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1 Bakgrund, mal och syfte

I och med mark och miljédomstolens dom i mal nr M3342-11, M3343-11 och M3345-11, 2014-12-17 har
flera olika riskanalyser utforts. Eftersom bullret i domen hanteras sdsom begransningsvarden har en
riskanalys med vad det innebar avseende pa buller gjorts. | denna PM redovisas berdakningsmodell,
berékningsforutsattningar och indata samt en redovisning av kompletterande berdkningar av
ljudnivaer fran hamnverksamheten i Norra Lovo, Malmviken och Sétra varv under en lastningscykel.
Slutligen kommenteras berakningarna utifran mark och miljodomstolens dom samt for Trafikverkets
forslag till alternativt villkor med och utan provotid.

2 Allmant buller

Buller ar oonskat ljud. For beskrivning av ljud anvands ofta ljudniva i decibel med beteckningen dBA. Indexet
”A” anger att ljudets frekvenser har viktats pa ett sitt som motsvarar hur det ménskliga 6rat uppfattar ljud.
Detta storningsmatt ar enkelt att arbeta med och kan direkt matas med ljudnivamatare. Decibel ar ett
logaritmiskt matetal.

Ekvivalent och maximal ljudniva

I Sverige anvands tva storningsmatt for buller; ekvivalent respektive maximal ljudniva, se figur 1 nedan. Med
ekvivalent ljudniva avses en form av medelljudniva under en given tidsperiod. For trafikbuller ar tidsperioden
i de flesta fall ett dygn. For byggbuller och externt industribuller & den uppdelad i dag, kvall och nattperioder.
Aktuella tidsperioder i domen varierar per hamn. Den maximala ljudnivan ar den hogsta forekommande
ljudnivan under exempelvis en fordonspassage.

I domarna i mal nr M3342-11, M3343-11 och M3345-11 anges L95-niva istallet for maximal ljudniva. Sa har
star det i en av domarna: Villkoret bor dock bestdmmas som L95-nivd. Med L95-nivd menas att 95 procent
av bullerhdndelserna ska halla sig inom angivet vdrde, berdknat for hela nattperioden.

Med bullerhdndelse menar man en med horseln tydligt urskiljbar hdndelse som har en maximal momentan
ljudniva. Olika bullerhandelser kan ha olika maximal ljudniva. Nar man mater och registrerar den
momentana ljudnivan ska man vanligtvis anvinda instéllning "Fast” pa ljudnivimaitaren. Det dr en form av
kort medelvardesbildning under 1/8 sekund, d.v.s. 125 ms.

Det hogsta vardet under viss tid, t ex en natt, ar den maximala momentana ljudnivan. Férmodligen avser
domstolen den géangse definitionen av Lys. Los ar den ljudniva som inte dverskrids under 95 % av méttiden
under en sddan matning. 5 % av mattiden 6verskrids Los-nivan. Overskridandet kan vara stort, bara det totalt
inte ar langre an 5 % av mattiden. Om natten ar kl 22 till 07, dvs 9 timmar, kan nivan dverskrida Lgs-nivan
under 27 minuter totalt. Ofta anvands den omvénda definitionen, t ex 1ISO 1996-2:2007. Den innebér att
beteckningen Lsanvands for den ljudniva som 6verskrids 5% av mattiden. | texten nedan anvander vi dock
beteckningen Lysdefinierat som den ljudniva som inte 6verskrids under 95% av mattiden.

I figur 1 redovisas ett exempel pa en nattméatning med en kortare lastningscykel pa 1,5 timme. Den visar
ekvivalent ljudniva 6ver matperioden samt maximal ljudnivd som maximal momentan ljudnivd samt som L95.
Lys &r den ljudniva som inte dverskrids under 95 % av mattiden under denna métning.
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Figur 1. Ekvivalent ljudnivia samt maximal ljudnivd som momentan maximal ljudniva
och Lgj for en lastningscykel.

Matningen &r ett exempel pa lastning av bergmassor och utgor inte underlag for ljudeffektnivan i tabell
1.

