighet

= For 7 strackor blev den viktade hastigheten hdgre (1-17 km/h) &n for den
oviktade, indikeras med positiva tal

Trots att den viktade hastigheten kunde bli s& mycket som 17 km/h hogre dn for den
oviktade valdes viktad hastighet som indata till skriptet. Jimf6r man de olika
strickorna i bilaga 11 med bilaga 1 (rddata fran Banverket) kan tagtyperna for de
olika strickorna utlésas. I bilaga I utlises att for striickan Eldsberga-Angelholm
utgdrs 11 av 39 tag av godstag d v s 28 %, vilket kan forklara varfor striackan i bilaga
11 uppvisar den storsta skillnaden mellan oviktad och viktad hastighet (17 km/h).

For Ystadbanan, som uppvisade nidst storst skillnad mellan viktad och oviktad
hastighet (13 km/h), har ett diagram skapats for att illustrera hastighetens effekt pa
den ekvivalenta ljudnivén, se figur 25. Vid valet av den oviktade hastigheten, d v s
medelvirdet av hastigheten for godstadg (100 km/h) samt medlet for Gresundstagen
och pédgatagen (145 km/h) paverkar godstagens ldgre hastighet resultatet, vilket far till
foljd att ljudnivaberékningarna blir 14gre dn vid anvindandet av den viktade
hastigheten som tar hinsyn till att strickan endast trafikeras av 3 godstag per dygn
vilket motsvarar 5 % av trafiken.

Tagbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Jamforelse mellan oviktade och viktade hastigheter for
Ystadbanan vid harda markférhallanden
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Figur 25 . Jamforelse mellan oviktad (130 km/h) och viktad hastighet (143 km/h) for Ystadbanan vid
hérda markforhéllanden. Vid anvindandet av viktad hastighet hamnar Lcq4 en decibel hogre dn for
L aeq24 baserad pé oviktad hastighet.
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Den maximala ljudtrycksnivan med och utan tidsvégnig F, paverkas dven av de
oviktade och viktade hastigheterna i 6verrensstimmelse med avsnitt 1.3.2 ér
skillnaden 2 dB(A) for avstdnd ndrmre &n 100 m. Efter avstdndet 100 m sammanfaller
Lamax med Larmax vilket beror pé att tidsvigning med F far mindre betydelse for
avstand storre &n 100 m.

Att rikna ut medelhastigheten genom att vikta hastigheterna, se avsnitt 4.8, avspeglar
trafiksituationen pa ett béttre sett dn vad oviktade hastigheter gor. Viktade hastigheter
har dérfor anvénts som indata till kartskiktet med jarnvégsldnkarna efter utvirdering i
Excel, se avsnitt 5.3.

Marktypens (mjuk eller hdrd mark) inverkan pa resultatet illustreras for Ystadbanan i
figur 26. Skillnaden mellan mjuk och hard mark blir fér denna striacka ca 2 dB(A)
vilket kan tyckas lite, men som tidigare ndmnts méts decibel pa en logaritmisk skala,
se avsnitt 1.4.3. Hard mark innebdr i princip en asfalterad yta i en zon om

300 m pé varje sida om spéret, vilket man med sdkerhet kan konstatera att sa ar inte
fallet, men detta kan ses som ett vdrsta-fall-scenario och kan vara mer giltigt ju
ndrmare sparet man befinner sig, t ex pd en asfalterad perrong.

Tagbuller i Skane - befolkningens exponering, Liljiewalch-Fogelmark, 2006
Jamforelse mellan mjuk och hard mark for viktad hastighet,

Ystadbanan
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km/h
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Figur 26. lllustration 6ver markegenskapens betydelse for den ekvivalenta A-vigda ljudtrycksnivan vid
viktad hastighet.
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5.6 Resultat av felanalys / framtidsscenario

Vid kvantifiering av olika kombinationer av tdglingder samt taghastigheter for
strickan Arl6v-Malmo noterades att en 6kad hastighet med minskad téglingd ger
samma dB-vérde som ofordndrad s k normal hastighet med taglangdsokning, se figur
27. Hard mark valdes pa grund av att denna genererar ndgot hogre decibel dn mjuk. I
tabell 15 ar okningen/minskningen representerad i siffror. Figur 27 visar effekten av
ett fel pd £ 20 % béde for tdglangden och for hastigheten, da dessa virden dr
generaliseringar. | ett framtidsscenario kan man forvénta sig ldngre tdg och snabbare
tdg, vilket man for en 20 % O0kning kan utldsa 1 figur 27.

Tabell 15. Siffervarden som anvénts vid kvantifiering av fordndrad trafiksituation for straickan Arlov-
Malmé i figur 27. (Tdgbuller i Skdane — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006)

Normal 20 % 06kning 20 % minskning
HASTIGHET (km/h) 122 146 98
TAGLANGD / DYGN (km) 94 113 75

Tagbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
LAeq for Arlov-Malmo, hard mark

normal hastighet, normal tglangd
————— hastighet +20%, taglangd normal
— - - — hastighet -20%, taglangd normal
——+——normal hastighet, tdglangd +20%
normal hastighet, tdglangd -20%
—=— hastighet +20%, taglangd +20%
— — hastighet +20%, taglangd -20%
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Figur 27. Visualisering av hur fordndrad hastighet och tiglingd paverkar den A-vidgda ekvivalenta
ljudtrycksnivan. Det forefaller som att en 6kad hastighet med minskad taglingd ger samma dB-vérde
som of6randrad normal hastighet med tigldngdsokning. Hard mark valdes pa grund av att denna
genererar nagot hogre decibel &n mjuk.
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6. SLUTSATSER

= Generellt bor den verkliga ljudnivén vara ldgre én de erhéllna resultaten da
programmet ¢j raknar med nagon korrektion for skdrmar, vallar m fl
bulleratgirder utefter jarnvdgen. Antagandet om antingen hard eller mjuk
mark medfor dven att ljudnivan bor ligga l4gre, d&tminstone med avseende pa
hard mark vilken 1 princip forutsitter att marken mellan killa och mottagare ar
asfalterad. Detta &r séllan eller aldrig fallet. Vidare antas topografisk platt
mark, d v s ljudet kan utbreda sig fritt. Sa r heller séllan fallet.

