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Bakgrund

Enligt EUs END-direktiv (2002/49/EG) ska buller kartlaggas i alla stérre kommuner for att
faststélla antalet personer som &r exponerade for hoga bullernivaer fran trafiken. | fas 1 av
direktivet stalldes det krav pa att alla kommuner med ett invanare antal stérre &n 250 000
skulle ha godkénda strategiska bullerkartor senast till 30 juni 2007 baserad pa 2006 ars data.
Bullerkartlaggningar ska sedan goras vart femte ar baserat pa foregaende ars trafikdata. | fas
2, ar 2012, skulle d&ven mindre kommuner med 6ver 100 000 invanare kartlaggas.

Den forsta kartlaggningen éver Géteborgs kommun utfordes 2007 baserad pa 2006 ars
trafikdata. Bullerkartor togs fram for bade vag- och spabunden trafik och bade for EU-matten,
Lgen OCh Lnign: 0ch métten som anvénds i Sverige, d.v.s. LAg och LAmax. Vid berakningar for
END-direktivet galler en berakningshojd pa 4 meter 6ver marken vid den mest exponerade
fasaden. For kommunens egna strategiska bullerkartlaggningar med LA och LAmax géller 2
meter som berakningshojd (se bilaga 1 for ordforklaring)

Kartlaggningen 2007 utférdes av konsultfirman Acoustic Control AB i
bullerberakningsprogrammet CadnaA. En fullstandig kartlaggning ar 2012 utfordes inte, men
information om hur exponering vid olika bullernivaer hade andrats sedan den forsta
kartlaggningen (t.ex. p.g.a. Gota tunneln m.m.) skickades till Naturvardsverket som ar den
statliga myndighet i Sverige som rapporterar till EU.

| slutet pa 2012 kopte miljoforvaltningen en licens att anvanda bullerberakningsprogrammet
SoundPLAN for att kunna gora stora bullerkartlaggningar och berékningar av mindre
omraden i egen regi. Syftet ar att ha battre kunskaper om och kontroll 6ver indata som
anvands och det blir lattare och sékrare att gora uppdateringar fran ar till ar. Det &r ocksa ett
kraftfullt verktyg for att kontrollera olika framtidsscenarier nar det géller bade andringar i
trafiken, infrastrukturen och bebyggelsestrukturen. Det kommer att hdnda valdigt mycket i
Goteborg under de narmaste aren med fortatning och utbyggnaden av kollektivtrafiken som
kommer att ha stor paverkan pa bullersituation och exponering. Miljoférvaltningens roll &r att
dvervaka bullersituationen i Goteborg samt att vara ett stod till politiker och fackforvaltningar
som behdver uppdaterade och detaljerade uppgifter om bullersituationen inom kommunen.

SoundPLAN ar ett komplicerat och kraftfullt bullerberakningsprogram som anvénds i manga
Europeiska lander for bullerkartlaggningar. For bullerkartlaggningen 2013 anvéndes
SoundPLAN 7.3.

Denna kartlaggning avser att tillgodose kommunens behov for strategisk planering och
atgardsprogrammet. Matten som beraknas ar darmed de svenska matten och berakningshajden
ar 2 meter.
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Underlag for bullerkartlaggningen

Berdkningsmodell

For berdkningar av trafikbuller i Sverige anvands den Nordiska Berakningsmodellen,
reviderad 1996 for spartrafik (NMT 1996) och for vagtrafikbuller (RTN — Nordic 1996).

Kartunderlag

For att kunna berakna trafikbuller kravs det att det finns uppdaterad kartdata pa en tillrackligt
bra detaljniva. I bullerberakningsprogrammet bygger man upp en tredimensionell modell som
bestar av terrangdata (fran laserskanningen av kommunen 2010), byggnader, spar och vagar.

