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

1 Sammanfattning

I denna rapport redovisas den utredning som genomforts rérande ljud fran transpor-
ter pa vég, jarnvig och i inseglingsled till och fran den planerade hamnen vid
Stockholm — Nyndshamn, Norvikudden.

Utredningen visar att vigtransporterna inte medfor nagra relevanta 6kningar av de
ekvivalenta ljudnivaerna (< 1 dB) jamfort med de forhallanden som skulle rada om
hamnen ej anlades.

Godstagen medfor en nadgot 6kad ekvivalentniva, framforallt pa strickan Nynés-
hamn — Visterhaninge dér trafikeringen idag &r sparsam.

Inga permanentboende beddms exponeras for ljudnivéer fran fartyg i inseglingsle-
den som Overskrider riktvérdena.

Den mest pétagliga konsekvensen av transporterna dr troligtvis det 6kade antalet
maxbullerhdndelser. Maxnivaerna ar de samma oavsett antal handelser varfor bul-
lerkartor Gver nollalternativ och sokt verksamhet skulle bli identiska. Vi har dérfor
valt att ej redovisa nagra kartor for de studerade védg- och jarnvégsstrackorna utan
utredningen syftar framst till att beskriva just antalet maxbullerhidndelser.
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3 Bakgrund

P4 Norvikudden planeras en hamnanldggning for ro-ro- och containerfartyg. Denna
utredning behandlar konsekvenser av buller fran transporter till och fran hamnomréa-
det och utgor underlag for den miljokonsekvensbeskrivning som tas fram i samband
med tillstdndsprovningen av anldggningen.

4 Avgransning

Utredningen &r avgrinsad till vigarna 73, 225, 259, jarnvégen och inseglingsleden
enligt Figur 1.
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Figur 1 Avgransning av studerade transportvéagar
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De studerade strackorna ér:

Vig 73 — fran Norvikudden till Sédra Lanken

Vig 225 — fran vag 73 till E4

Vig 259 — fran vig 73 till E4

Jarnvig — Nynisbanan fran Norvikudden till Alvsjo

Inseglingsleden — fran Norvikudden till allmén farled

5 Beddmningsgrunder

Transporter till och frdn hamnen beddms enligt riktvérden faststéllda i
Infrastrukturpropositionen (1996/97:53) som behandlar buller fran vigtrafik och
jarnvégstrafik i bostadsmilj6. Se Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Riktvarden enligt prop. 1996/97:53

Utrymme Vagtrafik Jarnvagstrafik

Inomhus

- ekvivalent ljudniva 30 dBA 30 dBA

- maximal ljudniva 45 dBA 45 dBA

Utomhus

- vid fasad 55 dBA ekvivalent

- pa uteplats 70 dBA maximal 55 dBA ekvivalent samt
70 dBA maximal

- bostadsomrade 6vrigt 60dBA ekvivalent

Riktvédrdena ovan ar langsiktiga mal som tillimpas vid nybyggnad av infrastruktur
och bostéder.

For fartyg i inseglingsleden finns inga uttalade riktvirden, man kan ténka sig att de
beddms som annan infrastruktur (vég/tag) eller som en del av en industriverksam-
het. I denna utredning antas samma riktvarden gilla som for vdg- och jarnvégstrafik
(70 dBA maxniv4). I berdkningen (bilaga 2) redovisas dock nivaer ned till riktvardet
for industribuller (55 dBA maxniva nattetid). Fartygsrorelserna dr s fa att det ej ar
meningsfullt att redovisa ekvivalentnivaer.

5.1 Atgéardsnivaer

For befintlig infrastruktur tillimpas hogre riktvirden som grins for atgérder pé bo-
stader. Bade Vigverket och Banverket genomfor bullerdimpande atgarder pa bosta-
der som har mer dn 55 dBA maxniva inomhus fler &n 5 ganger per natt (22 — 06).