I detta exempel ar skillnaden mellan maximal momentan ljudniva och Lgs nivan cirka 3 dB och
skillnaden mellan L95 och den ekvivalent ljudniva Leq &r ca 5 dB. Skillnaderna kan variera beroende pa
typ av bullerkélla. For bullerkéllor med stora variationer kan skillnaden bli storre.

3 Berdkningsmodell

Det finns ingen berakningsmodell anvisad specifikt for byggbuller. For att kontrollera ljudnivaer
utomhus fran byggbuller ska man enligt NFS 2004:15 utga ifran Naturvardsverkets rapport 5417
“Metod for immissionsmatning av externt industribuller. I metoden hinvisas till berdkningsmetoden
DAL32, som ar en gemensam nordisk berdkningsmodell for berdkning av externt industribuller,
(”Environmental noise from industrial plants. General prediction method” Lydtekniskt laboratorium,
report nr 32, Lyngby, Danmark 1982). Berakningarna &r utférda i oktavband (63-8000 Hz) och avser
ett sa kallat "medvindsfall”, dvs. vindriktning fran kalla till mottagare (£ 45°).

Alla berékningarna har utforts i berdkningsprogrammet SoundPLAN v7.3 dar berédkningsmodellen
finns implementerad. Berédkningsmodellen tar hansyn till terrang, byggnader samt markens
reflekterande egenskaper. For vatten- samt etableringsomradet har hard mark antagits, resterande
mark ar mjuk. Berakningshdojd &r 2m 6ver mark.
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3.1 Osakerhet

Berékningsmodellen fér externt industribuller ar val beprévad och sakerstélld. Osdkerheten inom 500
m fran kallan &r 1-3 dB, med de meteorologiska forhallanden som modellen antar, for grupper av
bredbandiga ljudkallor. Den hogre siffran avser immissionspunkter pa ungefar 2 m 6éver marken och
den lagre siffran avser mottagarpunkter mer &n 5 m éver marken. Den totala osékerheten beror ocksa
pa noggrannheten i bestdamningen av de olika ljudkallornas ljudeffektniva. | detta fall bedoms
noggrannheten for ljudeffektnivan vara +/- 3 dB. Den totala sammanvégda osékerheten blir +/- 4 dB.

3.2 Ljudutbredningsdampning

Ljudvagorna fran en ljudkélla sprider sig utomhus under inverkan av olika fenomen. Det viktigaste for
ljudets dampning fran en ljudkalla med begransad utstrackning ar att ljudet sprids pa arean av en sfar.
Det innebar att ljudnivan avtar med 6 dB per avstandsdubbling. Om ljudnivan exempelvis ar 60 dB pa
50 m avstand, blir den 54 dB p& 100 m och 48 dB pé 200 pa grund av detta fenomen. Luftabsorption,
markdampning och eventuell skarmning gor att ljudnivan sjunker &nnu mer.

Vid berakningarna har markabsorption for vatten antagits till hard mark, det vill saga ingen
markdampning tillgodoréaknas vid ljudutbredning éver vatten.

3.3 Paverkan meteorologi
Meteorologins paverkan pa ljudnivan varierar.

Berakningarna utfors enligt berdkningsmodellen i ett medvindsfall pa hogst 5 m/s. | figur 2 visas en
principskiss for ljudutbredningens inverkan av vinden. | berékningen antas medvindsforhallanden,
vilket motsvarar den hogra delen av bilden. I ljudskuggan uppstroms vinden varierar ljudnivan mycket
och i medeltal kan man fa upp till 20 dB dampning jamfort med vindstilla. Nedstréms minskar verkan
av ljudskarmande hus och bullerskydd genom att ljudvagorna kan slinka éver skarmen. Aven
markdampningen minskar ndgot pa grund av andrad infallsvinkel for ljudet mor markytan.

Vindriktning
E———
s
/ //'"f /ﬂ,/?jﬁ _
(s

S \ L
"Ljudskugga"/ A\ \\H////,j‘ ~.
AN

Figur 2. Principskiss for [judutbredning vid inverkan av vind.