= Befolkningens exponering for tdgbuller Gverstigande 40 dB(A) ekvivalent
ljudnivé beréknas till ca 12 % vilket kan jamforas med den alarmerande hoga
siffran (46 %) som angetts av Albin et a/ (2003) 1 en projektrapport till
Naturvérdsverket.

= Beroende av marktyp, mjuk eller hard, exponeras totalt ca 11 % av
befolkningen f6r buller frin tagtrafik éverstigande 55 dB(A) och ca 12 %
exponeras for maximala bullernivaer overstigande 70 dB(A).

= Mellan ca 60 000-80 000 berdknas vara exponerade for maximala bullernivaer
1 intervallet 86-90 dB(A), dér det ldgre antalet géiller f6r mjuka
markforhéllanden och det hogre for harda.

» Kommuner med hogst antal exponerade for ekvivalent ljudtrycksniva
overstigande 55 dB(A) dr Malmo (ca 25 500), Helsingborg (ca 20 100),
Héssleholm (ca 13 500) samt Lund (ca 11 500).

=  Kommuner med hogst andel bullerexponerade ar Perstorp (29 %), Héssleholm
(28 %), Burlov (24 %), Ystad (24%) och Hoor (23 %).

=  Strickor med hogst trafikintensitet, fler &n 60 000 tdgpassager per ar, ar: Lund-
Arlov-Malmé, Hdssleholm-Hoor-Eslov-Lund samt Kontinentalbanan delen
Malmé-Fosieindustriby.
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/. FRAMTIDEN OCH FORTSATT ARBETE

= Fortsatt arbete bor inkludera data for hastighetsbegriansningar for tdglankar.
Tég som stannar respektive ej stannar vid stationerna bor beaktas da de
genererar olika bullervérden p g a olika hastigheter.

= Vid berdkning av exponeringstider for boende i1 ndrheten av bevakade
jarnvagskorsningar kan det vara av intresse att &ven ta med bonusljud” t ex
signaler frdn bommar i samband med tdgpassagerna, da dessa ljud kan bidra
till stérningen.

* Berékning av Lgen och Lyn (Lnigne) enligt EU:s direktiv om hantering och
bedomning av omgivningsbuller (EU, 2002) kan ldggas in i programmet for att
ta fram bullerbelastningen for olika tider pa dygnet. Onskvirt vore om
uppgifter om nér pd dygnet godstrafiken belastar bannétet d dessa anses mer
storande &n persontdgtrafiken.

= Eftersom buller inverkar pa barns inldrningsformaga kan man tar reda pa om
skolor ligger 1 de framtagna bullerzonerna samt ta reda pa hur stora ljuddoser i

minuter per dygn och olika bullermatt (dB(A)) som skolbarnen exponeras for.

= Marktickedata kan eventuellt anvindas for att forfina modellen med avseende
pa hard respektive mjuk mark.

= De inlagda testmatten, SEL och andel storda, bor utvarderas.
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Radata fran Banverket, 2005-12-29. (Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljiewalch-Fogelmark, 2006)

STRACKA ANTAL TAG / 24h MAXANTAL / h HASTIGHET TAGLANGD /
24h
Gods- Snabb- Person- > Gods- S- @- Rc+vagn Péaga- Medelvarde

Hassleholm-Hoor 59 32 56 147 1,8/1,5/3,5 100 200 160 41400
Hoor-Eslov 59 32 109 200 1,8/1,5/8 100 200 175 130 45475
Eslév-Lund 63 32 109 204 2,7/1,5/8 100 200 175 130 47475
Lund-Arl6év 65 32 242 339 3,7/1,5/16,5 100 200 175 130 73375
Eldsberga-Angelholm 11 0 28 39 0.1/0/2 100 180 8860
Angelholm-Helsingborg 0 0 82 82 0/0/6 180 130 7725
Helsingborg-Kavlinge 0 0 54 54 0/0/4 180 130 4365
Kavlinge-Lund 0 0 84 84 0/0/5,5 175 130 7875
Ramlosa-Astorp 14 0 52 66 0,6/0/4,5 100 130 130 130 11000
Astorp-Kattarp 0 0 0 0 0/0/0

Hassleholm-Astorp 11 0 26 37 3/0/2 100 130 130 130 7550
Hassleholm-Kristianstad 5 0 55 60 0,5/0/4,5 100 160 140 130 8650
Arlév-Malmo 106 32 242 380 3,7/1/17 100 130 130 130 93875
Malmo C (M) 0 32 356 388 70 70 70 53295
Kontinentalbanan, delen M-Fsb 46 4 173 223 3,1/0/10 100 200 175 130 42440
Fosieby-Peberholm 23 4 126 153 1,8/0/6,5 100 200 180 27280
Fosieby (Fsb)-Trelleborg 18 0 0 18 1,8/0/0 100 9000
Astorp-Teckomatorp 3 0 0 3 70 1500
Kavlinge-Arlov 12 0 0 12 0,1/0/0 100 6000
Teckomatorp-Kavlinge 9 0 30 39 100 140 130 7000
Helsingborg-Teckomatorp 6 0 30 36 0,5/0/2 100 140 130 5500
Teckomatorp-Eslév 0 0 0 0 0

