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samma ljudmatt och riktvarden anvands som fore
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i referensvadret for sparbullerberdkningar med
Nord2000.

Andreas Gustafson, VTI
Anders Genell, VTI

2024-12-18

www.kunskapscentrumbuller.se



1 (49)

Forord

Utredningen har gjorts inom projektet Kunskapscentrum om buller. Projektet leds av VTI, Statens
vag- och transportforskningsinstitut pa uppdrag av Naturvardsverket, Trafikverket och
Transportstyrelsen.

Goteborg, 18 december 2024

Andreas Gustafson, VTI
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1 Bakgrund

Fran den 1 januari 2025 rekommenderas Nord2000 for berakning av buller fran spartrafik [1].
Ljudmatt och riktvarden andras inte och darfor tillampas samma referensforutsattningar som i
utredningar gjorda med Nord96 [2]. Vad galler vader gors detta bland annat genom att vdlja samma
refraktion (krékning av ljudbanor) i Nord2000 som &ar inbyggt i Nord96 [3].

Man behover da ta hdnsyn till att Nord96 vag och Nord96 spar ar tva olika berakningsmetoder. De
har egentligen andra namn var for sig men brukar for enkelhets skull refereras till som Nord96 [4][5].
Deras respektive utbredningsmodeller raknar bada med en svagt gynnsam ljudutbredning i alla
riktningar, men de anvander inte exakt samma refraktion. En beskrivning av hur vadret i Nord96 vag
simuleras med Nord2000 publicerades i Nord2000 Road-projektet [6].

Vad galler Nord96 spar ger metodens rapport ingen detaljerad information om vilket vader som
simuleras, men eftersom den ar baserad pa den nordiska berdkningsmetoden General Prediction
Method kan man utga fran att det svarar mot ett medvindsfall i alla riktningar med vindhastighet
3 m/s pa 10 m hojd éver marken [7]. Det &r ocksa det varde som har rekommenderats for att
simulera vadret i Nord96 spar med Nord2000 [8][9][10].

| samband med arbetet att ta fram en anvandarhandledning for svenska Nord2000-beradkningar
restes anda fragan om det skulle vara béattre att till exempel anvdnda samma vaderinstallningar for
Nord96 spar som for Nord96 vag, for vilken vindhastigheten 1,5 m/s pa 10 m hojd 6éver marken ska
anvandas. Det ar med anledning av detta som analysen i denna rapport har genomforts. Analysen
utgor ett kompletterande underlag for referensforutsattningarna till sparbullerberdkningar.

2 Berdknade fall

Efter inledande tester valdes fyra vindhastigheter ut for analysen: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s vid 10
m over marken. Ljudnivaer berdknades som A-vagd dygnsekvivalent respektive maximal ljudniva (Laeqzan
och Lagmax). Bullerkonturer beraknades pa hojderna hr =2 m, 5 m och 8 m éver mark vilket approximativt
motsvarar forsta, andra och tredje vaningsplan, alltsa dar de flesta bor, se Figur 1. Emissionsdata for de
anvanda tagtyperna hamtades fran [5][11][12][13].

Jamforelser av resultat berdknade med Nord96 spar och Nord2000 utférdes forst i en enkel modell
med rak jarnvag pa platt mark, med och utan bullerskdrm. Baserat pa utfallet fran de berdkningarna
valdes sedan fyra representativa verkliga omraden ut — stadsdelen Bramaregarden i Géteborg, ett
centralt omrade i Lerum, ett villaomrade i Lerum, samt ett glesbygdsomrade i Vasteras kommun.

Darutdver gjordes en jamforelse mellan metodernas kdllmodeller, som visserligen liknar varandra
men som inte ar identiska. Berdkningshojd var h, = 2 m och vindhastigheterna 1,5 m/s och 3 m/s.

Berdkningarna har gjorts med programmet SoundPLAN [14].
x108

7

6

5

1

5 10 15 20 25 30
Figur 1. Statistik éver de tva férsta siffrorna i svenska invdnares ldgenhetsnummer, vilka anger bostadens vaningsplan (kdlla
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2.1 Typfall rak jarnvag med och utan skarm

For fallet med rak jarnvag pa platt mark beraknades ekvivalent ljudniva pa avstand upp till 300 m fran
jarnvagen. Berakningar gjordes for banvallshéjderna 0 m, 0,5 m och 2 m, och fér mjuk respektive
hard mark, i en modell med geometri enligt i Figur 2—Figur 3. Ena sidan av jarnvagen hade ingen
bullerskdrm medan den andra sidan var forsedd med en bullerskdarm med konstant hojd langs med
hela jarnvagen.

Sammanlagt berdknades 90 oskdrmade och 90 skarmade berdkningsfall. Berdkningarna gjordes utan
reflexer for att ljudutbredningen pa jarnvagens oskarmade sida inte skulle paverkas av
bullerskdarmen. Vid testerna med hard mark modellerades banvallen som mjuk. | berdkningarna med
Nord2000 modellerades mjuk och hard mark med impedansklass D och G. Bullerskdrmen var
placerad 5 m fran sparmitt och héjden var 3 m relativt banvallens topp i samtliga berakningsfall.
Berdkningarna anviande samma trafikdata enligt Tabell 1 fér bade Nord2000 och Nord96.

bullerskarm
ralhdjd =0,2 m
h=3,5m
h=0,5m U -

5m

< N

N 7

3,6 m
N 7

Figur 2. Geometri (vertikalt tvdrsnitt) for testfallen med rak jdrnvig och bullerskérm pa platt mark (ej skalenligt) med
oskdrmad ljudutbredning Gt vidnster och skdrmad ljudutbredning Gt héger. Bilden visar geometri fér testfallet med en 0,5 m
hég banvall. Bullerskérmen dr placerad 5 m fran spdrmitt, med skdrmtoppen 3 m 6ver banvallens topp vilket i detta fall med
den 0,5 m héga banvallen motsvarar att skérmen dr 3,5 m hég relativt marken.