5(24)
FSK02 / C:\Users\a403087\Documents\Forbifart\Dom\ON140068 PM Buller frdn hamnverksamhet.doc / / 2015-02-17 / / (Utskriven 2015-02-17 14:06)



E4 Forbifart Stockholm

@in
FSKO02 Bergtunnlar \:!:) TRAFI KVER KET

PM, Buller frdn hamnverksamhet
Norra Lovd, Malmviken, Satra varv, 2015-02-17

Inversion, ar ett meteorologiskt fenomen da man har ett luftlager dar temperaturen dkar med héjden
Over marken (vanligtvis sjunker temperaturen med 6kad héjd over marken). Vid extrem inversion kan
ljudutbredningen &ndras fran en halvsfarisk utbredning till en mer cylinderformad utbredning. Detta
medfor att istallet for att ljudet avtar med 6 dB per avstandsférdubbling sa avtar det bara med 3 dB. Pa
500 m avstand fran en bullrande verksamhet kan ljudnivan, pa grund av detta fenomen, 6ka med sa
mycket som 15 dB mot normala forhéllanden (SMHI, Vader och Vatten 3/2005, Conny Larsson).”

(b)
Figur 3. Principskiss for paverkan av inversion, varm sommardag (a) och kall vinterdag (b). Inversion
motsvarar fall (b).

Ljudnivan en kall molnfri vintermorgon med extrem inversion kan vara upp till 15 dB hogre pa grund
av paverkan av inversion. Ljudvagorna bojer da av mot marken och stéangs inne under ett lock, vilket
paverkar ljudnivan.

Berakningarna utfors enligt berdkningsmodellen med svag inversion eller medvindsforhallanden.
Ljudutbredningsberakning har ej skett for extrem inversion. Det finns inte heller ndgon
rekommendation fran Naturvardsverket att gora det.
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4 Ingangsdata for berakning

4.1 Bullrande arbetsmoment

For berakningarna av ljudnivaer fran hamnverksamhet har féljande arbetsmoment ingatt i
berdakningarna.

e Lastning av bergmassor

e Transportband

e Vagfarja med 6 lastbilar som kdr mellan tunnel och féarja. Detta galler vid Norra Lovo och

Séatra varv
e Ovrig hamnverksamhet, bakgrundsljud fran hamnverksamhet
e Bergkross, galler vid Norra Lovo och Malmviken.

4.2 Ljudeffektdata

For berakningarna av ljudnivaer frdn hamnverksamheten, har indata, enligt tabell 1, fran tidigare
rapport ON140895, aktbilaga 1. Parm 1, MKB tillféalliga hamnar, bilaga Bullerutredning, anvands
(markerat i kursiv fetstil). Indata for bergkrossen har tagits fran matning av bergkross som antas likna
den som kommer att anvandas i projektet. Foljande spektrum har anvants i berdkningarna, dock har
ljudnivan i form av A-véagd ljudeffekt anvants. Ljudeffekt for ekvivalent samt maximal ljudniva for
vagfarja och lastning av bergmassor har reviderats i de nya berédkningarna, se tabell 1.

Da syftet med denna PM 4&r att studera risker med avseende pa begransningsvarden for buller enligt
domarna i mal nr M3342-11, M3343-11 och M3345-11, 2014-12-17 har en genomgang av en rad nya
ljudmatningar av lastning av bergmassor utférts. Dessa métningar visar pa en spridning av
ljudnivaerna och vid berakningar i denna PM har ett varde fran den évre delen av spridningsintervallet
anvants. Det 4ar samma indata som har anvants for dimensionering av bullerskyddsatgarder for
berdrda fastigheter p& Malmviken och Kungshatt.
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Tabell 1. Ljudeffekt i oktavband per arbetsmoment, samt A-vagd ljudeffekt per
bullerkilla.