Eldsberga-Hassleholm 12 6 2 20 0/0,5/0 100 130 130 7500
Ystadbanan 3 0 55 58 0/0/4,5 100 160 130 6085
Osterlenbanan 0 0 24 24 130 1800

T ebeig






Bilaga 2

Skanes jarnvagsnat

KRISTIANSTAD,

_BSIMRISHAMN

0 40 80 Kilometers

—_—— jamvag

[T ot

Projektion: RT90 2,5 gon V

Data: Inst. For Naturgeografi och Ekosystemanalys, Lunds universitet
Producent: Klara Liljewalch-Fogelmark

Produktions datum: 2006-03-03

© Lantmateriverket Gavle 2006. Medgivande | 2006/0808.
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Indata till skript for berakning av buller fran sparbunden trafik i Skane. (Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljiewalch-Fogelmark,

2006)

jvlank Strak Stracka

5
6
7

130

Hassleholm-Ho6r
Hoor-Eslov

Eslov-Lund

Lund-Arlov
Eldsberga-Angelholm
Angelholm-Helsingborg
Helsingborg-Kavlinge
Kavlinge-Lund
Ramlésa-Astorp
Astorp-Kattarp
Hassleholm-Astorp
Héassleholm-Kristianstad
Arlév-Malmo

Malmo C (M)
Kontinentalbanan, delen M-Fsb
Fosieby-Peberholm
Fosieby (Fsb)-Trelleborg
Astorp-Teckomatorp
Kavlinge-Arlov
Teckomatorp-Kéavlinge
Helsingborg-Teckomatorp
Teckomatorp-Eslév
Eldsberga-Hassleholm
Ystadbanan
Osterlenbanan

Antal/dygn
147
200
204
339

39
82
54
84
66
0
37
60
380
388
223
153
18

12
39
36

20
58
24

Hastighet(viktad)
145
145
144
147
157
155
155
153
124

0
121
140
122

70
143
168
100

70
100
127
129

0
112
143
130

Total length
41400
45475
47475
73375
8860
7725
4365
7875
11000
0
7550
8650
93875
53295
42440
27280
9000
1500
6000
7000
5500
0
7500
6085
1800

Lref0
80.9358
81.3426
81.4676
83.5817
75.1063
74.3518
71.8726
74.2693
73.5794

0
71.7318
73.7839
82.7241
74.6267
80.8940
80.6833
70.5424
59.1207
68.7815
71.8842
71.0157

0
70.9072
72.4696
66.2304

LMref0
100.1682
100.1669
100.0786
100.3970
101.4030
101.1761
101.1761
100.9395

97.8869

0

97.5831

99.6664

97.6491

89.6108

99.9551
102.3908

94.8000

89.6108

94.8000

98.2686

98.5235

0

96.4488

99.9704

98.6171

¢ ebe|ig






Bilaga 4

AVENUE SKRIPT, PROGRAMKOD FOR BERAKNING AV TAGBULLER I BULLERZONER
KRING JARNVAGEN

'Namn:Tag_buff.ave

'Skriptursprung: Magnus Svensson, Lansstyrelsen i Malmo

'Modifieratav Jonas Ardo, mars 2005, samt

'Klara Liljewalch-Fogelmark, examensarbetare november 2005- mars 2006 vid Institutionen for
'Naturgeografi och Ekosystemanalys, Lunds universitet

'Forklaring: Berdknar ekvivalent ljudniva (LAeq), maximal ljudnivé med tidsvigning F (LAFmax),
'maximal ljudniva som medelvirde 6ver taglangden (LAmaxM), berdkningarna sker for bade mjuk och
'hérd mark samt for vissa bullermatt dven for el- respektive diseldrivna tag. Enligt NMT (1999, rapport
'4935, Naturvéardsverket) forenklad handriakningsmetod.

'Syntax:
'Returnerar: Shapefil med bullervérde i buffrade intervall fran sparmitt i steg om 25 "'meter.

'"Testat mot motsvarande berdkningar i excel
""bullerberdkningar tdg FORMLER.xIs".

'Anropar: Skript kréver att tigtheme &r aktiverat

' Denna del himtar data fran aktivt tema

theView=av.GetActiveDoc 'av=the ArcView application
theTheme=theView.GetActiveThemes.Get(0) '<object>.<request>
theVTab=theTheme.GetFTab 'Ftab=enVtab

ShapeField=theVTab.FindField("Shape")
HastighetField=theVTab.FindField("Hastighet")
JvlankField=theVTab.FindField("Jvlank")

LREFOField=theVTab.FindField("Lref0")

mrefOField=theVTab.FindField("Lmref0")

'TidField=theVTab.FindField("Tids") 'Tids=tid i sekunder per dygn
TagLField=theVTab.FindField("tdgldngd per dygn")
nField=theVTab.FindField("Antal/dygn")