Figur 3. Rak jdrnvdg pd platt mark med en skdrm pd ena sidan. Hir med ett exempel pé vertikala bullerkonturer berdknade
med Nord2000 f6r mjuk mark och banvallshéjd = 0 m fér medvindsfallet 3 m/s vid 10 m éver marken.



Tagtyp Antal tag per dygn Medellangd Hastighet
(m) (km/h)

Godstag (ellok) 5 500 100

X2 10 164,2 200

Tabell 1. Trafikdata som anvdndes fér berédkningarna i typfallen med rak jérnvdg pa platt mark.

2.2 Fyraverkliga omraden
Terrdangmodeller baserades pa Laserdata (Bramaregarden och Lerum) respektive Grid 2+ (Vasteras).
Byggnader, skarmar?, vigar och jarnvig hamtades frdn Baskarta eller Fastighetskarta samt NVDB.
Ortofoto och Fastighetskartans ytskikt for markslag anvandes for att definiera markabsorption och
markimpedans [3][15]. Berdkningarna anvdande samma (fiktiva) trafikdata enligt Tabell 2 for bade

Nord2000 och Nord96. Maximalniva berdknades for godstag med maxldngd. De fyra berdknade
omradena redovisas i Figur 4—Figur 6. Sammanlagt 60 olika fall berdknades.

Tagtyp Antal tag per dygn Medellidngd Maxldangd Hastighet
(m) (m) (km/h)
Godstag (ellok) 19,4 576 750 90
X40 7,1 163 163 200
X2 15,9 167,5 167,5 200
X60 48,1 74,3 74,3 180

5 (49)

Tabell 2. Trafikdata som anvdndes for berdkningarna i Brimaregdrden, Lerum och Vdsterds. | Lerum var dock hastigheten
begrdnsad till 135 km/h.

Figur 4. Brdmaregdrden i Géteborg. Det berdknade omradet ér 24 Ha (inringat med gul linje). Hela modellen dr drygt 2 km?2.

! Skarmen pa den norra sidan av jarnvagen i Lerum samt skarmen utmed Lundbyleden utelamnades.
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Figur 5. Lerums centrala delar. De tvd omrdden som beréknades dr inringade med gula linjer. Omrddet norr om jdrnvégen dr
95 Ha och omfattar den i huvudsak IGgbyggda centrumdelen som refereras till som centrum i resultaten. Omradet séder om

jérnvdgen dr 37 Ha, bestdr av typisk villabebyggelse och refereras till som villaomrdde i resultaten. Modellen inkluderade en

skdrm mellan motorvédgen och villaomradet, men ingen skérm mellan jarnvégen och centrum. Hela modellen dr 33 km?2.

200 400 600 800 1000
m

Figur 6. Landsbygd, Visterds kommun. Det beréknade omradet ér 376 Ha. Till h6ger berédkningsomrddets ldge relativt
tdtorten. Hela modellen omfattar 85 km?Z.



7 (49)

2.3 Jamforelse kallmodeller

Differenserna som ar utfallet av de jamforelser som gors for typfallen och de verkliga modellerna i
avsnitt 2.1-2.2 har foérutsatts i huvudsak bero pa olikheter i metodernas utbredningsmodeller. For att
minimera inverkan av eventuella skillnader i ljudemission (anvand tagtrafiks ljudeffektniva) anvandes
kalldata for Nord2000 och Nord96 som baserats pa samma méatunderlag [5][11][12][13].

Darutover finns dven skillnader i hur metodernas kallmodeller ar uppbyggda som kan paverka. | syfte
att belysa att skillnaderna mellan kdllmodellerna har en relativt liten betydelse gjordes en jamforelse
mellan berékningar av ekvivalentniva gjorda pa vanligt vis med Nord2000, och berakningar av
ekvivalentniva gjorda med Nord2000:s utbredningsmodell tillsammans med linjekallor som
simulerade kdllmodellen i Nord96. Simuleringen anvande anvisade kallhdjder for olika frekvensband i
Nord96 enligt [5] samt kompenserade for att Nord2000 kallmodell har en direktivitet men inte
Nord96 [11] genom att inkludera Nord2000:s direktivitet i simuleringen.

Berdkningarna gjordes for de tre omraden i Lerum som ingick utredningarna [16][17]. De berdknade
omradena redovisas i Figur 7. Terrangmodellen baserades pa Laserdata. Byggnader, skarmar, vagar
och jarnvag hamtades fran Fastighetskarta samt NVDB. Fastighetskartans ytskikt for markslag
anvandes for att definiera markabsorption/markimpedans [3][15]. Berakningarna anvande trafikdata
enligt Tabell 2.

e e

Norr (N)

Soder (S)
/ 0 250 500 750 1000
I O

Figur 7. Kdllmodellerna jamférdes med berdkningar i de tre omrdden i Lerum som ingick utredningarna [16][17].




2.4 Berdkningsinstallningar

2.4.1 Berakningspunkter, avsokningsalgoritm och interpolering

Anvanda instéallningar for berakningspunkter, avsokningsalgoritm och interpolering redovisas i Tabell
3. Givet det relativt stora antalet varianter prioriterades installningar som bedémdes ge tillrackligt

noggranna resultat fér andamalet och som samtidigt inte gav alltfér Idnga berikningstider?.

