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Begreppsforklaring
For battre lasforstaelse finns en kortfattad beskrivning av olika begrepp i bilaga 1.

1 Sammanfattning

I denna rapport presenteras den utredning som genomforts avseende ljud fran den
planerade hamnverksamheten vid Stockholm-Nynashamn, Norvikudden. Berék-
ningar av ljudnivaer har gjorts fér hamnverksamheten och fran fartygen. Enligt be-
rakningarna kommer inga permanentboende berdras av ljudnivaer som éverskrider
riktvérden for externt industribuller. Det finns dock en stor spridning i ljudeffektni-
va fran olika fartyg varfor berakningarna framst ska ses som exempel. De verkliga
ljudnivéaerna kan bli saval lagre som hogre an beraknat.

Berakningar har ocksa gjorts for anlaggningsskedet. For detta géller riktvarden av-
seende byggverksamhet. Man planerar att genomféra de bullriga momenten av
byggverksamheten under dagtid. Enligt berdkningarna berors inga permanentboende
av ljudnivaer som overskrider riktvardet dagtid.

Driftsskede och anlaggningsskede kommer att kunna paga samtidigt. Ljudnivaerna
fran de olika verksamheterna summeras da logaritmiskt. Den sammanlagda ljudni-
van kommer att i stort sett vara densamma som for enbart anlaggningsskedet, da det
ar markant mer bullrigt &n driftsskedet.

Oarna norr och dster om Norvikudden &r i Nyndshamn Kommuns 6versiktsplan
klassade som av intresse for friluftslivet. Stranderna mot hamnen kommer att bero-
ras av ljudnivaer som éverskrider riktvarden som galler for planlagda friluftsomra-
den under bade drift- och anlaggningsskedet.
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3 Bakgrund

Pa Norvikudden planeras en hamnanlaggning for ro-ro- och containerfartyg. Denna
utredning utgor underlag for den miljokonsekvensbeskrivning som tas fram i sam-
band med tillstAndsprovningen av anlaggningen. | rapportens forsta del behandlas
ljud fran driftsskedet av den planerade verksamheten, darefter beskrivs ljud under
anlaggningsskedet. Da man planerar att bygga hamnen i etapper kan anléaggning och
verksamhet paga parallellt.

Denna utredning ror enbart hamnomradet. Transporter till och fran hamnen behand-
las i rapport TR2006-135 R02 Stockholm-Nyné&shamn, Norvikudden, Bullerutred-
ning Transporter.

4 Driftsskede

4.1 Verksamhet

Hamnens planerade utformning och verksamhet beskrivs i detalj i den tekniska be-
skrivning som ingar i tillstandsansokan. Vissa delar upprepas i denna rapport.

4.1.1 Fartygstrafik

Till hamnen anl6per ro-ro- och containerfartyg. Berakningar av ljudnivaer fran
hamnverksamheten &r gjorda for nagra typfartyg.

Forberedelser for att mojliggora elanslutning av fartygen kommer att utféras genom
ledningsdragning till samtliga kajer. Fartygen ar emellertid i olika grad forberedda
for att kunna ansluta, men elanslutning av fartyg ar under utveckling for nérvarande.
Hamnen kan endast erbjuda fartygen majligheten till elanslutning da det ar upptill
varje fartyg att besluta om de ska elansluta eller gj.

4.1.2 Lastning och lossning samt truckar

Omlastning kommer att ske fran ro-ro- och containerfartyg till lastbil och tag och
vice versa. Ett antal truckar och containerkranar arbetar med denna omlastning. Ro-
ro-fartygen tar trailers och jarnvagsvagnar som koérs av fartygen direkt.

4.2 Beddtmningsgrunder

Naturvardsverket har i Handbok 2003:7 om allméanna rad for hamnar angett att
bedémning av ljudnivaer bor goras utifran bedémningsgrunder som anges i
Naturvardsverkets riktlinjer for externt industribuller, RR 1978:5 "Externt
industribuller - allménna rad”
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Tabell 1 Riktvarden utomhus for nyetablering av industriverksamhet

Period Bostadsomrade Friluftsomrade?!
Ekvivalent ljudniva Leq

- vardag (07-18) 50 dBA 40 dBA

- helger (07-18) 45 dBA 35 dBA

- kvall (18-22) 45 dBA 35 dBA

- natt (22-07) 40 dBA 35 dBA
Momentan ljudniva Lyax

- patt (22-07) 55 dBA 50 dBA

Dessa riktvarden géller ljudnivaer utomhus. Med ekvivalent ljudniva avses ett me-
delvérde av ljudnivan over en viss tidsperiod, till exempel dagtid mellan klockan 7
och 18. Ekvivalent ljudniva anvands framst for att beskriva ljud fran kontinuerliga
ljudkallor som trafiken pa en motorvag eller en flakt som gar langa tider. | denna
utredning beskrivs den ekvivalenta ljudnivan fran fartygens hjalpaggregat och fran
truckar. Den momentana ljudnivan (maxnivan) avser kortvariga bullerhandelser som
slammer, enstaka passerande fordon mm. Har beskrivs maxnivaer fran slammer da
lastbilar kor av och pa ro-ro-fartyg, slammer vid containerhantering, gnissel fran
jarnvéagsvagnar och maxnivaer fran truckar.

Fartyg kan ge upphov till lagfrekvent ljud, dvs ljud inom frekvensomradet under
200 Hz. For bedomning av lagfrekvent ljud, som kan uppkomma fran fartygens
flaktar, hjalpaggregat mm, finns vagledning i Socialstyrelsens allmanna rad om bul-
ler inomhus och hoga ljudnivaer (SOSFS 2005:6). Socialstyrelsens rad tillampas i
bostader, men aven i lokaler for undervisning, vard eller annat omhandertagande.
For bedémning av lagfrekvent ljud inomhus under hela dygnet anges foljande rikt-
varden enligt Tabell 2:

Tabell 2 Riktvéarden for lagfrekvent ljud inomhus enligt SOSFS 2005:6

Tersband, Hz Ekvivalent ljudniva, dB
31.5 56

40 49

50 43

63 41.5

80 40

100 38

125 36

160 34

200 32

Har skall papekas att fartygen som anléper hamnen inte ar en del av hamn-
verksamheten. Det &r rederierna som dger fartygen och internationella regler galler
som krav pa miljoprestanda. Fartygen omfattas darfor ej av de riktvarden som

! Avser omréden som planlagts for fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv.
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hamnverksamheten erhaller. | foreliggande utredning gors anda en jamforelse med
riktvarden for att askadliggora ljudnivaerna.

Buller uppkommer dven fran landtransporter till och frdn hamnen. Naturvardsverket
har gjort den bedémningen att nar fordonet befinner sig pa allmanna vagar galler
bedémningsgrunder for véagtrafikbuller. Nar samma fordon har passerat grindarna
till industriomradet vergar bedomningen till att galla i enlighet med externt indu-
stribuller.