'skapar ett nytt shape-skikt
def=av.getProject.MakeFileName("jv_viktad","shp") 'doper ut-filen

tbl=FTab.MakeNew(def,Polygon)
if(tbl.HasError)then
if(tbl.HasLockError)then
MsgBox.Error("Unable to acquire Write Lock for file"+def.GetBaseName,"")

else
MsgBox.Error("Unable to create"+def.GetBaseName,"")
end 'avslutar inre if-satsen
return nil
end 'avslutar yttre if-satsen
buff=10
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'skapar attributtabell med nya falt till "jv_viktad.shp"
fld=Field.Make("Id" #FIELD DECIMAL,16,0) fld2=Field.Make("jvlank",#FIELD DECIMAL,16,0)
fld3=Field.Make("buff" #FIELD DECIMAL,16,0)
fld4=Field.Make("LAeq24 hard"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld5=Field.Make("LAeq24 mjuk"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld6=Field.Make("LAmaxM _hard"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld7=Field.Make("LAmaxM mjuk" #FIELD DECIMAL,16,0)
fld8=Field.Make("LAFmax hard E"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld9=Field.Make("LAFmax hard D"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld10=Field. Make("LAFmax mjuk E"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld11=Field.Make("LAFmax_mjuk D"#FIELD DECIMAL,16,0)
fld12=Field.Make("Minut_per dygn"#FIELD DECIMAL,16,0)

fld13=Field.Make("SEL(H) _per_dygn"#FIELD DECIMAL,16,0) ' test
fld14=Field.Make("SEL(M)_per_dygn" #FIELD DECIMAL,16,0) ' test
fld15=Field.Make("%StérdaH.#FIELD DECIMAL,16,0) ' test
fld16=Field. Make("%Stérda_M#FIELD_DECIMAL,16,0) ' test
fld.SetVisible(FALSE)

'lagger till de skapade filten till attributtabellen och skapar tabellen
tbl. AddFields({fld,fld2,f1d3,fld4,f1d5,f1d6,f1d7,f1d8,f1d9,fld10,fl1d11,fld12,f1d13,fld14,fld15,f1d16})
tbl.SetEditable(False)
OutTheme=FTheme.Make(tbl)
theView.AddTheme(OutTheme)
av.GetProject.SetModified(true)

OutVTab=OutTheme.GetFTab
OutVTab.SetEditable(true)
OutShapeField=OutVTab.FindField("Shape")

for each a in 0..500 by 25 'stegar med 25m inom intervallet
a=avstand
for each rec in theVTab
jvlank=theVTab.ReturnValue(Jvlankfield,rec) 'visa jarnvégsld for varje

‘avstandssegment och buffert

'---BERAKNING och INHAMTNING av utgangsvarde

n = theVTab.ReturnValue(nField,rec) 'hdmtar antal tag per dygn och stracka

s = theVtab.ReturnValue(TagLField,rec) 'hdmtar taglangd(m)per dygn och stricka
v = theVTab.ReturnValue(HastighetField,rec) 'hdmtar hastighet km/h per striacka

v_ms = ((v¥1000)/3600) 'rikna om hastigheten km/h till m/s
Minut_per_dygn = ((s/v_ms)/60) 'rdknar ut passagetid i min per dygn
Tid_sek = ((s/v_ms)/3600) 'anvinds for berdkning av SEL, nedan

LREFO=theVTab.ReturnValue(LREFOfield,rec) 'NMT s.33, formel 32

if (a=0) then
a=1 'vilket innebér att buffert"1" &r sjélva sparet
end 'avslutar if-satsen
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'---BERAKNING av avstandsdampning (ljudnivaminskning) for mjuk mark-----
' se NMT sid 47, formel 41....."DL(100-300) = DL100 - 10log(a/100)"
'OBS OBS OBS! Denna formel skrivs in med parenteser och multiplikationstecknet "*" enligt f6ljande:
.. ;.ORMELN: DLI100-(10*((a/100).log(10)))
DL100_mjuk =-12.5830 'excelark, fliken "sparbunden2"
DL 0 100 _mjuk = (-5.6087 * (a.ln)) + 13.246 ‘excelark, fliken "sparbunden2”

DL 100 300 mjuk = DL100_mjuk - (10*((a/100).log(10))) 'NMT s.47, formel 41

if(a<99.9)then
DL _mjuk = ((-5.6087) * (a.ln)) + 13.246 'aNumber.LN
else
DL mjuk =DL100 mjuk - (10*((a/100).10g(10))) '‘aNumber.LOG(aBase)
end ‘avslutar if-satsen

'---BERAKNING av ekvivalent A-véagd ljudniva 24h, mjuk mark-----------------

LAeq24 mjuk = LREFO + DL _mjuk 'NMT s.36, formel 36

'---BERAKNING av markdampning fér hard mark, fran fig HARD 1, s. 55 i '"NMT

DL100_hard =-10.2508 "avstandsddmpning for hard mark
'da a=100m
DL 0 100_hard = ((-5.3585) * (a.ln)) + 14.426 ‘excelark, "sparbunden2"

DL 100 300 hard =DL100 hard - (10*((a/100).log(10))) 'NMT s.47, formel41

if(a<99.9)then
DL _hard = (-5.3585 * (a.ln)) + 14.426
else
DL _hard =DL100_hard - (10*((a/100).1og(10))) 'NMT s.47, formel 41
end 'avslutar if-satsen

'---BERAKNING av ekvivalent A-végd ljudniva 24h,LAeq24, hard mark ---------

LAeq24 hard =LREFO + DL hard 'NMT s.36, formel 36

'---BERAKNING av Lmref0, = maximala A-vigda ekvivalenta ljudtrycksnivan
" i referens positionen

LmrefO=theVTab.ReturnValue(LmrefOfield,rec)

'...men gar lika bra att skriva formeln direkt i skriptet, nedan

'Lmref0 = (33.5%((v).log(10))) + 27.8 'NMT s.34, formel 35

'---BERAKNING av LAmaxM_mjuk, =hogsta avvagda medelljudtrycksnivan fér en tagpassage vid

mottagarpositionen vid mjuka markférhallanden-------------

LAmaxM mjuk = Lmref0 + DL mjuk 'NMT s.44, formel 39
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'---BERAKNING av LAmaxM_hard,=hdgsta avvagda medelljudtrycksnivan for en tgpassage vid
mottagarpositionen vid harda markfoérhallanden ------------