Hojddata

Goteborgs kommun laserskannades 2010. Hela kommunens yta laserskannades dock inte och
det finns delar av ytteromradet som inte & med, t.ex. 6arna i skargarden och den
nordostligaste delen av kommunen. Dessa omraden har darmed inte tagits med i
bullerkartlaggningen i denna omgang. Laserskanningen utférdes pa en hojd pa 550 meter och
noggrannheten &r 8 punkter per kvadratmeter som interpolerats till ett 0,5 meters hojdgrid. |
den digitala terrangmodellen (DTM) finns varken trad, huskroppar eller broar med. Vid
import av terrdngdata i SoundPLAN filtreras mellan 80 och 90 procent av terrdngpunkterna
bort, som enligt kriterier uppsatta i programmet ar 6verflodiga for att bygga upp en
terrangmodell av tillracklig bra kvalité for bullerberakningar.

Referenssystem

| Goteborgs stad anvands koordinatsystemet Sweref 99 12 00 i plan och hojdsystemet RH
2000.

Byggnader

Byggnaderna kommer fran kommunens databas dver byggnader som uppdateras varje dag.
Utdraget ur databasen gjordes den 19 december 2013. Filen har tagits fram av trafikontoret
fran underlagsfilerna Bygg_husliv och Bygg_takkontur. For byggnadshojden har SBK raknat
ut ett medianvarde. Detta kan innebéra en del fel i byggnadshdjderna, i synnerhet for storre
byggnader som ofta har varierande takhojder. Det finns inga uppgifter fran stadens
byggnadskontor om antalet vaningsplan eller vaningshojd. Vaningshojden varierar fran hogt i
tak i gamla lagenheter i centrala staden till lagre i tak i nybyggda bostader. 1 SoundPLAN
anvands schablonhdjden 2,8 meter for samtliga bostader. Fran denna schablon raknar
berakningsprogrammet ut antalet vaningsplan. Det beraknade antalet stammer inte alltid
overens med det faktiska antalet vaningsplan.
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Bullerskydd

Filen for bullerskydd inom kommunen é&r bristfallig. Den baseras pa en inventering utford
under 2008 (av Jan Brandberg pa miljoforvaltningen) som sedan kompletterats med nagra
senare objekt. Déar vi har fatt kannedom om nyare bullerskarmar antingen fran trafikkontoret
(Malin Ekstrand) eller genom egna kunskaper och Google maps for bedémning av strackning
och hdjd, har vi kunnat lagga in dem i SoundPLAN. Till hjélp i detta arbete har vi anvant ett
skikt fran Primarkartan som heter Pri_mark_staket eller Pri_mark_mur. Dessa skikt innehaller
i princip alla staket och murar som finns i hela kommunen. Nagra av dessa ar bullerskarmar.
Utdraget ur databasen gjordes den 22 september 2014. Med hjalp att detta skikt blir
placeringen av skarmen i terrangen korrekt, men hojden pa dessa skarmar ar ofta en
uppskattning. Samtliga bullerskérmar har klassificerats som reflekterande med en
reflektionsforlust pa 1,0.

Bullervallar finns ocksa med i bullerkartlaggningen. Fanns de vid tiden for laserskanningen &r
de med som en del av terrangen. Ar de nyare, t.ex. vid Dag Hammarskjoldsleden, har de lagts
till i programmet i efterhand. Ibland finns det skarmar ovanpa vallar i verkligheten. Men i
bullerkartlaggningen ar det inte sakert att skarmar pa vallar ar med.

Naturomraden - Sjoar och vattendrag, parker, stora grona omraden

Uppgifter kommer fran primarkartan och stadskartan for Géteborgs kommun som
stadsbyggnadskontoret tillhandahaller.