4.3 Nollalternativ

Nollalternativet motsvarar de forhallanden som rader om hamnen vid Norvikudden
ej byggs. Denna utredning fokuserar pa de lokala konsekvenserna av nollalternativet
dvs att Norvikudden bibehaller sin befintliga anvandning och utseende. Samtidigt
kan man aven vanta sig vissa regionala konsekvenser da avsaknaden av en hamn vid
Norvikudden medfor att en viss 6kning av fartygstrafik och hamnverksamhet i andra
hamnar.

4.3.1 Ljud runt Norvikudden

Idag férekommer ingen bullrande verksamhet pa Norvikudden. Oarna norr och dster
om udden &r i Nyndshamn Kommuns oversiktsplan klassade som av intresse for
friluftslivet. Vag 73 och jarnvéagen gar 3-4 km vaster om Norvikudden. Omradet
norr och Gster om udden &r darfor idag relativt ostort. S6der om udden ligger Nynés
Refining. Ljud fran Nynéas Refining paverkar framst narboende i Nynashamns tatort.

Under speciella meteorologiska forhallanden kan ljud fran verksamheten horas hos
boende pa 6arna norr och éster om Norvikudden men det sker troligtvis ytterst sal-
lan. Var beddmning &r att den planerade hamnverksamheten och Nynas Refining
huvudsakligen kommer att ha olika paverkansomraden vad galler buller.

| sodra delen av Nynas Refinings omrade finns aven ett fjarrvarmeverk som &gs och
drivs av Fortum. Verket togs i drift 2004 och har villkor for buller i sitt tillstand.
Villkoren sdger att Naturvardsverkets riktvarden for nyetablerad industriverksamhet
(se kap 4.2 ovan) ska innehallas vid narmsta permanentbostad som ligger sydost om
varmeverket. Det beddms osannolikt att varmeverket hors hos de boende som kan
komma att paverkas av buller fran hamnen.

4.3.2 Ljud vid andra hamnanlaggningar

Da fartygstrafiken forvantas 6ka i Ostersjéregionen kommer belastningen pa befint-
liga hamnar i och utanfér regionen att 6ka om inte Stockholm-Nyndshamn, Norvi-
kudden byggs. Ljudnivaerna kring andra hamnar kan komma att 6ka nagot pga att
stdrre fartyg anloper hamnarna och att fler fartyg ligger vid kajerna samtidigt. Om
det normalt ligger ett fartyg vid kaj kommer tva fartyg av samma storlek att medféra
en okning av ljudnivan med som mest 3 dB. En ¢kad belastning vid befintliga ham-
nar lar dock mest mérkas som ett kat antal bullertillfallen och en dkad intensitet vid
verksamheten i hamnarna.

4.4 Sokt verksamhet

Utredningen som presenteras i denna rapport innehaller en samlad oversikt av ljud-
forhallanden som kommer att uppsta vid hamnen pa Norvikudden orsakat av den
yrkesmassiga sjofarten, lastning och lossning samt transporter inom hamnen.
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I utredningen presenteras foljande:
e Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg
e Ljudnivaer fran containerfartyg
e Ljudnivaer fran truckar
e Ljudnivaer fran hantering av containrar
e Ljudnivaer fran av- och ombordkoérning pa ro-ro-fartyg (slagljud)

e Ljudnivaer fran jarnvagsvagnar (slammer, kurvskrik)

4.4.1 Berakningar av ljudnivaer

Ljudmiljon i hamnens naromrade redovisas som ekvivalent och maximal ljudniva i
dBA. Redovisningen avser den tidsperiod som verksamhet pagar och fartyg ligger
vid kaj och kan motsvara dag, kvéll- eller nattperiod.

Som indata till berakningarna har ljudeffektnivaer fran fartyg och fordon uppmétta
inom ramen for tidigare projekt i andra hamnar anvants.

Maétningarna avser forhallanden under normal drift nar fartyg ligger i hamn och fran
normal 6vrig verksamhet. Matningarna tillgar pa sa satt att man mater i ljudkallans
narhet och utifran detta bestams den akustiska emissionen som anges som ljudeffekt
i oktavband 63 Hz- 8 kHz. Dessa matningar har genomforts i enlighet med en
standardiserad metod, Nordtest NT ACOU 080. Den akustiska effekten ar ett matt
som beskriver kallstyrkan och ar oberoende av 6vriga yttre forhallanden.

Med ljudunderlag fran métningar pa kallor enligt Tabell 3 har teoretiska
berdkningar genomforts av ljudnivaerna runt hamnomradet. Dessa berakningar har
utforts i enlighet med nordiska berdkningsmodellen for externt industribuller [1].

Tabell 3 Sammanstéllning av ljudkéllor fér berakningar

Kélla Typ av fartyg/fordon/verksamhet
Finneagle Ro-ro-fartyg

Virtsu Containerfartyg

MAFI Trucktransporter

Tagvagnar Start/stopp, kurvgnissel
Containerhantering Slammer vid lastning/lossning

Vi har ej haft mojlighet att genomfora matningar pa de typfartyg som anvands i
ovriga delar av tillstandsansokan. Darfor anvands indata fran andra fartyg i denna
utredning. Fartygen (Finneagle och Virtsu) beddms vara representativa for de fartyg
som kan komma att anldgga den planerade hamnen. Berékningarna ska dock bara
ses som exempel, spridningen i ljudniva fran fartyg kan variera mycket och bli saval
lagre som hdgre an beréknat.

For beskrivning av terrangens inverkan pa ljudutbredningen har héjdsatt
kartunderlag i CAD-format anvénts. Darmed kan ljudutbredningen berdknas med
hé&nsyn taget till mark- och terrangeffekter.
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Berédkningsresultaten redovisas i fargfalt i 5-dB steg. Féargskalan &r relaterad till
riktvardet sa att gransen mellan grén och gul farg motsvarar géllande riktvarde
dagtid, dvs 50 dBA for hamnverksamheten. Fargskalan for dBA-nivan framgar av
Figur 1.

Fargskalans betydelse

Riktvérden far nyetablering av industri enligt RR 1978:5 "Externt industribuller - allménna rad”

Ekvivalentniva Maxniva
65 dBA 70 dBA
60 dBA 65 dBA
55 dBA 60 dBA

Riktvérde dagtid (07 — 18) 50 dBA 55 dBA Riktvérde nattetid (22 — 07)

Riktvarde kvallstid (18 — 22) 45 dBA 50 dBA
Riktvérde nattetid (22 — 07) 40 dBA 45 dBA
Figur 1 Fargskala vid redovisning av beraknade ljudnivaer

Beraknade ljudnivaer avser frifaltsvarden under medvindsforhallanden i alla
riktningar samtidigt eller under andra jamforbara meteorologiska forhallanden. Med
medvind menas en vindriktning fran kalla till mottagaren inom en sektor av +45°.
Med jamforbara forhallanden avses svaga vindar (<2 m/s) och positiv temperatur-
gradient.