LAmaxM hard = Lmref0 + DL _hard 'NMT s.44, formel 39

'---BERAKNING av LAFmax_hard, EL & DISELDRIVNA,
' A-viigda maximala ljudtrycksniva med tidsavvigning F (fast) vid HARD
'MARK

dc=a ' dc motsvarar avstandet a
'ELDRIVNA........... NMT s. 44, formel 40

if(dc<99.9)then

LAFmax_hard E = ((LAmaxM_hard + 3) -((3*dc)/100))
else

LAFmax_hard E=LAmaxM hard
end

'DISELDRIVNA.......NMT sid 44, formel 41

if(dc<199.9)then

LAFmax_hard D = ((LAmaxM_hard + 6)-((3*dc)/100))
else

LAFmax_hard D =LAmaxM _hard
end

'---BERAKNING av LAFmax_mjuk, EL & DISELDRIVNA,
" maximal ljudtrycksniva med tidsavvagning F (fast) vid MJUK MARK--

'ELDRIVNA......... NMT sid 44, formel 40

if(dc<99.9)then

LAFmax_mjuk E = ((LAmaxM_mjuk + 3) -(3*dc/100))
else

LAFmax_mjuk E=LAmaxM_ mjuk
end

'DISELDRIVNA....... NMT sid 44, formel 41

if(de<199.9)then

LAFmax_mjuk D = ((LAmaxM_mjuk + 6) -(3*dc/100))
else

LAFmax_mjuk D =LAmaxM_mjuk
end

'---BERAKNING av SEL (sound exposure level)------------ TEST------------—--
'SEL = LAeq + 10 log(Tid i sekunder), dB

SEL(H) per dygn=LAeq24 hard + (10*((Tid_sek).log(10))) 'hard mark
SEL(M) per dygn=LAeq24 mjuk + (10*((Tid_sek).log(10))) 'mjuk mark
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'---BERAKNING av %stérda: TEST---cmmmmmmmmee

k=10 'konstant for ekvivalentnivan

%Storda H=LAmaxM_hard + (k * ((n).log(10 'enl. SP RAPPORT 1995:33, 5.62
_ _ g

%Storda M = LAmaxM_mjuk + (k * ((n).log(10 'enl. SP RAPPORT 1995:33, 5.62
_ _mj g

'---BERAKNING AV gréansvarde for ljudnivé i buffert
'valj ett gransvarde for LAeg24 som skall finnas i buffert

if((LAeq24 hard>=0)and(LAeq24 hard<250)and(a>1))then
buff=a
thisPoly=TheVTab.ReturnValue(ShapeField,rec)

If(thisPoly.Is(Line))then
if(buff<50)then
NewPoly=PolyLine.Make({thisPoly}).ReturnBuffered(buff)
else
FullPoly=PolyLine.Make( {thisPoly}).ReturnBuffered(buff)
SubPoly=PolyLine.Make({thisPoly}).ReturnBuffered(buff-25)
NewPoly=FullPoly.ReturnDifference(SubPoly)
end
else
if(buff<50)then
NewPoly=thisPoly.ReturnBuffered(buff)
else
FullPoly=thisPoly.ReturnBuffered(buff)
SubPoly=thisPoly.ReturnBuffered(buft-25)
NewPoly=FullPoly.ReturnDifference(SubPoly)
end
end

NewPolyRec=OutVTab.AddRecord
OutVTab.SetValue(OutShapeField,NewPolyRec,NewPoly)
OutVTab.SetValue(fld2,NewPolyRec,jvlank)
OutVTab.SetValue(fld3,NewPolyRec,buff)
OutVTab.SetValue(fld4,NewPolyRec,LAeq24 hard)
OutVTab.SetValue(fld5,NewPolyRec, L Aeq24 mjuk)
OutVTab.SetValue(fld6,NewPolyRec,LAmaxM hard)
OutVTab.SetValue(fld7,NewPolyRec,LAmaxM_mjuk)
OutVTab.SetValue(fld§,NewPolyRec,LAFmax_hard E)
OutVTab.SetValue(fld9,NewPolyRec,LAFmax_hard D)
OutVTab.SetValue(fld10,NewPolyRec,LAFmax_mjuk E)
OutVTab.SetValue(fld11,NewPolyRec,LAFmax_mjuk D)
OutVTab.SetValue(fld12,NewPolyRec,Minuter per dygn)
OutVTab.SetValue(fld13,NewPolyRec,SEL(H) per dygn)
OutVTab.SetValue(fld14,NewPolyRec,SEL(M) per dygn)
OutVTab.SetValue(fld15,NewPolyRec,%Storda_H)
OutVTab.SetValue(fld16,NewPolyRec,%Stérda M)

end
end

end ‘avslutar loopen
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Bilaga 5

Sparomrade, N Lund
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1 2 Kilometers

Projektion: RT90 2,5 gon V

Data: Inst. For Naturgeografi och Ekosystemanalys, Lunds universitet
Producent: Klara Liljewalch-Fogelmark

Produktions datum: 2006-03-03

© Lantmateriverket Gavle 2006. Medgivande | 2006/0808

Vid plankorsningar, broar, tunnlar mm delas en jdarnvdigsldnk upp i mindre enheter
varpd bullerzonerna bildar halvcirklar runt linkens dndar. Da ett glapp mellan tva
delldnkar dr litet bildas ett cirkelrunt ménster dd de tvd dndarnas bullerzoner
overlappar varandra. Pa bilden syns tva jarnvdgslinkar med olika
bullerbelastningar, det vinstra spdret gar mellan Lund-Kdvlinge och det hogra
mellan Lund-Eslov.
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Bilaga 6