TR2006-135 R02

6 (14) _ s WSP



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

hamn\Orgina\TR2006-135 R0O2 transporter utkast6b.doc

6 Nollalternativ

Nollalternativet motsvarar de forhéllanden som rader om hamnen vid Norvikudden
ej byggs. Denna utredning fokuserar pa de lokala konsekvenserna av nollalternativet
dvs att Norvikudden bibehéller sin befintliga anvéndning och att trafikméngderna i
omradet ej far tillskott av transporter till och fr&n Norvikudden. Samtidigt kan man
dven vinta sig vissa regionala konsekvenser d& avsaknaden av en hamn vid Norvi-
kudden medfor en viss 6kning av fartygstrafik och hamnverksamhet i andra hamnar
i eller utanfor regionen vilket resulterar i transporter till och fran dessa hamnar.

6.1 Ljud langs transportvagar

Med underlag fran Vigverkets trafikrakningar har berdkningar gjorts av ljudnivéer
frén normal trafik lings de studerade vigavsnitten. Trafiksiffrorna avser dygnstrafik
och berdkningarna redovisar saledes dygnsekvivalent ljudniva (medelvirde dver
dygnet) och maxniva.

Den dygnsekvivalenta nivan beréknas baserat pa hur manga fordon som passerar per
dygn, andel tung trafik och fordonens hastighet. Det krévs en stor 6kning/minskning
av trafiken for att f4 en markant dndring av ekvivalentnivan. En fordubbling av
trafiken ger en 6kning med 3 dB (vilket 4r just mérkbart for det ménskliga 6rat) och
en halvering av trafiken minskar ljudnivan med 3 dB. Maxnivén berdknas baserat pa
de tunga fordonens hastighet. Antalet tunga fordon paverkar inte maxnivan i sig
utan bara hur manga ganger maxbullerhdndelserna intraffar.

Ekvivalentnivan under kvillen motsvarar vanligtvis dygnsekvivalent ljudniva
medan ekvivalentnivan under natten dr ca 6 dBA-enheter l4gre. Under dagperioden
ar ekvivalentnivan vanligtvis ca 2 dBA-enheter hogre dn den dygnsekvivalenta
ljudnivén.

6.1.1 Direkt bertérdatransportvagar

Punktberidkningar av ljudnivaer fran vigarna inom avgriansningen har gjorts for att
ge en uppskattning av ljudnivaerna kring vigarna idag och i framtiden.

Trafiksiffror har himtats fran Vagverkets trafikrikningar for méitpunkter utmed be-
rorda vagar.' Trafikrdkningarna gjordes ar 2001 — 2002 och &r uppriknade till 2005
ars niva med antagandet att trafiken 6kar med 2 % per ar, se tabell 2, 4 och 6.

Punkterna &r valda for att ge en representativ bild av trafikeringen ldngs vagstrack-
orna. For v73 och v259 sker en successiv 6kning av trafiken ju lingre norrut respek
tive vésterut man kommer. V225 har en jdmnare trafikering och trafiksiffrorna for
v225 &r representativa for hela strickan mellan v73 och E4/E20.

Dygnsekvivalenta (L) och maximala (L) ljudnivder har berdknats for punkterna
ovan pa 20 respektive 50 m avstand fran végen, se tabell 3, 5 och 7. Berdkningarna
ar gjorda for 2 m dver mark, forutsétter en medelhastighet pd 70 km/h och plan
mjuk mark mellan vig och mottagare. Berdkningarna ar utforda enligt den nordiska
modellen for végtrafikbuller [1].

! Referens: http://www.vv.se/templates/page3 1768.aspx
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Vag 73

Tabell 2 Trafiksiffror vag 73 (2005)

Matpunkt ADT! Varav lastbilar
Norr om Nynashamn | 11 000 900

Jordbro 19 300 1200

Skarpnéack 62 700 5500

Tabell 3 Beraknade ljudnivaer (dBA) fran vagtrafik pa vag 73 (2005)
Matpunkt Leg20m Leg 50 M Linax 20 M | Linax 50 m
Norr om 65 56 78 65
Nynashamn

Jordbro 67 58 78 65
Skarpnéck 72 64 78 65

Vg 225

Tabell 4 Trafiksiffror vag 225 (2005)

