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1 Inledning

Svensk Karnbranslehantering AB (”SKB”) projekterar for ett bergupplag, avsett for lagring
och krossning av bergmassor, vaster om bland annat Forsmarks karnkraftverk i Forsmark,
Osthammars kommun. | samband med detta ska externt buller frdn den planerade
verksamheten utredas.

| foreliggande promemoria ("PM”) redovisas ljudberdkningar innefattande
arbetsmaskiner, transporter och krossning av bergmassor. Projektomradet har justerats
nagot jamfoért med tidigare redovisat projektomrade, vilket dock bedoms ge marginell
skillnad pa ljudutbredningen da det &r relativt stora avstand till bostader. Darutover
redovisas kumulativ ljudniva med bade befintlig (Forsmarks karnkraftverk och Svenska
Kraftnats stromriktarstation "Dannebo”) och planerad verksamhet (Karnbransleférvaret,
SFR, Forsmarks hamn och logistikomrade Piren Skede 1/Skede 2) i ndromradet.

2  FOrutsattningar

Det planerade bergupplaget ligger cirka 100 m vaster om Svenska Kraftnats
stromriktarstation “Dannebo”. Placeringen av bergupplaget ar benamnt "omrade 8”. Det
planerade bergupplaget och narliggande befintliga verksamheter redovisas 6versiktligt i
Figur 1. De ndrmaste bostdderna (bla punkter i Figur 1) ligger i huvudsak sydvast till
nordvast om bergupplaget, pa ett avstand om minst 1 000-2 000 m. Det finns dven flera
Natura 2000-omraden i ndromradet (rod linje i Figur 1). Det narmaste Natura 2000-
omradet ar Skaten-Rangsen, pa ett avstand om minst 1 400 m norr om bergupplaget. |
denna PM gors bedomning av ljudnivaer vid narliggande bostader.

Projektomrade
Bostader

] Natura 2000-omraden

0 500 1000 1500 2000
BN e .

Figur 1. Oversiktsbild &ver planerat bergupplag, omrade 8, med niromréade.
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PM 01

3  Beddmningsgrunder

Vid bedémning av externt buller vid bostdder, fran en verksamhet, kan olika typer av
riktvdrden pa buller anvdndas. Det vanligaste ar att tillampa antingen riktvardena i
"Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran byggplatser” (NFS 2004:15) eller
Naturvardsverkets ”Véagledning om industri- och annat verksamhetsbuller” (Rapport
6538). Nar det géller reglering av ljudnivaer fran liknande verksamheter i ndromradet,
kopplade till uppférandet av Karnbransleforvaret, SFR och Forsmarks hamn, har de
riktvdrden som anges i NFS 2004:15 (byggbuller) tillampats. Dessa riktvarden anges i
utdrag i Tabell 1. For den planerade verksamheten gors den huvudsakliga bedémningen i
stallet mot riktvardena i Rapport 6538 (externt industribuller), enligt utdrag i Tabell 2. En
anledning till detta &r att det planerade bergupplaget kommer var i drift under en lang
tid, bland annat bade under uppférande- och driftskedet for Karnbransleforvaret. Har ska
noteras att riktvardena for externt industribuller ar lagre an de som tillampas for
byggbuller. For tidsperiod dag ar, till exempel, riktvardet for externt industribuller 10 dB
lagre jamfort med riktvardet for byggbuller, 50 dBA (Tabell 2) jamfért med 60 dBA (Tabell
1).

Tabell 1. Riktvdarden for byggbuller, ekvivalent (Leq) och maximal ljudnivd (Lrmax), enligt
”Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran byggplatser” (NFS 2004:15).

Helgfri man-fre  Lo6r-, son- och Samtliga dagar
helgdag
Omrade Dag Kvall Dag Kvall Natt
07-19 | 19-22 07-19 19-22 22-07
Leq [d BA] Leq [dBA] Lrmax [dBA]
Bostader
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 70
Inomhus (bostadsrum) 45 35 35 30 30 45
Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 -
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Utbildningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus 40 - - - - -
Arbetslokaler fér tyst verksamhet ¥

Utomhus (vid fasad) 70 - - - - -
Inomhus 45 - - - - -

YMed arbetslokaler menas lokaler fér ej bullrande verksamhet med krav pd stadigvarande
koncentration eller behov att kunna féra samtal obesvarat, exempelvis kontor.

