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TYRENS Vetlanda

Hér veixer ménniskor och féretag

Sammanfattning

Tyréns akustikavdelning i Stockholm har pa uppdrag av Planavdelningen, Tekniska kontoret,
Vetlanda kommun utrett Vetlanda motorsportbanors bullerpaverkan pa omgivningen.

Inom Vetlanda tatort finns i dagslaget motorsportverksamhet i form av tva speedwaybanor och
en bana avsedd for kérning av radiostyrda bransledrivna bilar. Dessa verksamheter riskerar att
paverka omgivningen i form av bland annat buller.

Denna utredning avser att, som ett forsta steg, dversiktligt utreda méjligheterna att ge plats for
fler boende narmare banorna.

Beraknade ljudnivaer i denna utredning visar pa att man utan atgéarder och utan befintlig skog
skulle 6verskrida Naturvardverkets riktlinjer bade vid befintliga och planerade bostader.

Ett antal atgardsforslag presenteras vilka har varierad effekt pa ljudutbredningen. Storst
bullerreducerande effekt har en laktar-/arenaldsningen.

Inom flera andra omraden inom samhéllsplanering och buller har man de senaste aren borjat
tillampa begreppen "tyst eller ljudddmpad sida” som i dagsldget inte innefattas i
Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran motorsportbanor. Med begreppen menas att man
pa ena sidan av en bostad har tillgang till en tystare sida. Att vidare undersoka mojligheten att
tillampa detta tankesatt &ven har skulle kunna vara en forlangning av denna utredning.
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Hidr véixer ménniskor och féretag

TYRENS Vetlanda

1 Inledning

Tyréns akustikavdelning i Stockholm har pa uppdrag av Planavdelningen, Tekniska kontoret,
Vetlanda kommun utrett Vetlanda motorsportbanors paverkan pa omgivningen.

Inom Vetlanda tatort finns i dagslaget motorsportverksamhet i form av tva speedwaybanor och
en bana avsedd for kdrning av radiostyrda brénsledrivna bilar. Dessa verksamheter riskerar att
paverka omgivningen i form av bland annat buller.

Denna utredning avser att, som ett forsta steg, oversiktligt utreda méjligheterna att ge plats for
fler boende ndrmare banorna.

Da tillgang till "full” verksamhet, i form av traning och tavling, inte funnits under utredningens
gang har antaganden om kallstyrkor och utbredning fatt goras. Infor ett eventuellt nasta steg
rekommenderas kompletterande matningar utfors under full verksamhet for att kontrollera och
kalibrera anvand modell.

| figur 1 visas ett ortofoto dver Vetlanda tatort d&r motorstadion &r markerad i rétt.

Figur 1. Ortofoto Over Vetlanda tatort.
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| figur 2 visas en nérbild 6ver motorstadion med de tre olika delarna som utretts.

™~ P 5

Stora speedwaybanan {4

—

|

|

{

Figur 2. Narbild p& motorstadion.
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2 Bedbmningsgrunder

I Naturvardsverkets allméanna rad (NFS 2004:16) om ljud fran motorsportbanor anges riktvarden
avseende A-vagda maximala ljudnivaer i fritt falt, se Tabell 1.

Tabell 1. Aktuella riktvarden. Utdrag ur Naturvardsverkets allmanna rad NFS 2004:16.

Maximal ljudmiva 1 dBA “Fast™

Helgfn Kwill kI 19-22  Natt k. 22-07
Omrade mandag-lordag samt son- och
k1. 07-19 helgdagar
kl 07-19
Bostiider fir perma- 60 55 Nattetid bor
nent hoende och bullrande verk-
fritidshus samhet inte fore-
(vid fasad) komma vid
motorbanor
Viardlokaler
(vid fasad) 55 50
Undervisnings- 55 50
lokaler
(vid fasad)
Friluftsomriden? 55 50

b Med friluftsomrade avses omrade 1 &versiktsplan for det rorliga friluftslivet eller
andra omraden som nyttjas mer frekvent for friluftsliv dar naturupplevelsen ir en
viktig faktor och dir en lag bullemiva utgdr en sirskild kvalitet. Bakgrundsnivan ir lig
och inga andra stérande aktiviteter forekommer som tex. skjutbanor. fritidsbitstrafik
eller skoterleder.