Reflection order

3 (Bramaregarden, Vasteras, Lerum S, M, N)
2 (Lerum centrum och villaomrade)
0 (typfall)

Maximum search radius

5000 m (Bramaregarden, typfall)
3000 m (Lerum centrum och villaomrade, Vasteras)
3500 m (Lerum S, M, N)

Maximum reflection distance receiver

200 m (Bramaregarden, Vasteras, typfall, Lerum S, M, N)
100 m (Lerum centrum och villaomrade)

Maximum reflection distance source

50 m

Allowed tolerance

0,1 dB (Bramaregarden, Vdasteras, typfall)
0,4 dB (Lerum centrum och villaomrade)
0,2 dB (Lerum S, M, N)

Allowed tolerance holds for total result

yes

Create ground effect areas from road surfaces

yes

Grid space

3 m (Bramaregarden)
5 m (Lerum samtliga)
10 m (Vasteras)

2 m (typfall)
Field size 9x9
Min/Max 10dB
Difference 0,1dB
Limit level Funktionen var inte aktiverad

Tabell 3. Instdllningar fér avsékningsalgoritm och interpolering i SoundPLAN.

2.4.2 Vader
Berakningarna med Nord2000 har anvant nedanstdende vaderinstallningar [3]:

20=0,025m

Vindhastighet =1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s (10 m 6ver mark)
B = 0 (motsvarar temperaturgradient 0 °K/m)

t =15 °C (ger ljudhastighet C = 340 m/s)

RH=70%

G2 =0,12 m*3/s?

Cr? = 0,008 K?/m?/3

Ow=0,5m/s

Odt/dz = 0 K/m

déar zo ar markens (aerodynamiska) grovhetslangd, B ar koefficient for den linjara delen av ljud-
hastighetsprofilen, t &r lufttemperatur vid markniva, RH &r relativ luftfuktighet, C,2 och Ci? &r turbu-
lensparametrar for vind respektive temperatur, och oy respektive oayq, ar standardavvikelse for vind
respektive temperaturgradient. For berdkning av luftabsorption med Nord2000 och Nord96 anvan-
des ovanstaende varden pa lufttemperatur och relativ luftfuktighet samt lufttrycket p = 1013 hPa.

2.4.3 Ovrigt
Maximalniva Larmax berdknades enligt [11] (motsvarar "More sofisticated method” i SoundPLAN).

2 Exempelvis ca 6 h per fall i Bramaregarden med drygt 100 cpu-karnor @2,2 GHz.
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3 Resultat

Nedan redovisas resulterande differenser som medelvarde (mv) och standardavvikelse (s) for varje
berdknat fall, dar h, anger berdakningshojd dver marken. De underliggande skillnadsplottarna
redovisas i Bilaga 1. Nagra fiktiva exempel for att belysa hur mv och s fungerar:

e Om ett fall skulle fa identiska resultat med Nord2000 och Nord96 blir mv =0 dB och s =0 dB.

e  Om Nord2000 blir exakt 2 dB lagre i samtliga berdakningspunkter blir mv =-2 dB och s = 0 dB.

e  Om Nord2000 och Nord96 ger olika resultat i alla punkter, men medelvardet av differenserna i
berdkningspunkterna ar noll, blir mv =0 dB och s >0 dB.

Ju mindre medelvarde (absolutvardet) och standardavvikelse, desto mindre &r alltsa skillnaden
mellan Nord2000- och Nord96-resultaten. En sa liten medelvardeskillnad som majligt ar det som
efterstravas for att det skall kunna anses att samma forutsattningar for att uppfylla gallande
riktvarden foreligger, medan en relativt stor standardavvikelse ar oundvikligt givet de stora
skillnaderna pa modellernas egenskaper.

| fallet med berakningarna i de verkliga omradena filtrerades berdkningspunkter med
(ovidkommande) lag ljudniva bort innan medelvarde och standardavvikelse utvarderades. For
ekvivalentniva anvandes de punkter dar Laeq2an berdknad med Nord96 var minst 50 dBA.
Motsvarande grans for maximalniva valdes till 65 dBA.

3.1 Typfall rak jarnvag med/utan skarm

Typfallens uppgift har framst varit att utgéra underlag for valet av de verkliga omradena och for att
spara tid har darfor endast ekvivalentnivaberakningar utforts for typfallen. Resultaten for de verkliga
omradena har utgjort det huvudsakliga underlaget for analysen.

Resultaten i Tabell 4-Tabell 9 lyfter fram nagra generella skillnader mellan hur berdkningsmodellerna
hanterar markeffekten. For fri utbredning éver mjuk mark underskattar Nord96 ljudnivaerna relativt
Nord2000, medan Nord96 istallet ger 6verskattningar relativt Nord2000 vid fri utbredning 6ver hard
mark. Vid skarmad utbredning 6verskattar Nord96 ljudnivaerna relativt Nord2000 fér bade mjuk och
hard mark. Medelvarden av berdkningsresultaten for mjuk och hard mark (mv m/h) har tagits med
for att underlatta bedémningen.

oskarmat, hr=2m banvallh=0m banvallh=0,5m banvallh=2m
vind mark mv s mv S mv s

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

1m/s mjuk 0,0 0,6 1,9 0,4 3,0 0,5

hard -1,2 0,8 -1,0 0,6 -0,6 0,4

mv m/h -0,6 0,7 0,4 0,5 1,2 0,4

1,5m/s mjuk 0,8 0,3 2,4 0,4 3,2 0,6

hard -1,7 1,0 -1,4 0,7 -0,8 0,5

mv m/h -0,5 0,6 0,5 0,6 1,2 0,5

2m/s mjuk 1,2 0,3 2,6 0,4 3,3 0,6

hard -2,1 1,0 -1,6 0,8 -0,8 0,5

mv m/h -0,4 0,7 0,5 0,6 1,2 0,5

3m/s mjuk 1,6 0,3 2,7 0,5 3,4 0,7

hard -2,2 0,9 -1,6 0,6 -0,6 0,3

mv m/h -0,3 0,6 0,5 0,5 1,4 0,5

Tabell 4. Oskdrmad ljudutbredning 2 m 6ver mark. Ljudnivd (Laeq24n) berdknad med Nord2000 minus ljudniva berdknad med
Nord96. Sammanstdllning av differenserna pa jérnvégens oskdrmade (véinstra) sida i Figur 8—Figur 13.