Markabsorption

Marken raknas antingen som hard eller mjuk i berdkningssammanhang. Hard mark ger
upphov till hogre bullernivaer p.g.a. reflektion. Vagytor och vattenytor raknas som hardmark
medan banvallar, dngar, skog, m.m. raknas som mjukmark. Generellt anses kommunytan vara
mjukmark. | centrala Goteborg dock, dar merparten av markytan ar bebyggd, klassas
markytan som hard, forutom dar det finns parker och andra stérre grénomraden. | hela
kommunen klassas sjoar och vattendrag som hard mark. I berakningen har alla vagytor
klassats som harda.

| den forra kartlaggningen klassades hela kommunen som mjuk mark. Detta kommer att
innebara att bullernivaerna i centrala Goteborg kan bli nagot hogre jamfaort med den forra
kartlaggningen.

Trafikdata

Vagtrafik

Trafikdata &r utdragen ur den nationella védgdatabasen (NVDB) och kompletterad med
trafikuppgifter fran Goteborgs kommuns trafikkontor som maéter trafikflode, bade med fasta
matstationer och med tillfalliga slangmatningar, pa nagra hundra platser varje ar. Andelen
tung trafik och hastigheter mats tyvarr inte i de flesta fallen och dessa &r darmed
ofullstandiga. For hastighet anvands mest skyltad hastighet. Dock pa nagra gator i centrala
Goteborg, t.ex. Haga, har hastigheten satts ner till 30 km/tim istéllet fér 50. For
kartlaggningen anvands trafikdata fran 2013 eller tidigare om métningar for 2013 saknas.
Trafikverkets matningar pa nationella vagar utfors endast vart fjarde ar. 1 manga fall har
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Trafikverkets vagdata granskats av Goteborgs trafikkontor for att sékerstalla trafikfloden da
Trafikverkets egen granskning ofta saknas.

Kommunens egna trafikméatningar ar utrdknad som AMVD som &r ett arsmedelvérde for
vardagsdygnet. For bullerberakningar ska ADT (&rsdygnstrafik) anvandas. For att rakna om
AMVD till ADT multipliceras AMVD med faktor 0,9. Varje ar uppdateras trafiksiffror inom
Goteborgs kommun med mellan 400 och 500 véglankar utav de 17 000 som finns inom
kommunen. | NVDB indelas varje vaglank i ett flertal noder. Manga av dessa ar smavagar dar
inga trafikméatningar nagonsin eller pa valdigt lange har utforts. For dessa vagar har en
schablontrafikméngd angetts. For centrala Goéteborg inom tatorten anvands 300 fordon som
schablon, medan utanfor centrumomradet anges 50 fordon som schablon. Schablonen for
andelen tung trafik &r 2 procent eller mindre.

Sparvagnstrafik

Sjalva sparnatverket finns i primarkartan och har importerats i SoundPLAN som en DXF fil.
Fran linjestrackningen har tva sparmitt tagits fram i SoundPLAN, en for varje riktning.
Linjenatverket har sedan delats upp i noder dar olika linjer moter eller skiljer sig fran
varandra. Trafiksiffror for sparvagn ar tagna fran hosten 2013 ars tidtabeller. Trafikfloden
utanfor tidtabellerna (t.ex. till vagnhallarna) har inte inkluderats i modellen. Hastigheter &r 30
km/tim inom vallgraven, 50 km/t pa gatuspar och 60 km/t pa sarskilt banvall (uppgifter fran
Hakan Karlén och Kent Lindahl, trafikkontoret). Nagon justering av hastighet kring
hallplatser har inte tagits med i berdkningen. Korrektion fér sparunderhall har inte heller tagits
med i berakningen. Trafiken for varje sparvagnslinje och riktning har lagts in i
berdkningsmodellen dér antalet sparvagnar pa dag, kvall och natt indelas enligt de olika
sparvagnstyperna.