Vidare anges bland annat ocksa att Riktvardena &r en utgéngspunkt och vagledning fér den bedémning,
som gors i varje enskilt fall. Sarskilda skél kan medféra att avsteg kan behéva goras, saval uppat som nedat,
fran de angivna riktvardena. Hog eller 1ag verksamhet vid banan kan vara ett sadant skal till avsteg.”
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3 Kalldata

Pa speedwaybanorna anvands (minst) tva olika storlekar pa speedwaycyklar — med motorstorlek
85 cc och en storre variant med 500 cc-motor. | denna utredning har den stérre anvants.
Ljudeffektniva och tillhérande frekvensspektrum har hamtats fran Working Report No 47, 2003,
Motor Racing Vehicles — Measurements Methods och som baseras pa matningar utférda 1999.

Da bullerutredningen pagatt utanfor tranings- och tavlingssasong har svarigheter att mata
speedwaycyklar och bilar i drift funnits. Inméatning av stillastidende speedwaycyklar (85cc
respektive 500cc) med motorer pa nastintill full gas har darfor matts in och resultaten har
anvants for rimlighetsbedomning parallellt med kélldata pa 500cc-cyklar fran ovan namnda
rapport. Ljudkallorna har modellerats enligt foljande:

Speedwaycykel 500 cc

Cyklarna har i berakningarna modellerats som punktkallor pa 0,3 meters hojd ovan mark
placerade pa banan dar det bedomts rimligt att de kors. Varje punktkalla representerar har en
klunga om fyra speedwaycyklar. Frekvensspektrum och dven total ljudeffektniva ar
medelvardesbildade av tre olika cyklar enligt Motor Racing Vehicles. | Tabell 2 redovisas
anvant spektrum och tillhérande ljudeffektniva for ett fordon.

Tabell 2. Frekvensspektrum speedwaycykel 500 cc. Lwa= 135,3 dBA. Avser ett fordon.

Centerfrekvens oktavband [Hz
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

LWA
[dBA] 100,7 | 113,0 | 1249 | 1334 | 125,1 | 1243 | 122,4 | 118,9

Naturvardsverket anger i meddelande 8/1983 — Buller fran motorsportbanor —
berdkningsmodell en sammanlagringseffekt, nar flera fordon kdr samtidigt, om +3 dBA-enheter.
D& andra bullerutredningar® ljudeffektbestamt (nyare) speedway-cyklar med en hogre
resulterande ljudeffektniva har en sékerhetsmarginal lagts till ovan redovisad niva. Det har i
berékningarna antagits att summan av sammanlagringseffekten och sakerhetsmarginalen ar +6
dBA-enheter.

! Bl.a. foretaget Miliomonitors bullerutredning av Eskilstuna motorsportarena (2015-11-18)
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Radiostyrd nitrobil, skala 1:8

De radiostyrda bilarnas kalldata baseras pa data hamtade fran bullerutredning utford av
Miljomonitor avseende Eskilstuna motorsportarena, daterad 2015-11-18. Bilbanan har
modellerats som en areakélla med den maximala ljudeffekten koncentrerad i en ("rorlig”) punkt
inom angiven arean. Hojd 6ver mark &r satt till 0,1 meter.

Tabell 3. Frekvensspektrum modellbil. Lwa= 114,3 dBA.

Centerfrekvens oktavband [Hz
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Lua | 588 | 63,9 | 81,2 | 98,7 | 101,0 | 99,9 | 99,0 | 94,7
[dBA]

Sammanlagringseffekten har i samma utredning angivits till +1 dBA-enhet for upp till tio
samtidigt korande bilar.