Matpunkt ADT! Varav lastbilar
Vid v73 4100 400

Vid E4/E20 3900 500

Tabell 5 Beraknade ljudnivaer (dBA) fran vagtrafik pa vag 225 (2005)
Matpunkt Leg 20m Leg 50 m Lmax 20 m | Linax 50 m
Vid v73 60 52 78 65

Vid E4/E20 61 52 78 65

" ADT = Arsdygnstrafik, dvs trafikmingd under ett medeldygn for aret

TR2006-135 R02
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Vg 259

Tabell 6  Trafiksiffror vag 259 (2005)

Matpunkt ADT! Varav lastbilar

Vid v73 11 400 1700

Huddinge 12 100 1100

Vid E4/E20 18 200 1600

Tabell 7 Beraknade ljudnivaer (dBA) fran vagtrafik pa vag 259 (2005)
Vag Matpunkt Leg20m Leg 50 M Linax 20 M | Lnax 50 m
v259 | Vid v73 66 57 78 65
v259 | Huddinge 65 57 78 65
v259 | Vid E4/E20 67 58 78 65

Med en fortsatt 6kning av trafiken med ca 2 % per ar kommer de dygnsekvivalenta
ljudnivéerna att 6ka med ca 1 dB till ar 2010 och ca 2 dB till ar 2020. Maxnivéerna
paverkas ej av antalet fordon. Varje passage med ett tungt fordon motsvarar en max-
bullerhindelse. Med trafikokningen okar antal tunga fordon och dédrmed antal max-
bullerhéndelser. Pa sikt kommer dock den maximala ljudnivan att minska till f6ljd
av att dldre fordon ersétts med nya.

Utvecklingen av antal fordon och buller frn dessa, med och utan den planerade

hamnen presenteras i

6.1.2 Spartrafik

kapitel 7.2.1.

Trafiksiffror for spértrafiken &r himtade fran Banverket och SL?,

Tabell 8  Trafiksiffror spartrafik per dygn 2005

Stracka Tagtyp Total langd | Maxlangd | Antal tag
Nynashamn- Pendeltag 5200 m 100 m 52 st
Vasterhaninge

Vasterhaninge- Pendeltag 25000 m 200 m 125 st
Alvsjo

Vasterhaninge- Godstag 2250 m 750 m 3st?
Alvsjo

" ADT = Arsdygnstrafik, dvs trafikmingd under ett medeldygn for aret

2 Referens: www.sl.se

3 Strickan trafikeras av 0-3 godstdg per dygn fran Alvsjo till Jordbro.
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Dygnsekvivalenta och maximala ljudnivéer har berdknats for strickorna ovan i en-
lighet med den nordiska berdkningsmodellen for spértrafik [2]. Berédkningarna ar
gjorda for 2 m 6ver mark och forutsitter en hastighet pd 110 km/h och plan mjuk
mark mellan spar och mottagare pd nagra olika avstand fran jarnvégen.

Tabell 9  Beraknade ljudnivaer (dBA) fran spartrafik 2005

Avstand Nynashamn - Vasterhaninge | Vasterhaninge - Alvsjo
Leq L max, pendel Leq L max, gods

20m 58 86 66 92

50 m 53 79 61 85

100 m 49 72 57 80

7 Sokt verksamhet

Hamnens planerade utformning och verksamhet beskrivs i detalj av den tekniska
beskrivning som ingér i tillstdindsansdkan. Man planerar att bygga ut verksamheten i
tre etapper. I den fOrsta etappen sker alla landtransporter pa vég. Ett jarnvagsspér
dras in pd omrédet under etapp 2. Fran etapp 2 och framat sker saledes transporter
pa bade vig och jarnvig.