Tidigare for Goteborgs sparvagnar har det saknats indata for berakningar av buller i den
nordiska berakningsmetoden, vilket har varit en stor brist i berdkningar av sparvagnsbuller
inom kommunen. Under hosten 2012 utférdes méatningar av de tre olika sparvagnstyper som
trafikerar Goteborg (M28/29, M31 och M32). Matningarna, som utfordes vid tva olika
hastigheter (20 och 60 km/t), resulterade i koefficienter for varje sparvagnstyp som kan
anvandas som indata i berdkningsmodellerna NMT96 och Nord2000. Indata till
berdkningsmodellerna representerar normal drift pa oskadade spar. Det betyder att fenomen
som t.ex. kurskrik inte inkluderats.

Tagtrafik

Sjalva sparnatverket finns i primarkartan och har importerats i SoundPLAN som en DXF fil.
Fran linjestrackningen har tva sparmitt tagits fram i SoundPLAN, en for varje riktning. Det
finns sammanlagt 5 linjer for passagerartrafik (inkluderar dven godstrafik) samt 4 linjer for
endast godstrafik.

Varje taglinje har en eller tva filer beroende pa om det ar enkel eller dubbelspar. Information
om tagpassager som anvands i berakningsprogrammet ar en kombination av uppgifter fran
tagtidtabellerna (passagerartrafik) fran hosten 2013 samt uppgifter fran Trafikverket (Anders
F. Nilsson och Katrin Nielsen) pa antalet passager per strackning under 2012. Hastigheterna
inom Goteborgs kommun baseras pa bade maxhastighet per tagtyp och en uppskattning pa
vad som &r rimligt pa strackan. Hastigheten pa Hamnbanan har angetts av trafikverket vara 40
km/tim. Hastighetsuppskattningarna ar grova och kan innebéra bade en 6ver och
underskattning av hastighet. Korrektion for sparunderhall har inte tagits med i berakningen.
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Resultat

Tva typer av berdkningar har gjorts. Den ena ar en gridberakning och den andra ar en
berdakning av fasadpunkter. | en gridberakning visas bullerkonturer uppdelade enligt en
specificerad intervall. FOr bullerkartlaggningen presenteras resultaten huvudsakligen med en 5
decibel (dB) intervall, men fér en mer detaljerad bild kan man anvédnda andra intervaller, t.ex.
3 dB. I en fasadberakning raknas ljudnivaer per fasad och vaningsplan for bostader, skolor
och forskolor. Den dygnsekvivalenta ljudnivan (LAeq, dygn) och maximala ljudnivaer
(LAmax) har beraknats.

Resultaten fran fasadberakningen skiljer sig fran gridberakningen i tva viktiga aspekter. For
det forsta har gridberdkningen beréknats for 2 meters héjd medan i fasadberakningen har
samtliga vaningsplan berdknats. For det andra visar inte en gridberakning frifaltsvarden i
byggnadsfasader da reflektion i egen fasad ocksa tas med i berakningen. Det gar inte att vélja
bort egen fasad i en gridberédkning, men man kan gora det i en fasadberdkning. Detta har vi
gjort vilket innebér att fasadpunkterna visar frifaltsvarden. Jamfér man nivaerna vid fasad
mellan grid- och fasadberakning visar gridberékningen cirka tre decibel hogre ljudnivaer.

Bade grid- och fasadberakningarna har beraknats med tva reflektioner och en sokradie pa
1000 meter. Rutstorleken var 5 m? fér bada berakningstyperna. Se bilaga 2 for mer detaljerad
information om instéllningarna.

Foljande grid — och fasadberékningar har utforts:

- 2012 ars vagtrafik,
- 2013 ars kombinerad véag- och sparvagnstrafik,
- 2012 ars tagtrafik