4  Beradkningar

4.1 Programvara

Berékningarna har genomforts med berékningsprogrammet SoundPLAN version 7.4.
| programmet konstrueras forst en digital 3D-modell 6ver aktuellt omrade som sedan anvands
for att berdkna/simulera ljudutbredning fran respektive ljudkalla.

4.2 Digital 3D-modell
Underlag till den digitala 3D-modellen har erhallits av Vetlanda kommun.

Digital hojdinformation for omgivningen har erhallits i form av laserskannad data med 2 m * 2
m uppldsning. Den digitala modellen 6ver omradet, inklusive banomradet, har erhallits av
Vetlanda kommun 2016-11-16 i form av en dwg-fil med namnet kartunderlag
Motorstadion.dwg och kompletterats 2016-12-16 med Motorstadion Exploatering DWG.dwg.
Digital information om markhajder har erhallits av kommunen 2016-11-16 med filnamn
63650_5050_25.ast.

4.3 Berakningsmetod

I Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran motorsportbanor (NFS 2004:16) namns det att
bullerberédkningar oftast ger ett mer tillforlitligt resultat &n métningar och bér darfor i forsta
hand komma i fraga. Naturvardsverket (NNV) hanvisar da till en handberakningsmetod som
togs fram 1983 (Meddelande 8/1983, Buller fran motorsportbanor — Berakningsmodell). |
berakningsmodellen representeras fordonen av en enda rundstralande punktljudkalla. Forst
beraknas ljudnivan fran kéallan till mottagaren for ett enskilt fordon pa banan. Till denna
ljudniva adderas sedan korrektioner for sammanlagringseffekt vid kérning med flera fordon.
Med sammanlagringseffekt menas alltsa den ljudnivaokning som erhalls nar flera fordon kér pa
banan samtidigt relativt ett enda fordon.

Ju langre fran banan en mottagare befinner sig desto stérre blir sammanlagringseffekten
eftersom mottagaren "ser” en storre del av banan. Sammanlagringseffekten ar alltsa
avstandsberoende, vilket kan visas med grundldggande akustisk teori. | NNV:s
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berakningsmodell anges endast mycket grova uppskattningar pa sammanlagringseffekten som
dessutom ar oberoende av avstandet mellan kéllan och mottagaren.

NNV skriver sjélva i sin berakningsmodell att "metoden &r for nérvarande inte komplett vad
géller korrektioner for sammanlagringseffekten vid flera fordon. Underlag i form av matvéarden
for dessa korrektioner saknas i stor utstrackning”. Ytterligare ndmns det att sammanlagrings-
effekten “kommer att revideras och kompletteras efter hand som nya méatdata framkommer”,
vilket dock inte har skett. Det har alltsa inte utkommit en enda revidering avseende detta sedan
modellen togs fram 1983.

Med anledning av ovan ndmnda brister och osékerheter i den fortfarande géllande
handberakningsmodellen fran 1983 har Tyréns i samband med tidigare utredningar, tagit fram
en ny berédkningsmetod.

I berdkningsmetoden representerar en enskild punktljudkalla totalt fyra speedwaycyklar som har
placerats langs hela banan, totalt tjugofyra stycken. En aritmetisk operation i programmet tar
sedan fram den hogsta maximala ljudnivan i varje enskild punkt tva meter respektive sex meter
over mark och pa varije fasad.

Slutresultatet ar en ljudnivakarta som beskriver den maximala ljudnivan i varje berakningspunkt
for samtliga tjugofyra lagen av cykelklungor.

Sammanlagringseffekten, och dven "sakerhetsmarginalen”, har har hanterats som ett tilligg pa
respektive ljudkalla och darmed inte berdknats av programmet.

| Figur 3visas hur tjugofyra punktljudkallor, alltsa tjugofyra klungor om fyra stycken 500cc-
cyklar) har placerats ut pa den stora speedwaybanan.