skdarmat, hr=2m

banvallh=0m

banvallh=0,5m

banvallh=2m

vind mark mv s mv S mv s
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1m/s mjuk -3,2 1,1 -3,4 1,1 -2,9 1,1
hard -4,2 1,7 -4,4 1,7 -4,3 1,5
mv m/h -3,7 1,4 -3,9 1,4 -3,6 1,3
1,5m/s mjuk -2,6 1,3 -2,7 1,2 -2,5 1,2
hard -3,5 2,0 -3,8 1,9 -3,9 1,6
mv m/h -3,1 1,6 -3,3 1,5 -3,2 1,4
2m/s mjuk -2,0 1,5 -2,2 1,3 -2,0 1,2
hard -2,9 2,3 -3,2 2,1 -3,4 1,7
mv m/h -2,4 1,9 -2,7 1,7 -2,7 1,4
3m/s mjuk -1,1 1,4 -1,2 1,3 -1,1 1,3
hard -1,7 2,7 -2,0 2,5 -2,4 1,9
mv m/h -1,4 2,1 -1,6 1,9 -1,7 1,6

10 (49)

Tabell 5. Skdrmad ljudutbredning 2 m éver mark. Ljiudniva (Laeq2ar) berdknad med Nord2000 minus ljudniva berdknad med

Nord96. Sammanstdllning av differenserna pad jérnvigens skdrmade (hégra) sida i Figur 8—Figur 13.

oskdrmat, hr=5m

banvallh=0m

banvallh=0,5m

banvallh=2m

vind mark mv s mv s mv s
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1m/s mjuk 0,8 0,7 2,6 0,6 3,5 0,8
hard -0,5 0,4 -0,6 0,3 -0,2 0,4
mv m/h 0,2 0,5 1,0 0,4 1,7 0,6
1,5m/s mjuk 1,3 0,5 2,8 0,6 3,6 0,9
hard -0,8 0,5 -0,8 0,4 -0,2 0,4
mv m/h 0,2 0,5 1,0 0,5 1,7 0,7
2m/s mjuk 1,5 0,4 2,9 0,7 3,6 0,9
hard -1,1 0,6 -1,0 0,5 -0,2 0,4
mv m/h 0,2 0,5 0,9 0,6 1,7 0,7
3m/s mjuk 1,8 0,4 2,8 0,7 3,5 0,9
hard -1,5 0,7 -1,1 0,5 -0,1 0,4
mv m/h 0,1 0,6 0,9 0,6 1,7 0,6

Tabell 6. Oskdrmad ljudutbredning 5 m 6ver mark. Liudnivd (Laeq2an) berdknad med Nord2000 minus ljudnivd berdknad med
Nord96. Sammanstidllning av differenserna pd jérnvdgens oskdrmade (vdnstra) sida i Figur 14—Figur 19.

skdrmat, hr=5m

banvallh=0m

banvallh=0,5m

banvallh=2m

vind mark mv s mv S mv s
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1m/s mjuk -3,2 0,9 -3,2 0,9 -2,6 1,2
hard -5,2 1,4 -5,4 1,3 -5,0 1,2
mv m/h -4,2 1,1 -4,3 1,1 -3,8 1,2
1,5m/s mjuk -2,9 0,9 -2,9 0,9 -2,4 1,2
hard -5,0 1,4 -5,3 1,3 -4,7 1,2
mv m/h -4,0 1,1 -4,1 1,1 -3,5 1,2
2m/s mjuk -2,6 0,9 -2,6 0,9 -2,1 1,2
hard -4,8 1,4 -5,1 1,3 -4,3 1,2
mv m/h -3,7 1,1 -3,8 1,1 -3,2 1,2
3m/s mjuk -2,0 0,9 -2,0 0,9 -1,5 1,1
hard -4,3 1,5 -4,5 1,3 -3,5 1,4
mv m/h -3,2 1,2 -3,2 1,1 -2,5 1,3

Tabell 7. Skdrmad ljudutbredning 5 m éver mark. Ljiudniva (Laeq2an) berdknad med Nord2000 minus ljudniva berdknad med

Nord96. Sammanstdllning av differenserna pa jéarnvéigens skdrmade (hégra) sida i Figur 14—Figur 19.



oskarmat, hr=8 m banvallh=0m banvallh=0,5m banvallh=2m
vind mark mv s mv S mv s

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

1m/s mjuk 1,4 0,6 2,8 0,7 3,6 0,9

hard -0,3 0,4 -0,4 0,3 0,2 0,5

mv m/h 0,5 0,5 1,2 0,5 1,9 0,7

1,5m/s mjuk 1,6 0,5 2,9 0,8 3,6 1,0

hard -0,5 0,3 -0,6 0,3 0,1 0,5

mv m/h 0,6 0,4 1,2 0,5 1,9 0,7

2m/s mjuk 1,8 0,5 3,0 0,8 3,6 1,0

hard -0,7 0,3 -0,7 0,4 0,2 0,5

mv m/h 0,5 0,4 1,2 0,6 1,9 0,7

3m/s mjuk 2,0 0,5 3,0 0,8 3,6 0,9

hard -1,0 0,4 -0,8 0,4 0,3 0,4

mv m/h 0,5 0,4 1,1 0,6 2,0 0,7
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Tabell 8. Oskdrmad ljudutbredning 8 m 6ver mark. Ljudniva (Laeq24n) berdknad med Nord2000 minus ljudniva berdknad med