Resultaten av berdkningarna kan visas pa olika satt beroende pa instéllningar. Man kan t.ex.
valja intervallstorlek pa gridberakningen. Man kan visa grid- och fasadberakningarna i samma
berdkningsbild. For publicering pa webben och for stadens handléggare har vi valt att visa
berdknade ekvivalenta ljudnivaer i en fem decibel intervall enligt fargskalan som anvands i
den grafiska presentationen av luftkvaliteten i Goteborg (Ren stadsluft). Detta &r for att
underlatta for kommunens medborgare och tjansteman, som redan ar bekanta med en
fargskala for luftkvalité, att se var i kommunen nivaerna ér laga eller hoga. Nivaerna
presenteras per stadsdel, som en eller fler kartor per stadsdel, beroende pa stadsdelens storlek
(Figur 1). Samtliga stadsdelskartor finns i bilaga 3. | dessa kartbilder har vi forsokt att gora
upplosningen tillrackligt bra att man kan zooma in och dven se fasadnivaerna. Det finns en
fasadpunkt per 5 meters intervall, som visar den hogsta nivan pa fasadpunkt (figur 2) om
byggnaden har mer an ett vaningsplan.
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Figur 1: Bullernivaer per stadsdel, exempel Majorna-Linné

Figur 2: Inzoomad karta som visar den hogsta dygnsekvivalenta bullerniva per fasadpunkt
(oavsett vaningsplan)

Resultaten kan ocksé visualiseras som en 3 decibel intervall for mer detaljerad bild pa
bullernivaerna (figur 3). Foljande skala har anvants i sadana fall. Denna fargskala baseras pa
SIS standard ISO 1996:2 och &r den férgskalan som vanligtvis anvands for bullerberdkningar.
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Figur 3: Bullerkartlaggning i Géteborg visualiserat med en 3 decibel skala och fargsattning
som motsvarar ISO-standarden

Tagtrafiken har ocksa beraknats for Goteborg baserad pa 2013-ars tagtrafik. Resultaten visas
som en gridkarta i bilaga 4.

Fel i berakningarna

Vi efterstravar en sa bra och korrekt kartlaggning av trafikbullersituationen inom Gétborgs
kommun som majligt. Arbete pagar standigt for att forbattra vart material. Men, nar man
beraknar en s& stor kommun som Goteborg som ar éver 400 km? till ytan, &r det nastintill
oundvikligt att ndgra fel i underlaget forekommer. Det ar valdigt tidskravande att kontrollera
all indata i detalj. Under de tva aren som vi har arbetat med bullerberakningar har vi har hittat
en hel del fel under tidens gang som har réattats till, men det finns fortfarande fel kvar. Dessa
ar i huvudsak av tva karaktarer. Fel beroende pa fel i den digitala grundmodellen (hojd i
terrdngen). Sédana fel ser ofta ut som om det finns en "hotspot”, d.v.s ett vildigt begrinsat
omrade med en hdg bullerniva i jamforelse med omgivningen (figur 4). Ser man sadana ar det
bra att vara kritisk och titta pa omgivningen och géra en bedémning utifran platsen i fragan.
Ligger platsen langt ifran en storre vag ar det orimligt med héga bullernivaer.
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Figur 4: Ett exempel pa fel som kan hittas i bullerkartorna

En annan typ av fel ror trafikdata. Mest handlar det om sma vagar dar schablonsiffror har
anvants. En schablon pa 300 fordon varav 2 procent anges vara tunga fordon kan ge relativt
hoga bullernivaer i stadsmiljon med tranga gator och dar bostader ligger valdigt nara
korbanan.

Vart mal &r att fa bort sd manga felkéllor som majligt och darfor ber vi anvandare av
bullerkartlaggningen att hora av sig till oss om fel hittas. Kontaktuppgifter finns pa rapportens
forsta sida.
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Bilaga 1 - Ordforklaringar

Laen &r ett bullermatt som viktar bullernivaer pa dag (day), kvall (evening) och natt (night)
enligt foljande formel. For dagtid avses de 12 timmarna mellan ki 06 och 18, kvallstid avser
de 4 timmarna mellan kI 18 och 22 och natten avser de 8 timmarna mellan kl 22 och 06.

Lnight avser bullernivan pa natten mellan kl 22 och 06.

LA avser bullernivan som ett dygnsekvivalent niva baserad pa ett arsmedelvérde.