Detta satt att redovisa ger en bra beskrivning av den situation som kan rada vid latt
medvind. Vid kraftigare vindar blir luftlagren mer turbulenta vilket medfor att
ljudnivan fluktuerar mera. I regel minskar den ekvivalenta ljudnivan nagot pa grund
av turbulensen.

Vid laga vindhastigheter och inversion (reflekterande temperaturskikt) kan
ljudnivan bli hogre &n vad berakningarna anger. Sadana véaderforhallanden
forekommer normalt endast vid nagra fa tillfallen under ett normalar. Aven kraftiga
vindar Gver stora sjoar och hav kan ge lang ljudutbredning i medvindsriktningen.

Ljudet brer ofta ut sig langt dver vatten. Det beror pa att vattenytan akustiskt sett ar
mycket hard och reflekterar allt infallande ljud. I berakningarna behandlas de flesta
markytor som mjuk mark medan de anlagda ytorna inom hamnomradet och vattnet
behandlas som hard mark.

Ljudutbredning i atmosfaren sker langs krokta banor. Vid medvindsforhallanden
innebér detta att terrangen endast paverkar ljudutbredningen om skarmning erhalls
nara kallan eller nara mottagaren. Daremellan maste avskarmande anordningar eller
terrang vara mycket hoga for att ge nagon effekt, se Figur 2.
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Figur 2 I medvind foljer ljudutbredningen nedatkrokta banor vilket medfér att
skarmar maste vara hoga for att ha nagon inverkan.

4.4.2 Ljudnivaer fran hamnverksamhet och fartyg

For en dversiktlig redovisning i den I6pande texten har vi valt att redovisa domi-
nansomraden for nagra berakningsfall, dvs. omraden dar riktvarden underskrids re-
spektive dverskrids som gront respektive gult falt.

Inom grint omrade Inom qult omrade
underskrids riktvardet dverskrids riktvirdet

Figurerna nedan visar resultat fran berakningar for etapp 1. Mer utforliga bullerkar-
tor for alla etapper aterfinns i bilaga 1 - 13. Bilagorna visar varje verksamhet (con-
tainerfartyg, ro-ro-fartyg, transporter samt lastning och lossning) var for sig. | figu-
rerna nedan har dock olika verksamheter som bedéms kunna paga samtidigt summe-
rats for att ge en helhetsbild av ljudférhallandena kring omradet.

Bilderna nedan &r i samma skala men nagot olika beskurna for att rymmas pa sidan.

De olika bullerkéllornas placering &r markerade med x.

TR2006-135 RO1

10 (25) @WSP



Containerfartyg och truckar

Berakningar for ljudnivaer fran containerfartyg avser tva fartyg som ligger vid hamn
samtidigt, dessutom ar fem truckar verksamma pa omradet.

Figur 3 Ekvivalent ljudniva fran containerfartyg och truckar etapp 1, inom
gront omrade ar ljudnivan (Leq) under 50 dB (riktvardet dagtid).

Figur 4 Ekvivalent ljudniva fran containerfartyg och truckar etapp 1, inom
gront omrade &r ljudnivan (Leq) under 40 dB (riktvardet nattetid)
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Ro-ro-fartyg och truckar

Berakningen for ljudniva fran ro-ro-fartyg avser ett fartyg vid kaj och fem verk-
samma truckar. Ljudnivaerna fran ro-ro-fartyg ar ofta hogre an fran containerfartyg
da de har ett antal kraftiga flaktar placerade pa fartygen. For flaktar placerade mot
kajsidan verkar dock sjalva fartygskroppen som en effektiv bullerskarm.

Figur5  Ekvivalent ljudniva fran ro-ro-fartyg och truckar etapp 1, inom gront
omrade &r ljudnivan (Leq) under 50 dB (riktvardet dagtid).
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Figur 6 Ekvivalent ljudniva fran ro-ro-fartyg och truckar etapp 1, inom gront
omrade &r ljudnivan (Leq) under 40 dB (riktvardet nattetid)
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Figur 7 Maximal ljudniva fran ro-ro-fartyg (slagljud vid av- och pafart) och
truckar etapp 1, inom groént omrade &r ljudnivan (Lmax) under 55 dB
(riktvardet nattetid)

Berakningen av maxnivaer innehaller slagljud fran av- och pafart fran ro-ro-
fartygen. Slagljuden kan variera mellan olika typer av fartyg, ljudnivan i berakning-
en ar hamtade fran Finneagle efter att atgarder vidtagits for att minska slagljuden.
Dessutom ar maxnivaer fran truckar med i berakningen. Ljudnivaerna fran de olika
kéllorna ar ej summerade da det inte &r troligt att flera maxnivahandelser intraffar
samtidigt. | stallet presenteras den hogsta ljudnivan fran de ljudkallor som ar med i
berakningen. Detta gor att kartorna visar det storsta troliga ljudutbredningsomradet
for berékningsfallet.

I bilagorna aterfinns redovisning av ljudnivaer fran verksamheter/fartyg var for sig.

Utdver maxnivaer fran fartyg och truckar kan hoga ljudnivaer uppkomma vid start
och stopp av jarnvagsvagnar. En berakning av detta aterfinns i bilaga 11. Nar tag
kommer in vid hamnomradet gar sparet i en svang vilket gor att det kan uppsta
kurvgnissel. Kurvgnissel kan variera mycket i styrka beroende pa sparet och vagns-
hjulens kondition och ljudet innehaller ofta tydliga tonkomponenter. En berakning
pa ljudnivaer fran kurvgnissel aterfinns i bilaga 12.

Maxnivaer fran slammer vid lastning och lossning av containrar aterfinns i bilaga
13. Aven ljudnivéerna fran containerhanteringen kan variera kraftigt beroende p&
containerns innehall och hur de hanteras. Genom varsam hantering kan risken for
det mest hogljudda slamret undvikas.

4.4.3 Lagfrekvent ljud fran fartyg

Lagfrekvent ljud kan medféra att den upplevda stérningen av buller kan 6ka. Med
lagfrekvent ljud menas ljud som &r dominant i frekvensomradet under 200 Hz. Det
lagfrekventa ljudet orsakas i forsta hand av hjalpaggregaten som ar i drift nar farty-
get ligger i hamn. Hjéalpaggregaten forsorjer fartyget med nédvandig el, kyla och
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ventilation. For ett exempel pa ljudnivaspektrum uppmatt fran fartyg med hjalpag-
gregat se Figur 8.

dB rel 20 p Pa Lagfrekvent ljud
00 fran hjalpaggregat

95

90 4

85 4

80 4

75 4

70 4

65 4

60 4 Frekvens, Hz
25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000

Figur 8 Exempel pa frekvensfordelning av lagfrekvent ljud

| dag anges inga riktvarden for lagfrekvent ljud utomhus. Av erfarenhet vet man
dock att om ljudnivan i dBC ar mer an 15 dB-enheter hogre &n ljudnivan i dBA kan
det lagfrekventa ljudet upplevas mer stérande &n vad dBA-nivan anger. Detta galler
speciellt vid forekomst av tonkomponenter, dvs sadana foérhallanden som &r vanliga
fran fartyg som ligger i hamn. Detta betyder att om utbredningsytan for exempelvis
55 dBC (40+15) ar storre an utbredningsytan for 40 dBA kan det lagfrekventa ljudet
vara mer stérande an vad dBA-nivan anger, se Figur 9.