Nord96. Sammanstdllning av differenserna pa jérnvigens oskérmade (vénstra) sida i Figur 20—Figur 25.

skirmat, hr =8 m banvallh=0m banvallh=0,5m banvallh=2m
vind mark mv s mv s mv s

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

1m/s mjuk -2,9 1,0 -2,9 1,0 -2,6 1,2

hard -5,5 1,3 -5,7 1,2 -5,2 1,1

mv m/h -4,2 1,2 -4,3 1,1 -3,9 1,2

1,5m/s mjuk -2,7 1,0 -2,6 1,0 -2,4 1,2

hard -5,4 1,3 -5,6 1,2 -5,0 1,1

mv m/h -4,0 1,1 -4,1 1,1 -3,7 1,1

2m/s mjuk -2,4 1,0 -2,4 1,0 -2,2 1,2

hard -5,3 1,2 -5,5 1,1 -4,8 1,1

mv m/h -3,9 1,1 -4,0 1,1 -3,5 1,1

3m/s mjuk -2,0 1,0 -1,9 1,0 -1,8 1,1

hard -5,1 1,1 -5,2 1,0 -4,3 1,1

mv m/h -3,5 1,0 -3,5 1,0 -3,1 1,1

Tabell 9. Skdrmad ljudutbredning 8 m 6ver mark. Ljudniva (Laeq24n) berdknad med Nord2000 minus ljudnivé berédknad med

Nord96. Sammanstidllning av differenserna pa jdrnvégens skdrmade (hdgra) sida i Figur 20—Figur 25.

3.2 Fyraverkliga omraden

Baserat pa utfallet fran typfallsberdkningarna valdes fyra representativa, verkliga omraden ut enligt:

e Bramaregarden: nastan bara hard mark, vilket kan antas vara typiskt for stadskarnor med hog

och/eller sluten bebyggelse.

e Lerum, centrum: en 6vervagande del hard mark men inslag av mjuk mark, vilket kan antas vara
typiskt for mindre centrumomraden med mestadels lagre bebyggelse.

e Lerum, villaomrade: lag bebyggelse med mjuk mark och inslag av hard mark. Dessutom en
bullerskdrm mellan jarnvagen och berdkningsomradet.

e Vasteras: ett typiskt landsbygdsomrade med i princip enbart mjuk mark, som dven bedéms
kunna vara hyggligt representativt for villaomraden utan skarm.

Resultaten i de verkliga modellerna har likheter med de i typfallsberdkningarna. Nord96 tenderar att
Overskatta ljudnivaerna relativt Nord2000 i Bramaregarden och Lerums centrum, medan beraknade
ljudnivaer pa Vasteras landsbygd snarare underskattas med Nord96 relativt Nord2000. | Lerums

villaomrade, som har en bullerskdarm som delvis skdarmar av ljud fran jarnvagen, tenderar Nord96 att
overskatta nivaerna relativt Nord2000.
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De grabldmarkerade raderna i Tabell 10 och Tabell 11 visar samlade medelvarden som berdknats fran
resultaten for samtliga fyra omraden, uppdelat per testad vindhastighet och per berdkningshojd. Om
vi forutsatter att de fyra omradena utgor ett representativt tvarsnitt av radande bullersituation kan
de samlade medelvardena sagas indikera hur stor den systematiska skillnaden (biasen) mellan
Nord96 och Nord2000 &r, och da ger vindhastigheten 3 m/s den minsta biasen for saval
ekvivalentnivaer som maximalnivaer. Det &r samtidigt den vindhastighet som ger de minsta
standardavvikelserna (som indikerar hur mycket differenserna sprider inom varje berakningsfall).

Det ar dock inte sjalvklart att medelvardet av resultaten fran de fyra omradena ar det som bast
representerar den totala svenska bullersituationen, ett sadant underlag har inte funnits att tillga.
Exempelvis kan nagon eller nagra omradestyper i verkligheten vara mer representerade an andra och
behdver ges storre vikt vid en samlad bedémning.

hr=2m hr=5m hr=8m

vind omrade mv s mv S mv S
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1m/s Bramaregarden -1,2 1,6 -0,7 2,0 -0,4 2,1
Lerum, centrum -4,2 3,3 -3,3 3,2 -2,6 3,0
Lerum, villaomrade -7,1 3,1 -6,2 3,4 -4,4 3,0
Vasteras -0,3 2,5 0,7 1,8 1,3 1,4
mv alla omraden -3,2 2,6 -2,4 2,6 -1,5 2,4
1,5m/s | Bramaregarden -1,2 1,4 -0,6 1,8 -0,2 1,9
Lerum, centrum -3,3 2,9 -2,6 2,8 -2,0 2,6
Lerum, villaomrade -5,6 2,8 -4,7 2,9 -3,3 2,5
Vasteras 0,5 2,0 1,1 1,5 1,5 1,2
mv alla omraden 2,4 2,3 -1,7 2,3 -1,0 2,1
2m/s Bramaregarden -1,2 1,3 -0,6 1,7 -0,1 1,8
Lerum, centrum -2,4 2,4 -1,9 2,4 -1,5 2,3
Lerum, villaomrade -4,0 2,5 -3,3 2,5 -2,2 2,0
Viasteras 1,0 1,7 1,3 1,3 1,6 1,1
mv alla omraden -1,6 2,0 -1,1 2,0 -0,6 1,8
3m/s Bramaregarden -0,9 1,3 -0,3 1,5 0,2 1,5
Lerum, centrum -0,9 1,9 -0,8 1,9 -0,7 1,7
Lerum, villaomrade -1,1 2,0 -0,9 1,8 -0,5 1,4
Viasteras 1,7 1,3 1,6 1,1 1,8 1,0
mv alla omraden -0,3 1,6 -0,1 1,6 0,2 1,4