Ljudeffekt (dB) i oktavband

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lw, dBA
Bandtransportor
(liude_ﬂ'ektl/’Iom) 90 | 90 | 87 | 87 | 84 | 80 | 78 | 79 89
Il;g:;:zzgs‘;ﬁ 109 | 109 | 108 | 106 | 107 110 109 106 1159
'Bgf;mggsi‘; Leq 113 | 113 | 112 | 110 | 111 114 13 110 1192
'Bgf;mggsi‘; L max 124 | 124 | 123 | 121 | 122 125 124 121 1302
Bergkross 15 | 124 | 123 | 117 | 18 117 113 107 1219
ﬁ;’;ﬂ'?‘t\/gﬁé:;m 72 | 77| 18| 75| 76 74 68 62 804
;’\‘f_ggiﬂ"’;)’;fgﬂt“”der 105 | 102 | 102 | 93 | 90 95 93 78 1015
}/Eﬁz C;S’a’ slagljud 122 | 117 | 110 | 107 | 105 98 92 85 1239
Lastbil, Leq 107 | 105 | 98 | 97 o4 95 o1 85 1019
Lastbil, Lmax 107 | 101 | 99 | 96 97 93 87 81 1087

1) Tidigare anvand indata for lastning av bergmassor, enligt aktbilaga 1, Parm 1. MKB tillfalliga hamnar, bilaga Bullerutredning.
2)Ny indata av lastning av bergmassor efter ny information fran nya matningar.

3) Ny indata fran matningar av bergkross.

4) Indata for 6vrigt buller fran hamnverksamhet.

5) For vagfarja Leq under av- och pafart har spektrum enligt ovan anvants, ljudeffekten 101 dBA har reviderats i tabell sedan
tidigare bullerutredning, ON140895.

6) For vagfarja slagljud (Lmax) har spektrum enligt ovan anvéants, dock har ljudeffekten 123 dBA anvénts i berdkningarna med
en bullerdampande &tgéard pa 7 dB, dvs 116 dBA.

7) Indata fran liknande projekt.
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5 Norra Lovo

5.1 Dom i mal M3342-11

@wn
1y TRAFIKVERKET

Foljande begransningsvarde galler ljudnivaer fran hamnverksamheten i Norra Lovo:

5.2 Berakningsforutséttning

I enlighet med NFS 2004:15 ska byggbuller beréknas och kontrolleras under den tid da bullrande
arbetsmotment pagar. Berakningarna av buller frdn hamnverksamheten i Norra Lov6 ar utforda for en
lastningscykel pa 5 timmar med arbetsmoment och tidsférdelning samt bullerdampande atgarder per

arbetsmoment enligt tabell 2. Ljuddata enligt tabell 1.

50 dBA ekvivalent ljudniva utomhus vid fasad, kl 07-19
45 dBA ekvivalent ljudniva utomhus vid fasad, kl 19-07
55 dBA L95 maximal ljudniva utomhus vid fasad kl 22-07
45 dBA maximal ljudniva inomhus i bostadsrum kl 22-07

Tabell 2. Tidsfordelning av arbetsmoment per redovisad tidsperiod.

Lastningscykel, 5 tim Tid Bullerdiampande atgiarder

Lastning av bergmassor 5tim Bullerdampning, ett lager sten i
botten av fartyget, 1 dB

Transportband 5tim Inbyggt transportband, tak och
sida, 8 dB

Bergkross 5tim Inbyggd, bullerddampad 10 dB

Véagfarja 30 min, ett anlép med 30 min Bullerdampad klaff paverkar

ankomst och avfart samt 6 maximal ljudniva med 7 dB

lastbilspassager till och fran tunnel

Ovrigt ljud fran hamnverksamhet, 5tim

5tim

53 Resultat

Det &r lastning av bergmassor som &r det mest bullrande arbetsmomentet. For bostaderna pa Norra
Lovon paverkar aven ljudnivan fran bergkrossen. Ovriga bullerkallor paverkar resultatet minimalt.
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Beraknad ljudniva under en lastningscykel forvantas bli upp mot 45 dBA vid mest utsatta fasad, se
figur 4 och 5 nedan.

Figur 4. Norra Lovo. Tidsperiod en lastningscykel 5 tim. Ljudutbredning av ekvivalent
Jjudniva vid fasad fran hamnverksamhet.
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Figur 5. Norra Lovoé. Tidsperiod en lastningscykel 5 timmar. Ekvivalent ljudniva vid
fasad for vaningsplan 1 och 2 fran hamnverksambhet.