Lagfrekvent ljud kan vara mer stérande om
utbredningsytan fér dBC >
utbredningsytan fér dBA

dBA

Figur 9 Lagfrekvent ljud kan vara mer stérande
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Berakningar &r gjorda som visar skillnaden mellan ljudnivan i dBA och dBC for
typfartygen, se Figur 10 och Figur 11 nedan. Berdkningarna &r exempel, fartyg va-
rierar i ljudeffekt fran mycket tysta till extremt bullriga med dominerande Iagfre-
kvensinnehall.

Figur 10  Ljudnivaer fran containerfartyg. Grans mellan gront och gult omrade
motsvarar till vanster 40 dBA och till hoger 55 dBC.

Enligt figur 10 har containerfartyget ett nagot stérre utbredningsomrade for
dBC-nivan. Det finns darfor viss risk att man upplever det lagfrekventa ljudet mer
storande an vad dBA-nivan anger. Ljudnivan fran detta fartyg ar & andra sidan gans-
ka &g sa risken for storning for boende i narheten av hamnen ar mycket liten.

Figur 11  Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg. Grans mellan gront och gult omrade mot-
svarar till vanster 40 dBA och till hoger 55 dBC.

Enligt figur 11 har ro-ro-fartyget ett mindre utbredningsomrade for dBC-nivan an
for dBA-nivan. Det lagfrekventa innehallet i ljudet ar ej dominant.

Socialstyrelsen anger riktvarden for lagfrekvent ljud i frekvensomradet 31.5-200 Hz
avseende inomhusnivan. Riktvardena ligger mellan ca 30 — 50 dB i de olika oktav-

TR2006-135 RO1

15 (25) &ws P



L:\3750\AKB Projekt\2006 126-150\2006-135 (10077732) LGA Norviks

hamn\Orgina\TR2006-135 RO1 drift och anléggning utkast4.doc

banden (se Tabell 2). Generellt &r det byggnadstekniskt svart att fa god ljudisolering
mot lagfrekvent ljud. Det lagfrekventa ljudet vid bostaderna narmast Norvikudden
(se figur 12) &r dock sa lagt att risken for att riktvardena 6verskrids inomhus bedoms
som liten. Dock &r det majligt att man utomhus kan uppfatta det lagfrekventa ljudet
fran vissa fartygstyper.

Fartyg som elansluts behdver ej kdra sina hjalpaggregat som vanligtvis &r den stors-
ta kallan till lagfrekvent ljud. Hamnen kan dock inte krava av fartygen att de anslu-
ter sig, se avsnitt 4.1.1.

4.4.4 Boendeberakning - driftsskedet

I anslutning till Norvikudden finns permanentboende pa Garna norr och dster om
hamnen. S6der om hamnen finns Nynas Refining och darefter tar bostaderna i Ny-
néshamns centralort vid.

| Figur 12 nedan ér fastigheter med permanentboende markerade med bla prickar.

_ Gronbnnfloj

(| Tallebo,s -' - Q‘xe.luda /

O
(SN N

yvreten
||-L5Iund

2 N
“Brunsviksholmerr,

Figur 12  Fastigheter med permanentboende, enligt uppgifter fran Statistiska
Centralbyran (2006)
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Rakning av permanentboende inom olika ljudnivaintervall ar gjord for berakningar-
na i bilagorna.

Vad galler hamnverksamheten berors ingen permanentboende av ekvivalenta nivaer
over riktvardena dag, kvall eller natt. Inte heller berérs nagra permanentboende av
maxnivaer over riktvardet nattetid (55 dBA). Slammer fran jarnvagsvagnar ar den
verksamhet som ger hogst ljudnivaer i narheten av bostad med nivaer mellan 45 —
50 dBA.

Ljud sprids latt ver vatten vilket gor att ljudutbredningsomradet kring hamnen blir
relativt stort. Ljudet dor dock ut snabbt nar det kommer in 6ver land. Nagra fastig-
heter med permanentboende ligger precis pa gransen under 40 dBA (riktvérdet nat-
tetid). De fastigheterna kan komma att ha ljudnivaer 6ver 40 dBA pa sina tomter
narmast vattnet men har under 40 dBA vid fastighetskoordinaten angiven av SCB,
dvs den punkt som riktvérdet jamfors med i boendeberdkningen.
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5 Anlaggningsskedet

I denna utredning har ljud fran byggverksamhet inom hamnomradet utretts. Ljud
fran anlaggning av jarnvagssparet utanfor hamnomradet tas ej upp har utan behand-
las i miljokonsekvensbeskrivningen till den pagaende detaljplanen.

Hamnen pa Norvikudden planeras att anléaggas etappvis. For etapp 2 och 3 kommer
alltsa hamnverksamheten att pagé parallellt med anlaggningsarbetet.

: Etapp 2

‘ _ Enppg o =0 1co 150 Z0m
Figur 13 Tankt etapputbyggnad av hamnen

Etapp 1

| forsta skedet inleds anldggningsarbetet med att marken hyvlas av och befintliga
bergkullar inom omrade etapp 1 sprangs ned. Bergmassor som sprangts bort krossas
pa plats. Storre delen av ytan &r dock redan idag utfyllningsmassor och behdver ej
sprangas.

Kajerna anldggs, vilket kan innebéra t.ex. spontning i vattnet.

Borrning infor sprangning, krossning, spontning och arbetsfordon (typ dumprar) ar
de verksamheter som ger upphov till hoga ljudnivaer.

TR2006-135 RO1
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Etapp 2

Denna etapp innebér en utdkning av omradet for containerhantering. Den stora for-
andringen inom etapp 2 ar att jarnvagssparet dras in i omradet. Aven har ar det borr-
ning, krossning, spontning och arbetsfordon som ger upphov till hdga ljudnivaer.

Etapp 3

I den sista etappen forlangs kajerna ytterligare. Borrning, krossning, spontning och
arbetsfordon ger upphov till hdga ljudnivaer.

5.1 Beddtmningsgrunder

Riktvarden for byggbuller aterfinns i Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran
byggplatser, NFS 2004:15. | Tabell 4 nedan aterfinns riktvarden vid bostader.