Figur 3. Utplacering av tjugofyra punktljudkallor (markerade som *), pa Vetlandas stora speedwaybana.
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4.4 Instéllningar och forutsattningar
Féljande instéllningar och forutsattningar galler for utforda berdkningar:

Ljudutbredning fran ljudkalla till mottagare enligt SS-1SO 9613-2:1996. | standarden
anges en osékerhet pa 3 dB upp till avstandet 1000 m.

Varje speedwaypunktljudkalla placeras pa hojden 0,3 meter éver mark. Motsvarande for
modellbilarna ar 0,1 meter.

Varje punktljudkalla ar rundstralande, det vill saga later lika mycket i alla riktningar.
Medvind fran ljudkalla till mottagare (upp till 5 m/s och upp till 11 m 6ver mark).
Ovriga meteorologiska forhallanden enligt ovan ndmnd standard.

Relativt hard mark pa speedwaybanan (absorptionsfaktor 0,3). Hard mark pa bilbanan
(absorptionsfaktor 0,0).

Medelmjuk mark utanfor banan (absorptionsfaktor 0,5)
Tva ljudreflexer medraknas
Hojden pa samtliga enfamiljsbyggnader i filen antas vara 6 m hoga (2 vaningar)

Ljudnivakartan avser maximal A-vagd ljudniva med tidsvagning FAST (0,125 sek) pa
hdjden 2 m 6ver mark med upplésning 10x10 meter (3x3 meter for arenaldsning i 3D)

Bullerskydd i form av laktare och racken ar medréknade. Skog ar inte medréknad.

Berdkningarna simulerar ljudutbredning fran fyra stycken speedwaycyklar kérandes
samtidigt. Det gemensamma starttillfallet &r inte medraknat pa grund av den korta
varaktigheten.

4.5 Kalldatai berékning

Kélldata for varje enskild ljudkalla matas in i programmet i form av en maximal ljudeffektniva
eller referensljudniva i oktavband enligt kapitel 3 Kéalldata.

4.6 Atgardsforslag

Tre olika atgardsforslag och en kombination av tva av dem har tagits fram for den stora banan i
utredningen vilka Gversiktligt redovisas nedan. Motsvarande for de 6vriga banorna innefattar
endast forslag med bullerskyddsskédrmar av olika hdjd, se bilagor.
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Forslag ett innefattar att befintliga reklamskyltar kring banan ersétts och kompletteras med en
sex meter hog bullerskyddsskarm, som &ven den skulle kunna téckas in med reklam. Se Figur 4.

Bullerskyddsskarm h=6 m

Figur 4. Atgard med sex meter hog reklambullerskyddsskarm.

Forslag tva innefattar att befintlig sarg/racke kompletteras med en 3,25 meter hog genomsiktlig (och ur
sékerhetssynvinkel godkand) bullerskyddsskarm, se

Figur 5. I utredningen har sk&rmkrénet kompletterats med en vinklad skarm som forbattrar
skarmeffekten.

Figur 5. Atgard med 3,25 meter (plus skarmkrén) hég bannéra yttre skarm.
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Forslag tre innefattar forslag tva i sin helhet och kompletteras med en genomsiktlig skarm om
tva meters hojd plus vinklat skarmkron, se Figur 6.

N h=2m |
P D Y] T —— L] I

Figur 6. Atgard med 3,25 meter hdg bannéra ytire skarm samt 2 meter hdg inre skarm.

Forslag fyra innefattar att man placerar en tat och relativt hog takforsedd laktar-/arenalésning
kring delar av banan. | utredningen har endast delar av denna tagits med men inget hindrar att
man utokar l&ktaren till att omfatta hela varvet. Se Figur 7.

Figur 7. Atgard med ny takférsedd laktar-/arenalésning.
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I nedanstaende avsnitt presenteras beraknade resultat avseende maximala ljudnivaer
(tidsvagning FAST) for speedwaycyklar (500 cc) samt nitrodrivna modellbilar i skala 1:8.