Maximal ljudniva

Maximal ljudniva fran vagfarja och lastbilstransporter till tunneln blir cirka 50 dBA vid mest utsatta
bostadshus. Maximal ljudniva fran lastning av bergmassor blir upp mot 62 dBA vid mest utsatta
bostadshus.
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5.4 Kommentarer

Inga bostadshus forvantas att fa hogre ljudnivaer an domens begransningsvéarde for kl 19-07 pa 45
dBA ekvivalent ljudniva vid fasad enligt utférda berakningar.

Maximal ljudniva L95 55 dBA kommer att kunna innehallas for maximal ljudniva fran vagfarja och
lastbilspassager till tunneln.

Lastning av bergmassor kan ge maximala ljudnivaer pa upp mot 62 dBA. Det blir sannolikt svart att
klara maximal ljudniva L95 55 dBA fran lastning av bergmassor.

Osékerheter i indata for lastning av bergmassor samt en berdkningsonoggrannhet som i Norra Lovo
uppskattas till +/- 4 dB gor att begransningsvardet, ekvivalent ljudniva 45 dBA, kan bli svart att klara.
Berakningsmassigt far vi 44 dBA vid vérst utsatta bostadshus och med en berékningsonoggrannhet pa
+/- 4 dB blir det 40-48 dBA.
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6 Malmviken

6.1 Dom i mal M3343-11
Foljande begransningsvarde galler for hamnverksamheten i Malmviken:

50 dBA ekvivalent ljudnivad utomhus vid fasad, kl 07-19
45 dBA ekvivalent ljudniva utomhus vid fasad, kl 19-07
55 dBA L95 maximal ljudniva utomhus vid fasad kl 22-07
45 dBA maximal ljudniva inomhus i bostadsrum kl 22-07

6.2 Berakningsforutséttning

I enlighet med NFS 2004:15 ska byggbuller berédknas och kontrolleras under den tid d& bullrande
arbetsmotment pagéar. Berakningarna av buller fran hamnverksamheten i Malmviken ar utforda for en
lastningscykel pa 5 timmar med arbetsmoment och tidsférdelning samt bullerdampande atgarder per
arbetsmoment enligt tabell 3. Ljuddata enligt tabell 1.

Tabell 3. Tidsfordelning av arbetsmoment per redovisad tidsperiod.

Lastningscykel, 5 tim Tid Bullerdiampande atgiarder
Lastning av bergmassor 5tim Bullerdampning, ett lager sten i

botten av fartyget, 1 dB

Transportband 5tim Inbyggt transportband, tak och
sida, 8 dB.

Bergkross 5tim Inbyggd, bullerddmpad 10 dB

Ovrigt ljud fr&n hamnverksamhet, 5tim

5tim

6.3 Resultat

Det ar lastning av bergmassor som ar det mest bullrande arbetsmomentet. Bidrag fran évriga
arbetsmoment ar litet.

Berédknad ljudniva under en lastningscykel blir 51 dBA vid fasad for mest utsatta bostad se figur 6 och 7
nedan.
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Figur 6. Malmviken. Tidsperiod en lastningscykel, 5 timmar. Ljudutbredning av
ekvivalent ljudniva fran hamnverksamhet.
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Figur 7. Malmviken. Tidsperiod en lastningscykel, 5 timmar. Ekvivalent ljudniva vid
fasad pa vaningsplan 1 och 2 fran hamnverksamhet.

Maximal ljudniva

Maximal ljudniva fran lastning av bergmassor blir upp mot 65 dBA vid mest utsatta bostadshus.
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6.4 Kommentarer

Det ar tva bostadshus pa Malmviken som forvantas att fa hogre ljudnivaer &n domens
begransningsvarde for kl 19-07 pa 45 dBA ekvivalent ljudniva vid fasad, varav ett bostadshus far 6ver
begransningsvardet for kl 07-19, 50 ekvivalent ljudniva vid fasad, se tabell 4.