Diagram for ljudnivaminskning

T&gbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Ljudnivaminskning, dL for avstand <100m, MJUK MARK
(frén fig MJUK 1 .48 i NMT (1999))
0
-2 4
4
—dL mjuk
o 6 ==0g. (dL mjuk)
z
T 8-
y = -5.6087Ln(x) + 13.246
10 4 R? = 0.9962
-12
_14 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
avstand (m)

Figur A. Ljudnivdminskning (dL) for eldrivna tdg och berdkning vid mjuk mark. Trendlinjens ekvation
visas pd diagramytan.

T&gbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006
Ljudnivdminskning, dL, for avstand <100m, HARD MARK
(fr&n fig HARD 1 s. 55 NMT(1999))
0
2
——dL hard
4 === |_0g. (dL hé&rd)
o
T 6
.| y =-5.3585Ln(x) + 14.426
© R® = 0.9953
-8
-10 +
'12 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
avstand (m)

Figur B. Ljudnivdminskning (dL) for eldrivna tig och berékning vid hard mark. Trendlinjens ekvation
visas pé diagramytan.
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Bilaga 7

Tabell A-D. Statistik over hur manga kvinnor och mén i Skdne som exponeras for ekvivalent ljudtrycksniva
overstigande olika riktvdrden. Observera att aldersklasserna ej ar lika stora.

Tabell A. Skénes befolknings exponering for ekvivalent ljudnivé, Lacps, Overstigande 45 dB(A) uppdelat pa
mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h). (Tdgbuller i Skdine —
Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m)  Man (m) Total (m) Kvinnor (h) Man (h) Total (h)

0-7 3425 3517 6942 3440 3542 6982

8-16 6 786 7298 14 084 6 846 7354 14200
17-30 12 207 12318 24 525 12 275 12 379 24 654
31-45 13 708 14 448 28 156 13797 14 529 28326
46-64 16 730 17 090 33820 16 827 17213 34 040
65-80 10 226 8 653 18 879 10 296 8714 19010
>80 6 883 3700 10 583 6912 3726 10 638
Summa 69 965 67 024 136 989 70393 67457 137 850

Tabell B. Skanes befolknings exponering for ekvivalent ljudniva, Lacq4, Sverstigande 50 dB(A) uppdelat pa
mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h). (Tdgbuller i Skdne —
Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m)  Mén (m) Total (m) Kvinnor (h) Man (h) Total (h)

0-7 3359 3477 6 836 3411 3499 6910

8-16 6 682 7195 13 877 6 750 7259 14 009
17-30 12 046 12 166 24 212 12 166 12 267 24 433
31-45 13 517 14 224 27741 13 644 14372 28016
46-64 16 464 16 821 33285 16 642 16 998 33 640
65-80 10 031 8489 18 520 10 174 8599 18773
>80 6779 3632 10 411 6 847 3677 10 524
Summa 68 878 66 004 134 882 69 634 66 671 136 305

Tabell C. Skénes befolknings exponering for ekvivalent ljudnivd, Lacqs, Overstigande 55 dB(A) uppdelat pa
mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h). (Tdgbuller i Skdine —
Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m)  Man (m) Total (m) Kvinnor (h) Man (h) Total (h)

0-7 3039 3161 6200 3261 3378 6 639

8-16 6 051 6510 12 561 6 463 6 959 13 422
17-30 11131 11242 22373 11729 11 869 23 598
31-45 12 375 13 087 25 462 13150 13 872 27022
46-64 15101 15389 30490 15979 16 327 32306
65-80 9172 7741 16 913 9698 8192 17 890
>80 6124 3295 9419 6 590 3532 10 122
Summa 62 993 60 425 123 418 66 870 64 129 130 999

Tabell D. Skénes befolknings exponering for ekvivalent ljudnivd, Leqa, Overstigande 60 dB(A) uppdelat pa
mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h). (Tdgbuller i Skdane —
Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m)  Man (m) Total (m) Kvinnor (h) Maén (h) Total (h)

0-7 1707 1739 3 446 2415 2 486 4901
8-16 3261 3517 6778 4678 5037 9715
17-30 6 692 6 634 13 326 9083 9 067 18 150
31-45 7044 7511 14 555 9 885 10 550 20435
46-64 8263 8515 16 778 11915 12 228 24 143
65-80 5048 4220 9268 7176 6 054 13230
>80 3407 1821 5228 4 686 2496 7182
Summa 35422 33957 69 379 49 838 47918 97756
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Bilaga 8

Tabell A-F. Statistik over hur médnga mén och kvinnor i Skane som exponeras for
maximala ljudtrycksnivé overstigande olika riktvérden. Observera att dldersklasserna ej ér
lika stora.