Tabell 10. Ljudnivé (Laeq24n) berdknad med Nord2000 minus ljudnivé berdknad med Nord96. Sammanstiéllning av
differenserna i Figur 26—Figur 28, Figur 32—Figur 40, Figur 38—Figur 40 och Figur 44—Figur 46.



hr=2m hr=5m hr=8m

vind omrade mv s mv S mv S
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1m/s Bramaregarden -1,7 3,3 -1,5 3,8 -0,9 3,5
Lerum, centrum -3,7 3,4 -2,4 3,3 -1,4 3,1
Lerum, villaomrade -6,3 2,9 -5,4 3,4 -3,4 2,9
Visteras -0,1 3,3 1,0 2,5 1,7 2,0
mv alla omraden -3,0 3,2 -2,1 3,2 -1,0 2,9
1,5m/s | Bramaregarden -1,7 3,1 -1,3 3,5 -0,6 3,3
Lerum, centrum -2,8 3,0 -1,6 2,9 -0,9 2,8
Lerum, villaomrade -4,8 2,7 -3,9 3,0 -2,2 2,3
Vasteras 1,1 2,6 1,6 2,0 2,0 1,7
mv alla omraden -2,1 2,8 -1,3 2,8 -0,4 2,5
2m/s Bramaregarden -1,6 2,9 -1,1 3,2 -0,4 3,2
Lerum, centrum -1,8 2,6 -0,9 2,6 -0,4 2,4
Lerum, villaomrade -3,2 2,5 -2,4 2,5 -1,1 1,9
Vasteras 1,9 2,0 2,0 1,6 2,3 1,5
mv alla omraden -1,2 2,5 -0,6 2,5 0,1 2,2
3m/s Bramaregarden -0,9 2,3 -0,7 2,8 0,0 2,8
Lerum, centrum -0,2 2,1 0,2 2,1 0,4 1,9
Lerum, villaomrade 0,0 2,1 0,3 1,7 0,8 1,3
Vasteras 2,8 1,4 2,6 1,2 2,6 1,2
mv alla omraden 0,4 1,9 0,6 1,9 1,0 1,8

Tabell 11. Liudniva (Larmayx) berdknad med Nord2000 minus ljudniva berédknad med Nord96. Sammanstdllning av

differenserna i Figur 29—Figur 31, Figur 35—Figur 37, Figur 41—Figur 43 och Figur 47—Figur 49.

3.3 Jamforelse kallmodeller
Kallmodellerna i Nord2000 och Nord96 skiljer sig at i vissa avseenden, men detta medfor bara
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forsumbart sma differenser i de testade omradena, vilka redovisas i Tabell 12. Se dven Figur 50 och
Figur 51. Systematiska skillnader i berdkningsresultat mellan Nord96 och Nord2000 kan alltsa sagas

nastan uteslutande bero pa skillnader mellan utbredningsmodellerna, varfor justeringar for att
minimera bias bor begransas till utbredningsmodellen.

vind Omrade mv s
(dB) (dB)
1,5m/s Soder (S) -0,1 0,5
Mitt (M) 0,3 0,3
Norr (N) 0,0 0,3
3m/s Soder (S) -0,1 0,4
Mitt (M) 0,2 0,3
Norr (N) 0,3 0,4

Tabell 12. Ljiudniva (Laeq2an) berdknad med Nord2000 spdr, minus ljudniva berdknad med Nord2000 utbredningsmodell
tillsammans med linjekdllor som simulerar Nord96. Sammanstdllning av differenserna i Figur 50-Figur 51.
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4 Diskussion

Ljiudmatten Laeg2ah OCh Larmax 8r sammanldnkade med sina riktvdarden genom en avvagning mellan a
ena sidan kostnader for bullersankande atgarder etc och & andra sidan stérning/ohélsa som har sin
grund i de gamla berakningsmetoderna. Férenklat uttryckt kan hojning av ett riktvarde férvantas
minska kostnader for bullersankande atgarder men samtidigt 6ka risken (och kostnader) for
stérning/ohalsa, och vice versa.

De gamla berakningsmetoderna ar till stor del empiriska vilket innebar att de har utvecklats for att
motsvara resultat fran ljudmatningar i ett urval av typiska situationer, och de inkluderar darfor det
vader som radde under de aktuella matkampanjerna. Eftersom 6vergangen till Nord2000 genomférs
utan dndring av ljudmatt eller riktvarden bor sparbarheten till de vadersituationerna fortsatt bevaras.

Enkelt uttryckt leder hogre vindhastighet (i medvind) oftast till hogre ljudnivaer. Dartill kommer den
modernare Nord2000 oundvikligen ibland att ge andra nivaer an Nord96. Det som foreliggande
utredning undersoker ar hur risken for att det ska uppsta systematiska skillnader mellan Nord2000
och Nord96 kan minimeras. En systematisk skillnad skulle till exempel kunna vara att Nord2000
oftast ger hogre nivaer an Nord96. Om sa vore fallet skulle sannolikt, utan att den faktiska
bullersituationen har dndrats, kostnaderna for bullersankande atgarder 6ka da det erfordras
fler/h6gre bullerplank, fler fasadatgarder etc, samtidigt som storning/ohalsa kan forvantas minska pa
grund av dessa okade atgarder.

Pa samma satt skulle, om Nord2000 for det mesta ger lagre nivaer an Nord96, kostnaderna for
bullersidnkande atgarder minska da atgarder erfordras mindre ofta 4n med Nord96, men samtidigt
kunde storning/ohalsa férvantas oka. En systematisk skillnad skulle kunna sdgas vara detsamma som
ett (omedvetet) skifte i ambitionsniva.