Tabell 4. Ljudniva vid mest utsatta fasad samt planerade bullerdimpande atgirder per
fastighet.

Fastighet Hogsta Maximal ljudniva | Planerade
ekvivalenta vid fasad, dBA bullerdimpande atgirder
ljudnivan vid
fasad, dBA
Lunda1:1 51 65 Inga. Fastighetségaren ar inte
intresserad.
Lovo Edeby 4:21 48 65 Uteplats

Det kommer att bli svart att klara begransningsvardet frdn hamnverksamhet i Malmviken 45 dBA for
perioden kl 19-07. Mest utsatta bostadshus berégknas fa upp mot 51 dBA vid fasad.

Lastning av bergmassor kan ge maximala ljudnivaer pa upp mot 65 dBA. Det blir sannolikt svart att
klara maximal ljudniva L95 55 dBA fran lastning av bergmassor.

Osékerheter i indata for lastning av bergmassor samt en berdkningsonoggrannhet som i Malmviken
uppskattas till +/- 3 dB gor att begransningsvardet ekvivalent ljudniva 45/50 dBA kan bli annu
svarare att klara. Berakningsmassigt far vi 51 dBA med en berakningsonoggrannhet pa +/- 4 dB blir
det 47-55 dBA.
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4 Satra Varv

7.1 Dom i mal M3345-11
Foljande begransningsvarde for hamnverksamheten i Sétra varvgaller enligt dom:

e 55 dBA ekvivalent ljudniva utomhus vid fasad, hela dygnet
e 60 dBA L95 maximal ljudniva utomhus vid fasad kl 22-07
e 45 dBA maximal ljudniva inomhus i bostadsrum kI 22-07

7.2 Berakningsforutsattning

I enlighet med NFS 2004:15 ska byggbuller beréknas och kontrolleras under den tid da bullrande
arbetsmotment pagar. Berakningarna av buller fran hamnverksamheten i Satra varvavser en
lastningscykel pa 5 timmar med arbetsmoment och tidsférdelning samt bullerdampande atgarder per
arbetsmoment enligt tabell 5 nedan. Ljudeffekt enligt tabell 1.

Tabell 5. Tidsfordelning av arbetsmoment per redovisad tidsperiod.

Lastningscykel, 5 tim Tid Bullerdimpande atgirder
Lastning av bergmassor 5tim Bullerdampning, ett lager sten i

botten av fartyget, 1 dB

Transportband 5tim Inbyggt transportband, tak och
sida, 8 dB

Vagfarja 30 min, ett anlép med 30 min Bullerdampad klaff paverkar

ankomst och avfart samt 6 maximal ljudniva med 7 dB

lastbilspassager till och fran tunnel

Ovrigt ljud fr&n hamnverksamhet, 5tim
5tim

7.3 Resultat

Det ar lastning av bergmassor som &r det mest bullrande arbetsmomentet. Lastning av bergmassor
sker fran transportband fran tunneln ner pa fartyg for lastning av bergmassor. Bidrag fran évriga
arbetsmoment ar litet. Med inbyggt transportband blir bullerbidraget fran transportbandet
forsumbart.

Nedan redovisas ljudutbredning av ekvivalent ljudnivd samt ljudniva vid fasad for en lastningscykel pa
5 timmar.
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Beraknad ljudniva under en lastningscykel blir 59 dBA vid fasad for mest utsatta bostad se figur 8 och
9. Det ar tre bostadshus som beraknas fa dver 55 dBA vid fasad.

Figur 8. Sitra Varv. Tidsperiod en lastningscykel 5 timmar. Ljudutbredning av
ekvivalent ljudniva fran hamnverksamhet.
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Figur 9. Sitra Varv. Tidsperiod en lastningscykel 5 timmar. Ekvivalent ljudniva vid
fasad for vaningsplan 1 och 2 fran hamnverksambhet.

Maximal ljudniva

Med en bullerdampad klaff berdknas maximal ljudniva fran vagfarja och lastbilstransporter till
tunneln bli hégst 60 dBA.