Tabell 4  Riktvéarden for ljudnivaer fran byggverksamhet vid permanentbostader
och fritidshus

Omrade Mandag-fredag Lordag, sondag Samtliga dagar
och helger Natt (22-07)
Dag Kvall Dag Kvall Natt Natt
(07-19) | (19-22) | (07-19) | (19-22) | (22-07) | (22-07)
Leq I—eq I—eq I—eq I—eq I—melx
Utomhus 60 50 50 45 45 70
Inomhus 45 35 35 30 30 45

I de allménna raden star att riktvardena ar en utgangspunkt och vagledning for be-
démning som gors i varje enskilt fall. Generellt kan ségas att det ar svart att uppfylla
riktvardena vid byggverksamhet i narheten av bostader. Lampliga atgarder for att
minska risken for stérning ar kontinuerlig kontakt och information med de boende
samt tidsbegransningar.

For anlaggningsarbetet pa Norvikudden ar ambitionen att kvalls- och nattarbete ska
undvikas.

5.2  Ljudnivéer under anlaggningsskedet

Berakning av ljudnivaer under anlaggningsskedet ar utférda i enlighet med den nor-
diska berakningsmodellen for industribuller pa samma sétt som berakningarna for
ljudnivaer under driftsskedet [1].

Da exakta arbetsmetoder och arbetsredskap inte ar kanda ar osakerheten kring
indata stor. Som indata har representativa data uppmétta inom ramen for andra
projekt anvants. En sammanstallning av de kallor som har anvénts i berdkningarna
redovisas i tabellen nedan.
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Tabell 5 Ljudeffekt (dB) for kallor i berakningar av ljudnivaer under anlaggnings-

skedet
Ljudkalla \ Frekvens [HZz] 63 | 125 | 250 | 500 | 10002000 4000|8000
Topphammare Tamrock 660 | 107 | 108 | 111 | 113 | 112 | 118 | 121 | 115
Bergkross — forkross 127 | 125 | 122 | 122 | 115 | 109 | 104 | 100
Bergkross - mellankross 119 | 118 | 114 | 114 | 112 | 109 | 106 | 99
Spontvibrering ekvivalentnivd | 136 | 132 | 128 | 129 | 126 | 122 | 115 | 105
Spontvibrering stoppslag 136 | 144 | 156 | 148 | 140 | 137 | 129 | 115
Dumper 105|111 | 118 | 112 | 105 | 103 | 96 | 87

Ljudnivan fran spontvibrering beror mycket pa vilken typ av vibrator som anvands.
Har presenteras ljudnivan fran en typ med medelhdg ljudniva, beroende pa vibrator-
typ uppskattas den verkliga nivan ligga + 5dB kring den beraknade. Dessutom har
berdkningar gjorts for stoppslag vid spontning. Stoppslagen ger upphov till mycket

hoga ljudnivaer men férekommer endast da sponten slas ned den allra sista biten.

Ljudnivaer fran borrning infor sprangning av berg varierar ocksa kraftigt med vilken
utrustning (topphammare) som anvands. Det finns ddmpade topphammare som har

5-10 dB lagre ljudniva dn den som anvands i berakningarna.

Aven ljudnivaer fran krossar varierar med vilken utrustning man valjer. Man bor
generellt valja sa tyst utrustning som majligt for att minska risken for stérning.

Pa samma satt som redovisningen av ljud fran driftsskedet ar nagra berakningsex-

empel med i den I6pande texten nedan. Berakningarna aterfinns mer detaljerat i bi-

laga 14 till 18.

De olika bullerkallornas placering &r markerade med X.
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Figur 14  Ekvivalent ljudniva fran borrning med topphammare, inom gront omra-
de ar ljudnivan (Leq) under 60 dB (riktvardet dagtid).

Figur 15  Ekvivalent ljudniva fran krossning av berg, inom gront omrade &r ljud-
nivan (Leq) under 60 dB (riktvardet dagtid).
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Figur 16  Ekvivalent ljudniva fran spontning och dumprar etapp 1, inom gront
omrade ar ljudnivan (Leq) under 60 dB (riktvardet dagtid).

Figur 17  Ekvivalent ljudniva fran spontning och dumprar etapp 2, inom gront
omrade ar ljudnivan (Leq) under 60 dB (riktvardet dagtid).
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Figur 18  Ekvivalent ljudniva fran spontning och dumprar etapp 3, inom gront
omrade ar ljudnivan (Leq) under 60 dB (riktvardet dagtid).

5.3 Boendeberakning - anlaggningsskedet

Rakning av permanentboende inom olika ljudnivaintervall har &ven gjorts for an-
laggningsskedet. Nagra permanentboende berdrs av ekvivalenta ljudnivaer just un-

der riktvardet dagtid (60 dBA).

Tabell 6 Antal permanentboende inom olika ljudnivaintervall (dBA)
Ekvivalent ljudniva dagtid 50-55 55-60 > 60
Borrning (Bilaga 14) 0 0 0
Krossning (Bilaga 15) 0 0 0
Byggetapp 1 (Bilaga 16) 12 0 0
Byggetapp 2 (Bilaga 17) 0 7 0
Byggetapp 3 (Bilaga 18) 4 7 0

Stoppslagen vid spontning orsakar higa ljudnivaer och kommer att kunna horas av
ett stort antal permanentboende. Riktvardet vad géller maxnivaer fran byggverk-
samhet (70 dBA) galler dock enbart nattetid och man kommer gj att bedriva spont-

ning under natten.
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Tabell 7 Antal permanentboende inom olika ljudnivaintervall (dBA)
Maximal ljudniva dagtid 65-70 70-75 > 75
Stoppslag spontning (Bilaga 19) |217 1 7

6 Konsekvenser

6.1 Ljudnivaer fran sokt verksamhet — konsekvenser

Enligt berakningarna berors inga permanentboende av ljudnivaer som 6verskrider
riktvarden géllande externt industribuller, varken ekvivalenta eller maximala ljudni-
vaer eller riktvarden for lagfrekvent ljud. Detta géller for alla verksamheter i alla
etapper av hamnens utbyggnad.

Berakningarna ska ses som exempel pa ljudférhallandena kring hamnen och det
finns en stor spridning i ljudeffekt hos olika typer av fartyg. Hamnen kan ej stalla
krav pa hogsta tillatna ljudniva fran fartygen som anléper hamnen, ej heller krava att
fartygen utnyttjar elanslutningen som planeras. Det kan darfor anlopa fartyg som
bullrar bade mer eller mindre &n de som anvants i berakningarna.

Oarna norr och dster om Norviksudden &r i klassade som av intresse for friluftslivet
av Nyndshamns Kommun. Dessa 6ar kommer att exponeras for hogre ljudnivaer an
idag. Framforallt berdrs strdénderna som dr vanda mot hamnen dér riktvarden som
galler for planlagda friluftsomraden kan komma att 6verskridas. Ljudnivan avtar
dock snabbt ndr man kommer in éver land.

6.2 Ljudnivaer fran anlaggningsskedet — konsekvenser

Bygg- och anlaggningsverksamhet ger generellt upphov till hoga ljudnivaer. An-
ldggningen av hamnen ar avsevart bullrigare &n driften. Nar anlaggning och drift
sker parallellt kommer byggbullret till stort del att vara kraftigare an det fran hamn-
verksamheten. D4 ljudnivaer adderas logaritmiskt kommer summan av ljudnivaerna
fran hamnverksamheten och fran byggverksamheten i stort sett bli desamma som
ljudnivaerna fran enbart byggverksamheten.