Tabell A. Skanes befolknings exponering for maximal ljudniva med tidsvigning F, Lpp.x, Overstigande
70 dB(A) uppdelat pd mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h).
(Tagbuller i Skdane — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m) Man (m)  Totalt(m) Kvinnor (h) Man(h) Totalt (h)

0-7 3452 3558 7010 3452 3558 7010

8-16 6 887 7393 14 280 6 887 7393 14 280
17-30 12 306 12417 24723 12 306 12 417 24723
31-45 13 858 14 599 28 457 13 858 14 599 28 457
46-64 16 875 17269 34 144 16 875 17 269 34 144
65-80 10 333 8741 19074 10333 8741 19074
>80 6929 3742 10 671 6929 3742 10 671

Summa 70 640 67719 138 359 70 640 67719 138 359

Tabell B. Skénes befolknings exponering for maximal ljudniva med tidsvagning F, Lpyay, Overstigande
75 dB(A) uppdelat pd mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h).
(Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m) Man (m) Totalt (m) Kvinnor (h) Mén (h)  Totalt (h)
0-7 3385 3477 6 862 3452 3558 7010
8-16 6756 7276 14 032 6887 7393 14 280
17-30 12 091 12221 24312 12 306 12417 24723
31-45 13 520 14 205 271725 13 858 14 599 28 457
46-64 16 557 16 934 33491 16 875 17 269 34 144
65-80 10 153 8581 18 734 10333 8741 19074
>80 6 845 3 686 10 531 6929 3742 10 671
Summa 69 307 66 380 135 687 70 640 67719 138 359

Tabell C. Skanes befolknings exponering for maximal ljudniva med tidsvigning F, L opmax, Overstigande
80 dB(A) uppdelat pa mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h).
(Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m) Maén (m) Totalt (m) Kvinnor (h) Maén (h)  Totalt (h)
0-7 3197 3291 6488 3346 3438 6784
8-16 6362 6 836 13198 6 689 7201 13 890
17-30 11533 11 698 23 231 11965 12 113 24 078
31-45 12759 13 406 26 165 13 341 13 980 27 321
46-64 15 765 16 116 31881 16 376 16 748 33124
65-80 9727 8195 17 922 10 062 8490 18 552
>80 6522 3522 10 044 6792 3657 10 449
Summa 65 865 63 064 128 929 68 571 65 627 134 198
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Tabell D. Skanes befolknings exponering for maximal ljudniva med tidsvagning F, L pmax, Overstigande
85 dB(A) uppdelat pa mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h).
(Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m) Maén (m) Totalt (m) Kvinnor (h) Maén (h)  Totalt (h)
0-7 1610 1659 3269 2781 2 830 5661
8-16 3256 3530 6 786 5518 5978 11496
17-30 5994 6 041 12 035 10282 10384 20 666
31-45 6484 6 881 13 365 11253 11 841 23 094
46-64 8278 8528 16 806 13 898 14 236 28 134
65-80 4960 4268 9228 8497 7153 15650
>80 3096 1755 4851 5682 3061 8743
Summa 33678 32 662 66 340 57911 55533 113 444

Tabell E. Skénes befolknings exponering for maximal ljudniva med tidsvigning F, Lapmay, Overstigande
90 dB(A) uppdelat pd mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h).
(Tagbuller i Skdane — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m) Man (m) Totalt (m) Kvinnor (h) Man(h) Totalt (h)
0-7 283 269 552 591 565 1156
8-16 604 634 1238 1240 1341 2 581
17-30 1196 1180 2376 2412 2 460 4872
31-45 1232 1329 2 561 2488 2684 5172
46-64 1729 1771 3500 3460 3501 6961
65-80 1035 910 1945 2092 1780 3872
>80 689 396 1 085 1347 791 2138
Summa 6768 6489 13 257 13 630 13122 26 752

Tabell F. Skanes befolknings exponering for maximal ljudniva med tidsvigning F, L apmax, Overstigande
95 dB(A) uppdelat pa mén och kvinnor for de olika marktyperna mjuk mark (m) och hérd mark (h).
(Tagbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liljewalch-Fogelmark, 2006)

Aldersgrupp Kvinnor (m) Min (m)  Totalt (m) Kvinnor (h)  Min (h) Totalt (h)
0-7 34 30 64 134 101 235
8-16 77 62 139 250 270 520
17-30 104 106 210 442 425 867
31-45 126 153 279 468 537 1 005
46-64 143 176 319 667 711 1378
65-80 69 81 150 391 369 760
>80 58 34 92 262 166 428
Summa 611 642 1253 2614 2579 5193
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Beraknat antal och andel av befolkning per kommun i Skane &r 2003 som exponeras for ekvivalentniva Laeqs Over 55 dB(A) fran tagtrafik.
Berakningen ar genomford for avstandsintervallet 0-300 m fran sparets mittlinje. (Tagbuller i Skane - Befolkningens Exponering, Liljiewalch-
Fogelmark, 2006)

FOLKMANGD EXPONERADE
Antal % Antal %
Kommun 2003 hard mark hard mark mjuk mark mjuk mark
Svalbv 12 813 1847 14.4 1624 12.7
Staffanstorp 20 227 1645 8.1 1645 8.1
Burldv 15 254 3638 23.8 3374 22.1
Vellinge 31396 1 050 3.3 635 2.0
Bjuv 13789 2419 17.5 2392 17.3
Kéavlinge 25529 4390 17.2 3578 14.0
Lomma 18 295 2612 14.3 1515 8.3
Svedala 18 244 1464 8.0 1464 8.0
Skurup 14 061 2433 17.3 2433 17.3
Hoor 14 265 3303 23.2 3303 23.2
Tomelilla 12 516 1622 13.0 674 5.4
Osby 12 677 2 464 194 2 464 194
Perstorp 6 800 1957 28.8 1876 27.6
Klippan 15984 2 385 14.9 2222 13.9
Astorp 13 287 2914 21.9 2 674 20.1
Bastad 14 094 2 445 17.3 2 445 17.3
Malmo 266 714 25526 9.6 25511 9.6
Lund 101 016 11 586 11.5 11 586 11.5
Landskrona 38 627 1046 2.7 1045 2.7
Helsingborg 120 108 20 131 16.8 19 880 16.6
Eslov 29 332 4 965 16.9 4 965 16.9
Ystad 26 663 6 563 24.6 6421 24.1
Trelleborg 39 081 4 053 104 2708 6.9
Kristianstad 75 229 637 0.8 637 0.8
Simrishamn 19 483 942 4.8 328 1.7
Angelholm 37831 3400 9.0 3400 9.0
Hassleholm 48 747 13 562 27.8 12 619 25.9
Totalt 1152 679 130 999 1.4 123 418 10.7
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Forhallandet mellan taglangd, Laeq24 Samt tid i minuter per dygn och stréacka. Tiden redovisas for fyra olika trafiksituationer. Tiden avser hur manga minuter per
dygn som stréckan belastas av trafik, tiden forandras med den férandrade taglangden. Laeq2s Okar maximalt med 3 dB(A). Taglangden avser dagens
trafiksituation, 2006. Berakningarna ar gjorda for avstandet 25 m, hard mark samt viktade hastigheter enligt indata (bilaga 2). (Tagbuller i Skane —
Befolkningens Exponering, Liljlewalch-Fogelmark, 2006)