Maximal ljudniva fran lastning av bergmassor blir upp mot 70 dBA vid mest utsatta bostadshus.
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7.4 Kommentarer

Det ar tre bostadshus pa Kungshatt som forvantas att fa hogre ljudnivaer ar domens
begransningsvarde pa 55 dBA ekvivalent ljudniva vid fasad, se tabell 6 och figur 9. Dessa fastigheter
har erbjudits fasadatgérder och skyddad uteplats.

Tabell 6. Ljudniva vid mest utsatta fasad samt planerade bullerdimpande atgéirder per
fastighet.

Fastighet Hogsta Maximal ljudniva | Planerade
ekvivalenta vid fasad, dBA bullerdimpande atgirder
ljudnivan vid kl 22-07
fasad, dBA
Kungshatt 1:91 59 70 Fonsteratgard och skarm pa
uteplats
Kungshatt 1:19 58 69 Fonsteratgard och skarm pa
uteplats
Kungshatt 1:90 57 68 Fonsteratgard och skarm pa
uteplats

Det kommer att bli svart att klara begréansningsvardet 55 dBA fran hamnverksamhet i Satra Varv. Mest
utsatta bostadshus berdknas fa upp mot 59 dBA vid fasad.

Maximal ljudniva L95 60 dBA kommer att kunna innehéllas for maximal ljudniva fran vagfarja och
lastbilspassager till tunneln.

Lastning av bergmassor kan ge maximala ljudnivaer pa upp mot 70 dBA. Det blir sannolikt svart att
klara maximal ljudniva L95 60 dBA fran lastning av bergmassor.

Osékerheter i indata for lastning av bergmassor samt berédkningsonoggrannhet som i Satra
varvuppskattas till +/- 3 dB gor att begransningsvardet ekvivalent ljudniva 55 dBA kan bli annu
svarare att klara. Berakningsmassigt far vi 59 dBA och med en berakningsonoggrannhet pa +/- 4 dB
blir det 55-63 dBA.
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8 Bullerskyddsatgarder

8.1 Akustiska nyckeltal

Decibel ar ett logaritmiskt matetal. Detta innebéar bland annat att vid addition av buller fran tva lika
starka bullerkallor okar ljudnivdn med 3 dBA. P& samma satt ger en férdubbling/halvering av
trafikméangden 3 dBA hogre/lagre ekvivalent ljudniva. Se tabell nedan for addition av olika ljudnivaer.

Okning som skall adderas till den hégre nivan
3
\\
2 \\
1 S~
\\__N
h-_-.___!_”
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Skillnad mellan nivaer som skall adderas

Figur 10. Addition av ljudnivéer.

Nér det galler upplevelsen av skillnader i bullernivé kan 3 dBA upplevas som en horbar forandring
medan en skillnad p& 8 - 10 dBA upplevs som en férdubbling/halvering av ljudet. Aven om sméa
skillnader i ljudniva inte ar direkt uppfattbara paverkar varje dB stérningsupplevelsen och antal
boende som exponeras for ljudniva éverstigande ett visst vérde.

Nér det galler tgarder pa olika bullerkallor innebar det ocksa att en bullerdampning pa 10 dB pa en
bullerkélla av tre lika stora bullerkéllor inte bidrar till att den totala ekvivalenta ljudnivan dampas om
inte samtliga bullerkallor bullerdampas, se tabell 7 och figur 11-14 nedan som utgar ifran tre
bullerkéllor pa 80 dBA och sedan att dessa dampas med 10 dB successivt. Med enbart en
bullerdampad bullerkalla blir dimpningen bara 2 dB, med tva dampade bullerkallor 4 dB och med alla
tre blir bullerddmpningen 10 dB.

Tabell 7. Exempel successiv bullerddampning av tre lika stora bullerkillor samt paverkan
pa den sammanlagrade ekvivalenta ljudnivin, dBA.

Exempel 1 | Exempel 2 | Exempel 3 | Exempel 4
Ljudniva bullerkalla 1 80 80 80 70
Ljudniva bullerkélla 2 80 80 70 70
Ljudniva bullerkalla 3 80 70 70 70
Sammanlagrad 85 83 81 75
ekvivalent ljudniva
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Figur 11. Utan bullerdimpning. Exempel 1.