7.1 Berakningar av ljudnivaer

For berdkningar av bidrag fran vig- och tagtrafik har indata enligt de nordiska
berdkningsmodellerna for vig- och spartrafik anvénts. [1 och 2] For berdkningen av
ljudnivéer fran fartyg i inseglingsleden har den nordiska berdkningsmodellen for
industribuller anvénts. [3]

7.2 Ljudnivaer fran transporter till/fran omradet

Antalet transporter till och frdin hamnomréadet 6kar med etapputbyggnaden. Antagna
antal fordonsrorelser per dygn presenteras i Tabell 10.
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Tabell 10 Fordonstrafik per dygn till och fran hamnomradet

Ar Lastbilar Personbilar! | Jarnvags- Tagset
vagnar

2010 | 500 100 - -

2015 | 900 200 80 6

2020 | 1200 400 150 12

7.2.1 Vagtrafik

Vigtransporterna fordelar sig direfter pa vigarna v73, v225 och v259. Tabellen
nedan visar antagen procentuell fordelning samt antal tunga transporter och person-
bilar pa respektive vagstricka.

Tabell 11  Antagen trafikférdelning av fordonstrafik till/fran hamnen

Etapp Fordonstyp Vag 225 Vag 259 Vag 73
% % %
2010 Tung trafik 20 0 80
2010 Personbilar 20 0 80
2015 Tung trafik 0 20 80
2015 Personbilar 10 10 80
2020 Tung trafik 0 20 80
2020 Personbilar 10 10 80

Antagen trafikméngd, vid de tidigare redovisade métpunkterna, utan och med trans-
porter till och frdn hamnen finns i Figur 2 och Figur 3 nedan. Végstrackan v73 vid
Skarpnick dr ej med da trafiken dér &r sa kraftig att transporterna till och fran ham-
nen har obetydlig inverkan.

! Dessutom tillkommer ca 20 — 30 fordonsrérelser for personal mm som kommer till
hamnomradet men ej aker med férjor. Dessa ar ej med i berdkningarna men méngden ar sa
liten att de ej paverkar resultatet.
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Arsdygnstrafik
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Nynéshamn Jordbro E4/E20 Huddinge E4/E20
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Figur 2 Uppskattad trafikméngd (ADT) utan och med hamntrafiken
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Figur 3 Uppskattad trafikméangd (tunga fordon) utan och med hamntrafiken

Transporterna till och frdn hamnen dr ringa i férhéllande till den 6vriga trafiken pa
de aktuella vigarna och de medfor darfor ej ndgon relevant ljudnivadkning. Den
dygnsekvivalenta ljudnivén forvéntas 6ka med 1 dB och 2 dB till &r 2010 respektive
2020 orsakat av den normala trafikokningen. Den storsta konsekvensen som trans-
porterna till och frdn hamnen medfor 4r ett 6kat antal maxbullerhéndelser dé den
tunga trafiken okar.
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7.2.2 Spartrafik

Enligt Tabell 10 bedéms antalet godstag som trafikerar hamnen bli 3 stycken per
dygn vid etapp 2 (2015) och 6 stycken vid etapp 3 (2020). Da godstagen gar tur och
retur motsvaras detta av 6 respektive 12 rorelser per dag.

Punktberidkningar har gjorts fér dagens spartrafik samt for tag till och frdn hamnen
pa avstdndet 50 m fran spar. Berdkningsforutsdttningarna dr desamma som i kapitel
6.1.2.

Ljudnivaer fran spartrafik, inkl godstag fran hamnen fr.o.m 2015
90
85 -
80 -
75 A
70 A
& 65 -
Z
60
55
50 -
45 +—
40 T T
Nynéshamn - Nynéashamn - Vasterhaninge - Alvsjo Vasterhaninge - Alvsjo
Vésterhaninge Vasterhaninge
Leq Lmax Leq Lmax
|D2005 02010 2015 W2020]

Figur4  Beréknade ljudnivaer fran spartrafiken, 50m fran spar.

Att den ekvivalenta ljudnivan okar mer pé strickan Nyndshamn — Visterhaninge dn
pa Visterhaninge — Alvsjo beror pa att Nynishamn — Visterhaninge #r relativt spar-
samt trafikerad i dagsliget. Okningen av trafiken blir d4rfor avsevirt hogre dér &n
pé strickan Visterhaninge — Alvsjo."