Byggverksamheten kommer enbart att paga dagtid vilket gor att konsekvenserna av
byggbullret begransas. Enligt berdkningarna berors inga permanentboende av ljud-
nivaer som overskrider riktvardet dagtid.
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7 Bilagor
Bilaga 1 Begreppsforklaring

7.1 Bullerkartor driftsskede

Containerfartyg redovisas som ekvivalent ljudniva for etapp 1. Ljudnivaerna fran
containerfartyg ar sa pass laga att den extra kajlinje som planeras under etapp 2
och 3 inte medfor nagra konsekvenser vad géller buller.

Ro-ro-fartyg redovisas som ekvivalentnivaer och maxnivaer for etapp 1 och etapp 3.
Under etapp 2 ar ljudnivaerna i stort sett desamma som under etapp 3.

Trucktransporter redovisas som ekvivalentnivaer och maxnivaer for etapp 1 och
etapp 3. Under etapp 2 ar ljudnivaerna i stort sett desamma som under etapp 3.

Bilaga 2 Ljudnivaer fran containerfartyg, ekvivalentniva, etapp 1-3

Bilaga 3 Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg, ekvivalentniva, etapp 1

Bilaga 4 Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg, slagljud, maxniva, etapp 1

Bilaga 5 Ljudnivaer fran truckar, ekvivalentniva, etapp 1

Bilaga 6 Ljudnivaer fran truckar, maxniva, etapp 1

Bilaga 7 Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg, ekvivalentniva, etapp 3

Bilaga 8 Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg, slagljud, maxniva, etapp 3

Bilaga 9 Ljudnivaer fran truckar, ekvivalentniva, etapp 3

Bilaga 10 Ljudnivaer fran truckar, maxniva, etapp 3

Bilaga 11 Ljudnivaer fran start/stopp med jarnvagsvagnar
maxniva, etapp 2-3

Bilaga 12 Ljudnivaer fran kurvgnissel fran jarnvagsvagnar
maxniva, etapp 2-3

Bilaga 13 Ljudnivaer fran containerhantering, maxniva, etapp 1-3

7.2  Bullerkartor anlaggningsskede

For anlaggningsskedet presenteras bullerkartor éver ekvivalentniva fran borrning
med topphammare, spontning och dumprar for anlaggningen av etapp 1 — 3. Dess-
utom redovisas maxnivaer fran stoppslag vid spontning.

Bilaga 14 Ljudnivaer fran borrning, ekvivalentniva

Bilaga 15 Ljudnivaer fran krossning, ekvivalentniva

Bilaga 16 Ljudnivaer fran spontning och dumprar
ekvivalentniva, etapp 1

Bilaga 17 Ljudnivaer fran spontning och dumprar
ekvivalentniva, etapp 2

Bilaga 18 Ljudnivaer fran spontning och dumprar
ekvivalentniva, etapp 3

Bilaga 19 Ljudnivaer fran spontning - stoppslag

maxniva, etapp 1 - 3

8 Referenser

1 Environmental noise from industrial plants. General prediction method,
Delta akustik, rapport nr 32
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BEGREPPSFORKLARINGAR
Frekvens

Ljud bestar av snabba forandringar i lufttrycket. Det som vi uppfattar som ljud
bestar av tryckvariationer i luften som ar mycket sma i jamforelse med
lufttrycket omkring oss, det statiska atmosfarstrycket. Tonhojden hos ljudet
beror av hastigheten hos tryckvariationerna, det vill saga ljudets frekvens.
Frekvensen motsvarar antal svangningar per sekund och anges i Hertz (Hz). Det
manskliga Orat uppfattar ljud vars frekvens ligger mellan cirka 20 - 15000 Hz.

Frekvensuppdelning av ljudet kan goras i frekvensband med olika bandbredd.
Det vanligaste ar uppdelning av ljudet i oktavband med hjalp av elektroniska
filter, sk oktavfilter. Matning av ljudtrycksnivan gors i varje oktavband,
vanligtvis fran 31,5 Hz till 16000 Hz. Inom en oktav férdubblas frekvensen.
Ljudtrycksnivan i oktavband kallas ibland oktavniva.

Maétetal

Ljudets stycka bestams av tryckvariationernas storlek. Ljudtrycket fran vanliga
ljudkallor varierar mycket kraftigt. Svaga ljudkallor alstrar kanske kring 0,2
mPa medan starka ljudkallor kan alstra ver 20 Pa. Denna stora spannvidd i
ljudtrycket har lett till att man skapat ett matt pa ljudniva, decibel (dB).
Decibelskalan ger behandiga siffror pa samma satt som till exempel
celsiusskalan for temperatur. | de allra flesta fall ligger ljudnivan nagonstans
mellan 20 och 100 dB.

For att fa en halvering/fordubbling av horselintrycket av ett visst ljud maste dess
styrka minskas sa att ljudnivan sanks/6kar med 8 - 10 dB. En 6kning/minskning
med 3 dB dr ungefar vad vi kan uppfatta i normalt bullriga miljoer. Da
decibelskalan &r logaritmisk motsvarar dock 3 dB en férdubbling eller halvering
av ljudtrycket, dvs exempelvis en férdubbling/halvering av trafiken pa en gata
eller ett fordubblat/halverat antal fartyg med samma ljudalstring vid en kaj.

Orats kanslighet varierar med frekvensen. For att efterlikna orats satt att
uppfatta ljud har ljudmatarna darfor filter som forstarker ljudnivan i det
frekvensomrade vi har bast horsel och minskar ljudnivan i mycket laga och
mycket hdga frekvenser dar horseln inte ar lika bra. Det mest anvanda filtret &r
det s.k. A-filtret. Da detta anvéands vid ljudmatning anges resultatet som
ljudniva i dBA. Ett ljud som vi ofta hor, tal med normal styrka, har ungefar 65
dBA ljudniva pa en meters avstand.
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Typiska ljudnivaer.
Ljud i var omgivning varierar inom ett brett omrade, fran tysta fjallmiljoer

under 20 dBA till bullriga stadsgator kring 75 dBA. Pa diskotek &r ljudnivan
ofta 6ver 100 dBA med risk for horselskador.

BEAA .

Lagfrekvent ljud

Om ljudet har lag frekvens (dovt ljud) anses inte A-filtret [ampligt eftersom
matresultatet inte motsvarar upplevelsen av ljudet. D& anvands i stallet C-filter
som inte dampar de laga frekvenserna lika mycket och ljudnivan anges pa
motsvarande satt i dBC. Om nivaskillnaden mellan dBC och dBA for ett visst
ljud &r storre an 15 - 20 dB brukar folk uppleva det som stérande d&ven om dBA-
nivan ar forhallandevis lag.