5.1 Ljudutbredningskartor med fasadnivaer

| bilagorna AK01-AK18 redovisas berdknade maximala ljudnivaer som ljudutbredningskartor
pa hojderna tva meter respektive sex meter 6ver mark. I ljudutbredningskartorna inkluderas
fasadreflexer, vilket ger upp till tre decibel hogre ljudnivaer cirka tva meter framfor fasad
relativt frifaltsvardet. | samtliga kartor redovisas ocksa tillhérande A-véagda ljudnivaer vid fasad
(LpamaxF). Dessa avser frifaltsvarden, vilket innebar att ljudreflexbidraget fran den egna fasaden
ar exkluderad.

Tabell 4. Forteckning Over bilagda kartor.

Bilaga | Bana Antal Kommentar
fordon [st]
AKO1 Stora speedway 4 Nulége, men utan skog — 2 meter 6ver mark
AKO02 4 Nuldge, men utan skog — 6 meter 6ver mark
AKO3 4 Med bullerskyddsatgard — "reklamskarm” h = 6m.
2 meter Over mark
AKO04 4 Med bullerskyddsatgard — "reklamskarm” h = 6m.
6 meter Over mark
AKO05 4 Med bullerskyddsatgard — forhojd sarg h = 3,25 m.
2 meter Over mark
AKO06 4 Med bullerskyddsatgard — forhojd sarg h = 3,25 m.
6 meter Over mark
AKO7 4 Med bullerskyddsatgard — forhojd sarg h = 3,25 m samt
innerskdrm h =2 m.
2 meter Over mark
AKO8 4 Med bullerskyddsatgard — forhojd sarg h = 3,25 m samt
innerskdrm h =2 m.
6 meter Over mark
AKO09 4 Med bullerskyddsatgard — laktar-/arenalésning
2 meter Over mark
AK10 4 Med bullerskyddsatgard — laktar-/arenalésning
6 meter Over mark
AK11 4 Med bullerskyddsatgard — laktar-/arenaldsning
2 meter Over mark. 3D -vy 1
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Bilaga | Bana Antal Kommentar
fordon [st]
AK12 4 Med bullerskyddsatgard — laktar-/arenalésning
2 meter Over mark. 3D — vy 2
AK13 4 Med bullerskyddsatgard — laktar-/arenalésning
2 meter Over mark. 3D — vy 3
AK14 4 Med bullerskyddsatgard — laktar-/arenalésning
2 meter Over mark. 3D —vy 4
AK15 Lilla speedway 4 Nuldge utan skog
2 meter Over mark.
AK16 4 Med bullerskyddsatgard — forhojd sarg h = 6 m samt
innerskdrm h =1 m.
2 meter Over mark.
AK17 Bilbanan - Nuldge med ny bullervall (h = 2,5 m) utan skog
2 meter Over mark.
AK18 - Med ny bullervall samt bullerskyddsatgard — skarm h=3 m
2 meter Over mark.
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6 Osakerhetsbeddomning och rimlighetskontroll

Osakerheten i sjalva kallbestamningen bedoms uppga till maximalt 3 dB enligt den danska
“deklarationsmetoden” (Working Report No 47, 2003, Motor Racing Vehicles — Measurements
Methods) och da kalldata hamtats fran samma rapport far denna osékerhet vara korrekt.
Osékerheten i sjalva berédkningsproceduren i SS-1SO 9613-2:1996 anges vara 3 dB upp till 1000
m. Den totala osakerheten for hela berakningskedjan fran kallbestamning till berakningsresultat
(stokastiskt oberoende delfel) uppgar darmed till 4 dB upp till avstandet 1000 m fran banan. Pa
avstand storre an 1000 m bedoms osakerheten vara stérre an 4 dB.