Strackan Nyndshamn — Visterhaninge trafikeras idag enbart av pendeltdg. Maxniva-
erna fran pendeltag ar avsevirt ldgre &n fran godstag. Darfor blir det en markant 6k-
ning av maxnivaerna pa strickan Nynidshamn — Viasterhaninge nir den bdrjar trafi-
keras av godstdg. Maxnivaerna pa strickan Visterhaninge — Alvsjo okar ej, men
antalet maxbullerhéndelser blir fler.

Ljudnivéerna frén godstag hors pé langt avstdnd. Berdknade virden med enbart platt
mark ger 70 dBA maxniva pa 300 m avstand fran spéret. [ verkligheten rader séllan
sédana forhallanden utan ljudet dimpas ofta av byggnader eller av terrdngen. Bosta-
der néra sparet kommer dock att exponeras for maxnivaer dver riktviardet 70 dBA
nir godstagen passerar. Det &r troligt att en del av dessa dven far inomhusnivéer
som overskrider 55 dBA. Om godstagen passerar nattetid kan bullerddmpande &t-
girder komma att krdvas (se kapitel 5.1).

! Efter utbyggnad av Nynésbanan mellan Nynishamn och Visterhaninge kommer stréickan
att trafikeras av fler och framforallt lingre pendeltag sé dven om tagtrafiken fran hamnen
utgar kommer ljudnivéerna kring denna del av Nynisbanan att oka.
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7.2.3 Fartyg iinseglingsled

Fartygstrafiken i inseglingsleden é&r ett nytt inslag i ljudmiljon kring Norviksudden.
Berdkningar av ljudnivé frén ett fartyg i inseglingsleden pa vig in eller ut fran ham-
nen har darfor gjorts och redovisas i bilaga 2. Berdkningen avser maxnivéa vid pas-
sage. Antalet fartygsrorelser dr sa 1agt att det ej dr relevant att tala om ekvivalentni-
véer.

Ljudnivaer fran fartyg i rorelse med lag hastighet (som detta ror sig om) ar lagre dn
om fartyget ligger vid kaj med hjélpaggregaten pa. Spridningen i ljudniva mellan
olika fartyg ar stor och hamnen kan ej paverka vilka fartyg som anléper. Den berak-
nade ljudnivan fran fartyg ér dock markant under riktvérdena vid den ndrmsta be-
byggelsen och det ar darfor var bedomning att risken for att riktvirdena ska
Overskridas dr mycket lag.

8 Konsekvenser

Vigtransporterna till och fran hamnen medfor ej nagon relevant 6kning av ekviva-
lentnivderna (< 1 dB) frén vig 73, 225 och 259. Boende kring vigarna kan dock
komma att uppleva ett 6kat antal maxbullerhdndelser da den tunga trafiken okar.
Med tiden kommer dock maxnivéerna att minska nagot i takt med de dldsta mest
bullriga fordonen byts ut mot nya.

Fran och med etapp 2 kommer godstig fran hamnen att trafikera Nynésbanan.
Strackan Nyndshamn — Vésterhaninge ar sparsamt trafikerad idag och tillkommande
godstidg kommer att medfora en viss 6kning av ekvivalentnivén. Da det ror sig om
nagra enstaka godstag ar troligtvis inte ekvivalentnivan ett bra matt pa risken for
storning. De boendes upplevelse av transporterna blir troligtvis framst det 6kade
antalet maxbullerhéndelser och, for boende strickan Nynédsbanan — Vasterhaninge,
att maxnivaerna blir hogre da godstag borjar trafikera strickan.

Om flertalet godstag trafikerar strackan nattetid kan bullerddmpande atgérder krévas
pa bostadshusen i sparets narhet.

Ljudnivéerna frén fartyg i inseglingsleden till och frén Norviksudden bedéms un-
derstiga gillande riktvirden vid de nirmaste bostdderna, oavsett om man betraktar
det som trafik- eller industribuller. Detta géller bade ekvivalenta eller maximala
ljudnivéer.

9 Bilagor
Bilaga 1 Begreppsforklaring
Bilaga 2 Ljudnivaer fran fartyg i inseglingsled, maxniva vid passage
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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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Ljudnivaer fran fartyg i inseglingsled
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