Resultaten fran berdkningarna som presenteras i denna rapport visar bland annat att Nord96
tenderar att ge lagre nivaer an Nord2000 i situationer med landsbygd (som dven kan sagas svara mot
oskdrmade villaomraden) och hogre nivaer an Nord2000 i skdrmade ldgen och i stadssituationer. Om
vi gor antagandet att de fyra undersokta omradena utgor ett representativt tvarsnitt for en samlad
svensk bullersituation, kan ett oviktat medelvarde av deras resultat anvandas som en indikation pa
hur stor den systematiska skillnaden ar. Det medelvardet blir som minst vid vindhastigheten 3 m/s
for ekvivalentniva pa samtliga hdjder och for maximalniva pa hojden 2 m éver marken. Fér
maximalniva pa héjden 5 m éver marken blir beloppet av medelvardet lika stort vid vindhastigheten
2 m/s som vid 3 m/s, och pa héjden 8 m 6ver marken ger vindhastigheten 2 m/s det minsta
medelvardet. Jamfoér Tabell 10 och Tabell 11.

Men det ar inte sjalvklart att det samlade medelvardet av resultaten fér de fyra omradena ar det som
ar mest representativt for den svenska bullersituationen. Om jarnvagsbuller i verkligheten skulle vara
mer forekommande eller ha en storre inverkan i nagon eller ndgra omradestyper bér de ges en storre
vikt. Da det inte har funnits nagot kvantitativt underlag tillgangligt for att berdkna en sadant viktat
medelvarde aterstar att géra en bedémning.

Exempel pa saker som behover beaktas vid en sddan bedémning &r om maximalnivan ar
dimensionerande mer ofta an ekvivalentnivan, om jarnvagsbuller ofta dr dimensionerande i
landsbygdsmiljé och i oskarmade villaomraden, om det storre bullerbidraget fran vagtrafik i
stadsmiljoer gor att jarnvagsbuller mer sallan ar dimensionerande dar, samt om situationer med
skdrmade bostadsomraden som representeras av villaomradet i Lerum bor utgéra mindre dn en
fjardedel av ett samlat medelvérde.
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5 Slutsatser och rekommendation

Nord96 bade 6verskattar och underskattar ljudnivaer relativt Nord2000. Det bedéms framst bero pa
skillnader i metodernas utbredningsmodeller.

Det gar inte att valja ut en vindhastighet som gor att Nord2000 exakt simulerar ljudutbredningen hos
Nord96 i alla situationer, utbredningsmodellerna ar alltfor olika for att det ska vara majligt.
Foreliggande utredning har kommit fram till tva alternativ:

1. Medelvardena av de berdknade resultaten fran de verkliga omradena som valts ut for att
representera ett tvarsnitt av vanligt forekommande situationer, kan tas som bekréaftelse pa
uppgifterna [8][9][10] som gor géllande att ljudutbredningen i Nord96 spar bor simuleras med
vindhastigheten 3 m/s pa 10 m hojd 6ver marken i Nord2000-beradkningar for att erhalla minimal
bias relativt Nord96. Den slutsatsen forutsatter dock att de undersokta berdkningsfallen ges lika
stor vikt, for bade ekvivalentniva och for maximalniva.

2. Om maximalniva ofta ar dimensionerande for spartrafik och fallet som representerar
landsbygdsmiljo och oskdarmad villabebyggelse ska ges storre vikt, bor vindhastigheten istéllet
valjas till 1,5 m/s.

Ett av alternativen ska valjas som den vindhastighet som ska inga i referensvadret i alla utredningar.
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Bilaga 1. Grafisk redovisning av berakningsresultat

B1.1. Typfall rak jarnvag (ekvivalentniva)

Resultaten i Figur 8—Figur 25 har jarnvagen i mitten och en bullerskarm pa hoger sida enligt Figur 2—
Figur 3. Saledes ar det fri ljudutbredning pa vanstra halvan av skillnadsplottarna och skdrmad
ljudutbredning pa den hogra halvan.

De tva skalstockarna langst ned i varje figur har inkluderats for att underlatta bedémning av
avstandet till jarnvagen vid jamforelse mellan olika figurer.

——

S S—
————

LAeq24h difference
[dB]

A
n

I
-
o

|
( -10 <
( | -9<
1 ‘ \ J 8<

AAA
[ ]

-7 <

A
n

-6 <

— 1 1 DRE

-4 <

- PEE
b | -1<
|
|

AA A A A A
LI I T T}

0<
| 1<
{ 2<

AA
(]

I 3<
| | 4 <

b s i 5¢<
‘ | | | 6<

{ | 7<

\ | ! 8<

“ \ ) 9<
‘ } { ; 10<

A
n

AA A A A
o owonn

A
W
CLVNOUEWNRORNWROON®LO

A
n
=

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
HEE TN I 2 0 O O O 0O 0O O 0O O 0O O - o

Figur 8. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd =2 m, héjd banvall = 0 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.



Figur 9. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd =2 m, héjd banvall = 0 m, hdrd mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 10. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd =2 m, h6jd banvall = 0,5 m, mjuk mark.

Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 11. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berédkningshdjd =2 m, héjd banvall = 0,5 m, hdrd mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 12. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, beriikningshéjd =2 m, héjd banvall = 2 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifrdn: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 13. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd =2 m, héjd banvall = 2 m, hard mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 14. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, beriikningshéjd =5 m, héjd banvall = 0 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifran: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 15. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd =5 m, héjd banvall = 0 m, hérd mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 16. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd =5 m, h6jd banvall = 0,5 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 17. Skillnadsplottar (Laeq2an) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd =5 m, héjd banvall = 0,5 m, hérd mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 18. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, beréikningshdjd =5 m, héjd banvall = 2 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 19. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd =5 m, héjd banvall = 2 m, hérd mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 20. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, beriikningshéjd =8 m, héjd banvall = 0 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifran: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 21. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd =8 m, héjd banvall = 0 m, hard mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 22. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, beréikningshéjd =8 m, héjd banvall = 0,5 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 23. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd =8 m, héjd banvall = 0,5 m, hdrd mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 24. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, beréikningshdjd =8 m, héjd banvall = 2 m, mjuk mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 25. Skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd =8 m, héjd banvall = 2 m, hard mark.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.