Figur 12. Bullerdéimpning av en bullerkilla. Exempel 2.

Figur 13. Bullerdéimpning av tva bullerkillor. Exempel 3.
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Figur 14. Bullerdimpning av samtliga tre bullerkiillor. Exempel 4.

8.2 Bullerddmpande metoder som inte utvecklats eller provats tidigare.

I den ansdkan for hamnverksamhet som Trafikverket inlamnade till mark- och miljddomstolen ingick
ett antal atgarder for att dampa bullret vid lastningen av bergmassorna och for att dampa bullret i
samband med farjetrafiken till och frdn hamnarna. Dessa atgarder &r vedertagna och har anvants
tidigare och uppnar en dampning som finns dokumenterad. Bullerskyddséatgarden damask har inte
tagits med i berakningarna da osékerhet med avseende pa hallbarhet av struktur, material och
ljuddampning finns. Detta bor forst testas under en provotid.

Trafikverket har aven internt fort diskussioner om andra bullerdampande atgarder dér det idag inte
finns nagra kanda referenser. Trafikverket avser att arbeta vidare med dessa tankbara atgarder. Den
bullerdampande effekten av de tankbara atgarderna ar inte prévade i nulaget och kan komma att krava
en viss inkdrningsperiod innan tekniken ar fullt utvecklad. Varfor dven av detta skal en prévotid bor
tillatas da atgarderna bor testas och trimmas in for att erhalla den basta mojliga bullerdampningen.

Exempel pa bullerskydd som utreds ar fallbara bullerskydd pa fartygsdéack, bullerskydd pa uppankrad
pram, forfinad lastningsteknik med kontinuerlig justering av skeppslastarens hojd for att minimera
fallhgjden, speciell bullerdampning av skepps-lastarens ande, hangande dampmatta fran lastaren som
avskarmar mot Kungshatt. Alla dessa atgarder ar inte mojliga att genomfora i alla hamnar. Exempelvis
far inte pram med bullerskydd plats vid Satra varv da det ar for trangt dar. Allt detta kommer att
detaljstuderas under en eventuell prévotid.
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9 Kontroll

Kontroll av ljudnivaer kommer att utforas i enlighet med matrutin i kontrollprogrammet.

Matrutinen avser kontrollméatningar utomhus av buller frdn hamnverksamhet och byggarbetsplatser
och bygger pa Naturvardsverkets rapport 5417 "Metod for immissionsmétning av externt
industribuller”. Exempel pa ljudkéllor kan vara: palning, spontning, bergborrning, vattenbilning,
kompaktorer, geoteknisk borrning, muddring med mera.

Matningen omfattar registrering av A-vagd ekvivalent kontinuerlig ljudtrycksniva, Laeg,r, 0ch Les under
ett antal tidsperioder T av verksamhet vid arbetsplatsen, Matningen utférs utomhus vid faststallda
kontrollpunkter.

Matning av Lg; ar inte beskriven i Naturvardsverkets rapport 5417 och det finns inte mycket
erfarenhetsvarden av kontroll av villkor med Lys-percentil. Det vore dnskvart med en provotid som kan
ge erfarenhet av matning av Lo; och skillnader mellan den konventionella maximala momentana
ljudnivan och Lg; samt mellan Lg; och den ekvivalenta ljudnivan for den typ av ljudkallor som kommer
att anvandas i hamnverksamheten.

Eftersom bakgrundsljudnivan vid bostader kan vara av samma storleksordning eller hogre an ljudet
fran den tillfalliga hamnverksamheten, kan det innebara problem att kontrollera ljudet enligt villkoren
i miljotillstandet. En provotid skulle underlatta att komma fram till en metod i samrad med
tillsynsmyndigheten.

Stockholm 2015-02-17

Asa Lindkvist Martin Almgren
Akustikexpert AF Senior expert AF
Civilingenjor Vag och vatten Teknisk doktor (akustik, ljudutbredning utomhus)

Civilingenjor i teknisk fysik
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