NORMAL 20% LANGRE TAG 50% LANGRE TAG 100% LANGRE TAG
Stracka Taglangd (km/24h) Tid (min/24h) Laeg2a (dB) Tid (Min/24h) Laeq24 (dB) Tid (Min/24h)  Laeqaa (dB)  Tid (Min/24h) Laeqzs (dB)
Hassleholm-Ho6r 41.4 17 77.8 21 78.6 26 79.6 34 80.8
Hoor-Eslov 45,5 19 78.2 23 79 28 80 38 81.3
Eslov-Lund 47.5 20 78.4 24 79.1 30 80.1 40 81.4
Lund-Arlov 73.4 30 80.5 36 81.2 45 82.2 60 83.5
Eldsberga-Angelholm 8.9 3 71.9 4 72.7 5 73.7 7 74.9
Angelholm-Helsingborg 7.7 3 71.2 4 72 4 73 6 74.2
Helsingborg-Kavlinge 4.4 2 68.7 2 69.5 3 70.5 3 71.7
Kavlinge-Lund 7.9 3 71.2 4 72 5 72.9 6 74.2
Raml6sa-Astorp 11.0 5 70.5 6 71.3 8 72.3 11 735
Astorp-Kattarp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hassleholm-Astorp 7.6 4 68.6 4 69.4 6 70.4 7 71.6
Hassleholm-Kristianstad 8.7 4 70.7 4 71.5 6 72.4 7 73.7
Arlév-Malmo 93.9 46 79.7 56 80.5 69 81.4 93 82.7
Malmo C (M) 53.3 46 71.6 55 72.4 69 73.4 91 74.6
Kontinentalbanan, delen M-
Fsb 42.4 18 77.8 21 78.6 27 79.6 36 80.8
Fosieby-Peberholm 27.3 10 77.5 12 78.3 15 79.3 19 80.5
Fosieby (Fsb)-Trelleborg 9.0 5 67.5 6 68.3 8 69.2 11 70.5
Astorp-Teckomatorp 1.5 1 56.1 2 56.9 2 57.9 3 59.1
Kavlinge-Arlov 6.0 4 65.7 4 66.5 5 67.5 7 68.7
Teckomatorp-Kavlinge 7.0 3 68.8 4 69.6 5 70.5 7 71.8
Helsingborg-Teckomatorp 5.5 3 67.9 3 65 4 69.7 5 70.9
Teckomatorp-Eslov 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eldsberga-Hassleholm 75 4 67.8 5 68.6 6 69.6 8 70.8
Ystadbanan 6.1 3 69.4 3 70.2 4 71.1 5 72.4
Osterlenbanan 1.8 1 63.1 1 63.9 1 64.9 2 66.1
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Tabell 6ver skillnaderna i oviktade- samt viktade hastigheter for samtliga strackor. Antal tag per dygn visar trafikbelastningen for respektive stracka.
De kursiverade strackorna har anvants for vidare utvardering av bl a ekvivalent- samt maximal ljudniva for olika trafiksituationer. Differenskolumnen

visar skillnaden mellan den viktade hastigheten minus den oviktade. (Tégbuller i Skane — Befolkningens Exponering, Liliewalch-Fogelmark, 2006)

Stracka
Hassleholm-Ho6r
HOO6r-Eslov
Esl6év-Lund
Lund-Arlov
Eldsberga-Angelholm
Angelholm-Helsingborg
Helsingborg-Kavlinge
Kéavlinge-Lund
Ramlésa-Astorp

Astorp-Kattarp
Hassleholm-Astorp

Héassleholm-Kristianstad

Arlov-Malmo

Malmd C (M)
Kontinentalbanan, delen M-Fsb
Fosieby-Peberholm

Fosieby (Fsb)-Trelleborg
Astorp-Teckomatorp
Kavlinge-Arlov
Teckomatorp-Kavlinge
Helsingborg-Teckomatorp
Teckomatorp-Eslév

Eldsberga-Hassleholm

Ystadbanan
Osterlenbanan

Antal/dygn
147
200
204
339

39
82
54
84
66
0
37

60

380
388
223
153
18

12
39
36

20

58
24

Hastighet (oviktad)
153
151
151
151
140
155
155
153
123

0
123

133

123
70
151
160
100
70
100
123
123
0

120

130
130

Hastighet (viktad)
145
145
144
147
157
155
155
153
124

0
121

140

122
70
143
168
100
70
100
127
129
0

112

143
130

Differens (viktad-oviktad)
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=
w %

o
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