Ekvivalent och maximal ljudniva

Bade tal och andra ljud har en styrka som varierar med tiden. Det medelvarde
som anvands i dessa sammanhang kallas ekvivalent ljudniva. Vanligtvis avser
man da medelvardet under ett dygn. For att ange styrkan pa kortvariga ljud
sasom slagljud anger man i stallet den maximala ljudnivan.

Ljudutbredning

Ljud kan spridas genom luft, vatskor och fasta material. Ljudets utbrednings-
hastighet i luft ar 340 m/s vid rumstemperatur. Da ljud sprids fran en ljudkalla
dampas det alltmer ju langre avstandet blir. Man kan tanka sig att ljudet sprids i
stralar fran kallan som blir allt mer glesa da avstandet okar. Da avstandet till en
liten punktformad ljudkalla fordubblas minskar ljudnivan med 6 dB. Nara en
kélla minskar alltsa ljudnivan snabbt med dkande avstand. Pa storre avstand blir
forandringen mindre vid samma avstandsokning. Om exempelvis avstandet okar
fran 10 till 20 m avtar ljudet med 6 dB. Samma avstandsokning fran 100 till
110m kommer daremot inte att markas. Vidare har kéllans storlek betydelse
vilket innebéar att man maste avlagsna sig flera meter fran en stor ljudkalla innan
ljudet avtar.
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Inverkan av mark

Bullerkallor pa fartyg ligger vanligtvis hogt dver omgivande mark och sjo vilket
innebar att markens betydelse for markdampning &r underordnad. For lagt
liggande kéllor exempelvis bilar har marken daremot normalt stor inverkan for

ljudutbredningen.

Ljudkalla

Ljudutbrednlng fran Iagt liggande kalla 6ver akustiskt mjuk mark - exempelvis

grasmark

Ljudutbredning fran lagt liggande kalla 6ver akustiskt hard mark - exempelvis

sjo

Ljudutbrednlng fran hogt liggande kélla (ex skorsten) éver mjuk mark -
markdampning minskar

Ljudkalla

Ljudkalla

Vader och vind

Vinden har stor inverkan pa ljudets utbredning. Vid motvind avtar ljudet
snabbare med okat avstand &n i medvind. Pa ca 100m fran en ljudkélla kan
skillnaden i med- och motvind vara mer &n 10 dB. Vid vissa vaderforut-
sdttningar kan ljudet reflekteras i atmosfaren. | stéllet for att spridas ut i rymden
reflekteras det da mot marken vilket kan medféra férhéjda ljudnivaer.
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Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 2-009.psi 2006-06-22 16:40:50

9.eqo 2006-05-17 10:44:18

210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berékningar 2006/norvi00!

Projekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041.

FIL: 1:/3750/AKB

RESULTAT



Bilaga 3

Norvikudden

Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg
Etapp 1

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

EKVIVALENT LJUDNIVA 1.7 m 6ver mark

dB(A) FRIFALT

40

ﬁ/. ws P fotzzmgm-Nynashamn

Ljudnivéer frén ro-ro-fartyg

Etapp 1
WSP A k usti k Ekvivalentniva
A SRR
LG ‘ SKALA 0 300 600 m
oatom  |rrokkmuUMMER | RITNINGSNUMMER [rec

2006-06-22 2003-285 Bilaga 3

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 3-010.psi 2006-06-22 16:49:52

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi010.eqo 2006-05-17 10:55:46

FIL: 1:/3750/AKB P!

RESULTATI



Bilaga 4

Norvikudden

Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg - slagljud
Etapp 1

Maxniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

MAXIMAL LJUDNIVA 1.7 m éver mark

dB(A) FRIFALT

//I/. ws P f:ﬁfizilm_NynaShamn

Ljudniv&er fran ro-ro-fartyg - slagljud

i Etapp 1
WSP Akustik |maaiva
RITAD AV RANSKAD AV
LG ‘ SKALA 0 300

600 m
REG

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

2006-06-22 2003-285 Bilaga 4

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 4-012.psi 2006-06-22 16:52:08

11:09:38

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi012.eqo 2006-05-17

FIL: 1:/3750/AKB P

RESULTAT



Bilaga 5

Norvikudden
Ljudnivaer fran truckar
Etapp 1

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

IVA 1.
B Stockholm-Nynéshamn
//. Norvikudden
7z Ljudnivéer frén truckar
Etapp

1
WS P A k us t | k Ekvivalentniva

‘ SKALA

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

2003-285 Bilaga 5




Bilaga 6

Norvikudden
Ljudnivaer fran truckar
Etapp 1

Maxniva

FORKLARINGAR

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

AKNINGSMODELLEN

B Stqckholm-Nynashamn
///. ws P T_O“"ku‘jde" n truckar

judnivéer fra
i Etapp 1
WSP Akustik |maaiva
ALA

MMMMMMMM

22222222

NNNNNNNNNNNN

for A4 / Psifil: 6-013

Orginalskala 1:25000

orvik/Uppdragsdata/Beraki

5 (10041210) TZG N

/2003-28

rojekt/200:



Bilaga 7

Norvikudden

Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg
Etapp 3

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

EKVIVALENT LJUDNIVA 1.7 m 6ver mark

40

:31:11

2: norvi017.eqo 2006-05-17 14:

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi010.eqo 2006-05-17 10:55:46, RESULTATFIL

ﬁ/. ws P fotzﬁmgllm-Nynashamn

Ljudnivéer frén ro-ro-fartyg
Etapp 3

WSP Akustik Ekvivalentniva

ssssssss

R
LG ‘ SKALA 0 300 600 m
DATUM REG

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 7-010-017.psi 2006-06-22 17:06:45
FIL: 1:/3750/AKB P

RESULTATI

2006-06-22 2003-285 Bilaga 7




Bilaga 8

Norvikudden

Ljudnivaer fran ro-ro-fartyg - slagljud
Etapp 3

Maxniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

//I/. ws P f:zck:lﬁzg]lm-Nynashamn

Ljudniv&er fran ro-ro-fartyg - slagljud
Etapp 3
WSP Akustik |maaiva

RITAD AV RANSKAD AV

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

2003-285 Bilaga 8




Bilaga 9

Norvikudden
Ljudnivaer fran truckar
Etapp 3

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

B Stockholm-Nynéshamn
///.ws P T ddddddddd ruckar

3
WS P A k us t | k Ekvivalentniva

‘ SKALA

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

2003-285 Bilaga 9




Bilaga 10
Norvikudden
Ljudnivaer fran truckar
Etapp 3

Maxniva

N

0 i /Al °
(A . Y ,,“ ) - “,,,, i ’ J 0,
\ | e \ ' 0
Lol gl g . DAyoar
. A ‘ ! y ) g
o o’ ‘,1 J | rt—‘ : ' L . D: .
e N / - Y ‘ /s - FORKLARINGAR
| 0 | / o A : ° §
o A Y
0 ® ,ﬁn!./,l‘ = ) \ ° y MAXIMAL LJUDNIVA 1.7 m éver mark
\o Budll] A 7 N |
AP e S i : |
) o 29 R D ‘ : } :
b (3 U 1 [7 Y y - < ,'j\’ >
I ! t
Sor e s .' ‘ ( i V4 < N 6 , 4B(A) FRIFALT
) i ) 7
/? ‘ . 3 i N o
\
‘ )