B1.2. Brdamaregarden, ekvivalentniva

[ 30 150 150

Y.
< \s LAeq24h difference

24 [dB]
—a A "'a \' -10

j ==

O WOoNOOUIEWNE

[y

1U < —

Figur 26. Brimaregdrden, skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 2 m. Vindhastigheter: 6vre vinster
1m/s, 6vre héger 1,5 m/s, nedre vdnster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Figur 27. Brimaregdrden, skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 5 m. Vindhastigheter: 6vre vinster
1m/s, évre héger 1,5 m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre hger 3 m/s.
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Figur 28. Brimaregdrden, skillnadsplottar (Laeq2an) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 8 m. Vindhastigheter: 6vre vinster
1m/s, évre héger 1,5 m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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B1.3. Brdmaregarden, maximalniva
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Figur 29. Bréimaregdrden, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd = 2 m. Vindhastigheter: 6vre vinster
1m/s, 6vre héger 1,5 m/s, nedre vdnster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Figur 30. Brdmaregdrden, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, bercdkningshéjd = 5 m. Vindhastigheter: 6vre véinster
1m/s, évre héger 1,5 m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Figur 31. Bradmaregdrden, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd = 8 m. Vindhastigheter: 6vre vdnster
1m/s, 6vre héger 1,5 m/s, nedre vdnster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Figur 32. Lerum, centrum, skillnadsplottar (Laeq2an) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd = 2 m.
Vindhastighet uppifran: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 33. Lerum, centrum, skillnadsplottar (Laeq2an) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd = 5 m.
Vindhastighet uppifran: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 34. Lerum, centrum, skillnadsplottar (Laeq2an) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd = 8 m.
Vindhastighet uppifran: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.



33 (49)

B1.5. Lerum, centrum, maximalniva
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Figur 35. Lerum, centrum, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd = 2 m.
Vindhastighet uppifran: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 37. Lerum, centrum, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd = 8 m.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.

e

-10 <
9<
-8 <
-7 <
-6 <
5<
-4 <
-3¢
-2<
1<

10 <

difference

=
[S]

Abhd Uk b

0<
1<
2<
3<
4 <
5<
6<
7<
8 <
9 <

COENDUBEWNREOR MW

[y




36 (49)

B1.6.

Lerum, villaomrade, ekvivalentniva
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Figur 39. Lerum, villaomrade, skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 5 m.
Vindhastigheter: 6vre véinster 1 m/s, 6vre héger 1,5 m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Figur 40. Lerum, villaomrade, skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 8 m.
Vindhastigheter: 6vre véinster 1 m/s, 6vre héger 1,5 m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Lerum, villaomrade, maximalniva
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Figur 41. Lerum, villaomrdde, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd

Vindhastigheter: 6vre véinster 1 m/s, 6vre héger 1

5m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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Figur 43. Lerum, villaomrade, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berdkningshéjd = 8 m.
Vindhastigheter: 6vre véinster 1 m/s, 6vre héger 1,5 m/s, nedre vinster 2 m/s och nedre héger 3 m/s.
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B1.8. Vasteras, ekvivalentniva
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Figur 44. Visterds, skillnadsplottar (Laeq2an) Nord2000 — Nord96, berékningshdjd = 2 m.
Vindhastighet uppifrdn: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 45. Visterds, skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 5 m.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.



Figur 46. Visterds, skillnadsplottar (Laeq24n) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 8 m.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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B1.9. Vasteras, maximalniva
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Figur 47. Visterds, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd = 2 m.
Vindhastighet uppifrdn: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.



Figur 48. Vdsterds, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berékningshéjd = 5 m.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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Figur 49. Visterds, skillnadsplottar (Larmax) Nord2000 — Nord96, berikningshéjd = 8 m.
Vindhastighet uppifrén: 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s och 3 m/s.
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B1.10. Jamforelse kdllmodeller
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Figur 50. Skillnadsplottar (Laeq24n) for omrédena Lerum S, M och N. Plottarna visar skillnaden mellan en berdkning gjord med

Nord2000:s vanliga spdrmodell, minus en berékning gjord med Nord2000:s utbredningsmodell i kombination med en
simulering av kéllmodellen i Nord96. Berdkningshéjd =2 m, vindhastighet 1,5 m/s.

<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

A
n

-10
-9
-8
-7
-6
-5

B

CEENOUARWNR OB W



49 (49)

LAeqg24h difference

[dB]
<= -10
-10 < <= -9
-9< <= -8
-8< <= -7
-7< <= -6
-6 < <= -5
-5« <= -4
-4 < <= -3
-3< <= -2
-2< <= -1
1< <= 0
0< <= 1
1< <= 2
- 2< <= 3
: 3< <= 4
4 < <= 5
5< <= 6
6 < <= 7
7< <= 8
8 < <= 9
7 9< <= 10
4 10 <

Figur 51. Skillnadsplottar (Laeq24n) for omrddena Lerum S, M och N. Plottarna visar skillnaden mellan en berdkning gjord med
Nord2000:s vanliga sparmodell, minus en berdkning gjord med Nord2000:s utbredningsmodell i kombination med en
simulering av kéllmodellen i Nord96. Berdkningshéjd =2 m, vindhastighet 3 m/s.