Berakningsresultaten har inte kunnat verifieras och kontrollerats mot métresultat pa plats vilket
hade varit énskvart. Osakerheter finns i dagslaget bade pa kalldata (anvand data ar "gammal™),
verklig sammanlagringseffekt och lokala geografiska forutsattningar. For vidare utredning
rekommenderas darfér en mer omfattande matning under pagaende tranings- eller
tavlingsverksamhet pa banorna for att kalibrera berakningsmodellen.

7 Kommentarer och diskussion

Beraknade ljudnivaer visar pa att man utan vidare atgarder och utan befintlig skog skulle
overskrida Naturvardverkets riktlinjer bade vid befintliga och eventuella framtida bostader. |
dagslaget — nar skog finns kvar runt banan &r sannolikt ljudnivaerna nagra decibelenheter lagre.
Manga ganger tas ingen hansyn till skog d&ven om den ska vara kvar. | detta fall har det dock
bedémts att den skulle gett effekt dven berakningsmassigt da den ar relativt tat och hog.

De olika atgarderna har varierad effekt pa ljudutbredningen. Storst effekt har laktar-
/arenalésningen som ocksa skulle kunna ges en annu storre effekt genom att till exempel taket
forlangs eller att konstruktionen hojs.

I bilagorna visas ljudutbredningen som olika farger inom vilket ljudnivaer i ett spann pa 5 dBA-
enheter upptrader. Exempelvis, for bostadsbyggande, da man bor understiga Naturvardsverkets
allmanna rads 55 dBA skall man hélla sig inom ljusblatt omrade for aktiviteter inom
motorstadion kvallstid. Berédkningarna har utforts utan avskarmande byggnader inom eventuella
framtida exploateringsomraden och det ar sannolikt att ljudnivaerna, med hus pa plats, kommer
att bli nagra decibelenheter lagre. Med strategisk placering av hogre (och bredare) byggnader
kan ytterligare positiva effekter pa ljudnivan uppnas.

Inom flera andra omraden inom samhallsplanering och buller? har man de senaste aren bérjat
tillampa begreppen "tyst eller ljudddmpad sida” som i dagsldget inte innefattas i
Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran motorsportbanor. Med begreppen menas att man
pa ena sidan av en bostad har tillgang till en tystare sida. Att vidare undersoka mojligheten att
tillampa detta tankesatt &ven har skulle kunna vara en forlangning av denna utredning.

Bilagor

Bilaga AKO1-AK18 — Utbredningskartor for maximala ljudnivaer

2 Bl.a. Férordning (2015:216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader samt Naturvardsverkets
rapport 6538 - Vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller.
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BERAKNAD LJUDUTBREDNING

Beréaknade ljudnivaer fran radiostyrda
nitrobilar.

Kartan avser berdknad maximal ljudniva
vid samtidig kdrning med 1-5 stycken bilar.

Lya = 114,3 dBA for en ensklid nitrobil
Se rapport R01-274303 for mer information
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BERAKNAD LJUDUTBREDNING

Beréaknade ljudnivaer fran radiostyrda
nitrobilar.

Kartan avser berdknad maximal ljudniva
vid korning med 1-5 stycken bilar.

Lya = 114,3 dBA for enskild nitrobil.
Se rapport R01-274303 for mer information
Bullervall, h=2,5m.

Foreslagen bullerskyddsskarm, h=3 m.

Teckenforklaring

(] svoonad
" ] eysunao i
- Areakalla/nitrobilar

Bullerskyddsskarm

/,
30749,
Al

§§3845 34y

Bullervall

MAXIMAL LJUDNIVA i dBA
2 m Over mark och frifaltsvarde vid fasad

< 55
55 - 60

60 - 65

65 - 70

70 - 75

75 - 80
B 50 - 55
B ss - o
B 0 - o5
95 - 100

100 - 105

>= 105

TYRENS

BESTALLARE: Vetlanda kommun

UPPDRAG: 274303, Vetlanda motorsport
HANDLAGGARE: Tobias Allgulander
GRANSKAD: Filip Stenlund

SOUNDPLAN VER: 7.4

BERAKNING ENL: ISO 9613
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