LAmax avser det maximala bullerniva
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Bilaga 2 — Indata och berédkningsinstallningar

Berékningarna utfordes i programmet SoundPLAN 7.3.

Den digitala grundmodellen som skapas som en tredimensionell yta i programmet grundar sig
i Goteborg Stads laserskanning som gjordes ar 2010. Detta innebar att nagra perifera omraden
inte &r med i berakningen. Modellen inkluderar ocksa vagdata, en grov indelning av markens
akustiska egenskaper (dar centrala Goteborg klassas som hard, forutom parkomraden, och
resten som mjuk), byggnader, bullerskarmar och vattenomraden.

Standarden som anvénds for berédkningen ar Road traffic noise — Nordic prediction method
1996. Maximal ljudniva raknas som LAFMax, 5th.

Foéljande programinstéllningar anvandes for samtliga berdkningar:

Antal reflektioner 2
Maximal reflektionsavstand till mottagaren 200 m
Maximal reflektionsavstand till kéllan 50m
Sokradie 1000 m
Weighting dB(A)
Tolerance 0,8dB
Gridstorlek 5m
Hojd 6ver mark (gridberékning) 2m

Gridstorlek 5m
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Bilaga 3: Bullerkartlaggning av vag- och
sparvagnstrafik 2013, indelad per
stadsdel/delar av stadsdelar.

Inzoomningsbara kartor finns pa webben, www.goteborg.se.
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Askim-Frolunda-Hogsbo
Soder om Askims Stationsvag

Trafik: Végtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013

@ Goteborgs Stad
Miljé

Karta

6b

Gridkarta: 2 m dver mark
Fasadpunkter: Per vaningsplan

Handlaggare: Maria Holmes
Datum: 2015-05-21
SoundPLAN 7.3, Update 2014-10-14

Dygnsekvivalent Forklaring
ljudniva, dBA Vg
1 tunnlar
Tag- och splrvagnsspar
= 50 0 :g Tunnel 8ppning
55 - 60 B costad
B o - 65 Ovriga byggnader
> 65 Skola
——— Bullerskarm
Forskola

| | Vattenomrade

Skala (A3) 1:30000

0 250 500 1000

1500 2000

m

7.

jekt

20150107_2012 och 2013\Stadsdelskarta_Askim-Frolunda-Hogsbo_Norr_Vagespartrafik 2013_LAeq.sgs

20




Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Vastra Goteborg, sodra delen

Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013

Stadsdel: Vistra Hisingen, Ostra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Vastra Hisingen, Vastra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Vastra Hisingen, Norra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Lundby, Sodra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Fasadpunkter: Per vaningsplan
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013

Stadsdel: Lundby, Norra delen
Trafik: Vigtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Norra Hisingen, Sodra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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P 7T Stadsdel: Norra Hisingen, Norra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013
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Stadsdel: Norra Hisingen, Vastra delen
Trafik: Vagtrafik och sparvagnstrafik
Ars trafikdata: 2013

110641125411500

Karta
("’ Goteborgs Stad 1
24 miis c

Gridkarta: 2 m 6ver mark
Fasadpunkter: Per vaningsplan

Handlaggare: Maria Holmes
Datum: 2015-08-21
SoundPLAN 7.3, Update 2014-10-14
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013

Bilaga 4: Berékning av tagtrafik, 2013

Dygnsekvivalent ljudniva
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Goteborgs Stad
Miljo

Gridkarta pa 2 m hojd

Fasadnivaer enligt hdgsta nivan per byggnad

Project engineer: Maria Holmes
Created: 2015-08-27
Processed with SoundPLAN 7.3, Update 2014-10-14
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Bullerkartlaggning Goteborgs Stad, 2013

Maximal ljudniva
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Project engineer: Maria Holmes
Created: 2015-08-27
Processed with SoundPLAN 7.3, Update 2014-10-14
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