B Stqckholm-Nynashamn
///.ws P T ddddddddd truckar

judnivéer fré&
i Etapp 3
WSP Akustik |maaiva
‘ SKALA

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

2003-285 Bilaga 10




Bilaga 11

Norvikudden

Ljudnivaer fran jarnvagsvagnar
Start/stoppljud

Maxniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

ﬁ/. ws P i}t:l)ick:lllzzgjlm-Nynashamn

Ljudnivéer fran jarnvagsvagnar
Start/stoppljud

WSP Akustik |vaava

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

for A4 / Psifil: 11-016

Orginalskala 1:25000

orvik/Uppdragsdata/Beraki

(10041210) TZG N

/2003-285

rojekt/.



Bilaga 12

Norvikudden

Ljudnivaer fran jarnvagsvagnar
Kurvgnissel

Maxniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

| ] ws P Stockholm-Nynéashamn
//. Norvikudden
/

Ljudnivéer fran jarnvagsvagnar

WSP Akustik |mamiva

NNNNNNNNNNNNNN

for A4 / Psifil: 12-017.psi 2006-06-22 17:21:36

Orginalskala 1:25000



Bilaga 13

Norvikudden

Ljudnivaer fran containerhantering

Maxniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

p=WSP

WSP Akustik

Stockholm-Nynéshamn
Norvikudden

DDDDD

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

for A4 / Psifil: 13-055

Orginalskala 1:25000

orvik/Uppdragsdata/Beraki

(10041210) TZG N

/2003-285

rojekt/.



Norvikudden

Anlaggningsskede

‘: . . Oa Jy W) % / i ) Bilaga 14
/ g

A
Q
-
A\

f @/

Y Ljudnivaer fran borrning med topphammare

AN .
Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

EKVIVALENT LJUDNIVA 1.7 m 6ver mark

dB(A) FRIFALT

50

//I/. ws P f:zck:lﬁzgjlm-Nynashamn

Anlaggningsskede
Ljudniv&er fr&n borrning med topphammare

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi001.eqo 2006-05-16 17:36:56

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 13-001.psi 2006-06-22 17:30:31

WS P A k us t | k Ekvivalentniva

R
LG ‘ SKALA 0 300 600 m
DATUM REG

2006-06-22 2003-285 Bilaga 14

FIL: 1:/3750/AKB P

RESULTAT



PO ) ) QW _ / N AR e, AL

B Oy % et - ,' ‘ W\ / ; "~/ Bilaga 15
g ) =~y 4 ), e N /

| D“ il N PR ‘ . Norvikudden

o
o 5"0 ?‘. Anlaggningsskede
J | 0
> \

g

o
/g)///

Ljudnivaer fran krossning av berg

Ekvivalentniva

o
Uil @ﬁu |
N ; ) / I :

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

EKVIVALENT LJUDNIVA 1.7 m 6ver mark

dB(A) FRIFALT

50

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi061.eqo 2006-10-13 15:24:07

ﬁ/. ws P i}t:l)ick:lllzzgjlm-Nynashamn

Anlaggningsskede
Ljudniv&er fr&n krossning av berg

WS P A k us t | k Ekvivalentniva

R
LG ‘ SKALA 0 300
DATUM

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 16-061.psi 2006-10-13 15:26:16
FIL: :/3750/AKB P!

RESULTAT

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

2006-10-13 2003-285 Bilaga 15




Bilaga 16

Norvikudden

Anlaggningsskede etapp 1

Ljudnivaer fran spontning och dumprar

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

EKVIVALENT LJUDNIVA 1.7 m 6ver mark

50

ﬁ/. ws P i}tzzﬁggm-Nynashamn

Anlaggningsskede etapp 1
Ljudniv&er fr&n spontning och dumprar

WS P A k us t | k Ekvivalentniva

R
LG ‘ SKALA 0 300 600 m
DATUM REG

2006-06-22 2003-285 Bilaga 16

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 14-002-003.psi 2006-06-22 17:31:03

2: norvin03.eqo 2006-05-16 17:44:15

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi002.eqo 2006-05-16 17:39:54, RESULTATFIL

FIL: 1:/3750/AKB P!

RESULTATI



Bilaga 17

Norvikudden

Anlaggningsskede etapp 2

Ljudnivaer fran spontning och dumprar

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

EKVIVALENT LJUDNIVA 1.7 m 6ver mark

50

ﬁ/. ws P fotzﬁmgllm-Nynashamn

Anlaggningsskede etapp 2
Ljudniv&er fr&n spontning och dumprar

WSP Akustik Ekvivalentniva

ssssssss

R
LG ‘ SKALA 0 300 600 m
DATUM REG

2006-06-22 2003-285 Bilaga 17

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 17-002-007.psi 2006-06-22 17:32:46

2: norvin02.eqo 2006-05-16 17:39:54

rojekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi007.eqo 2006-05-17 08:58:55, RESULTATFIL

FIL: 1:/3750/AKB P!

RESULTATI



Bilaga 18

Norvikudden

Anlaggningsskede etapp 3

Ljudnivaer fran spontning och dumprar

Ekvivalentniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

50

Stockholm-Nynashamn
Norvikudden

B=WSP

L
WSP Akustik Ekvivalentniva

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

.psi 2006-06-22 17:34:03

for A4 / Psi fil: 18-002-005

IAKB P

Orginalskala 1:25000

orvik/Uppdragsdata/Beraki

(10041210) TZG N

300/2003-285

rojekt/2003/2003 276



Bilaga 19

Q \\\v IO A Norvikudden

/ H Anlaggningsskede etapp 1
Ljudnivaer fran spontning - stoppslag

Maxniva

FORKLARINGAR

EXTERNT INDUSTRIBULLER ENLIGT NORDISKA BERAKNINGSMODELLEN

MAXIMAL LJUDNIVA 1.7 m éver mark

dB(A) FRIFALT

60

ﬁ/. ws P fotzck:lmg‘lm-Nynashamn

Anlaggningsskede etapp 1
Ljudnivéer fr&n spontning - stoppslag

WSP Akustik |vaava

‘ GRANSKAD AV

RITAD
LG
DATUM

RESULTATFIL: I:/3750/AKB Projekt/2003/2003 276- 300/2003-285 (10041210) TZG Norvik/Uppdragsdata/Berakningar 2006/norvi004.eqo 2006-05-16 17:48:48

Orginalskala 1:25000 for A4 / Psi fil: 15-004.psi 2006-06-22 17:36:44

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

2006-06-22 2003-285 Bilaga 19