Tabell 2. Riktvdrden fér externt industribuller, ekvivalent (Leq) och maximal ljudnivad (Lrmax),
Naturvardsverkets “Vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller” (Rapport 6538).

Dag Kvall 18-22 samt Natt
06-18 I6r-, son- och helgdag 06-18 22-06
Leq [d BA] Leq [d BA] LFmax [d BA]
Utgangspunkt for
olagenhetsbedémning vid bostader, 50 45 40

skolor, forskolor och vardlokaler
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Utover detta galler enligt Rapport 6538 att:

=  Maximala ljudnivder (Larmax> 55 dBA) bor inte forekomma nattetid klockan 22-06
annat an vid enstaka tillfallen.

= Vissa ljudkaraktarer ar sarskilt storningsframkallande. | de fall verksamhetens
buller karakteriseras av ofta aterkommande impulser som vid nitningsarbete,
lossning av metallskrot och liknande eller innehaller ljud med tydligt horbara
tonkomponenter bor vardena i Tabell 2 sankas med 5 dBA.

= | de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av nagon av
tidsperioderna ovan, eller om ljudnivan fran verksamheten varierar mycket, bor
den ekvivalenta ljudnivan bestdmmas for den tid da den bullrande verksamheten
pagar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas for minst en timme, dven
vid kortare handelser.

Da verksamheten vid bergupplaget planeras vara i drift kl. 06-22 &r det riktvardet
tidsperiod kvall, ekvivalent ljudniva 45 dBA enligt Tabell 2, som &r dimensionerande for
beddmning i detta PM.

4  Beskrivning av akustiska storheter

Normalt anvands tva olika akustiska storheter for att beskriva ljud, ekvivalent ljudniva och
momentan maximal ljudnivd med tidsvagning FAST. Tidsvagning FAST har att gora med
hur snabbt en ljudmatare reagerar pa korta férlopp. Dessa storheter motsvarar vad som
normalt anvands for riktvarden pa ljud i Sverige, t.ex. byggbuller och externt
industribuller. | Figur 2 ges en beskrivning av de tva olika storheterna, skillnaden ar viktig
att beakta vid bedémning av ljudberakningar.

== \omentan |judniva
s Ekcvivalent ljudniva = 40 dBA

e Jlomentan maximal ljudniva (FAST) = 55 dBA
60

50

: e

30

Ljudniva i dBA

20

10

0 60 120 180 240 300 360 420 480
Tid i sekunder

Figur 2. Beskrivning av de akustiska storheterna ekvivalent ljudnivd samt maximal ljudnivd med
tidsvagning FAST. Den ekvivalenta ljudnivan for tidsperioden motsvarar 40 dBA och den momentana
maximala ljudnivan 55 dBA.
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Den ekvivalenta ljudnivan ar det logaritmiska medelvardet (dven kallat energimedelvérde)
av ljudnivan over en tidsperiod t.ex. 10 minuter. | aktuell utredning har alla bullerkallor
antagits vara i full drift samtidigt. Den momentana maximala ljudnivan ar den hogsta
momentana ljudnivan under samma tidsperiod. Fér maximal ljudniva finns for de flesta
verksamheter endast riktvarden nattetid, till exempel for externt industribuller enligt
Naturvardsverkets Rapport 6538. | aktuellt fall gors darfor endast berdkningar av
ekvivalent ljudniva, da verksamheten planeras vara i drift kl. 06-22.

5 Berdkningsforutsattningar

Berdkningar av ljudnivaer utomhus, ekvivalent ljudniva, har utfoérts i programmet
SoundPlan version 8.2 med berdkningsmodellen ISO 9613-2:1996. Berdkningsmodellen
simulerar ett medvindsfall, d.v.s. da det blaser fran kdllan mot mottagarpunkten, i
enlighet med kraven i gillande méatmetod for ljud vid bostad (ljudimmission),
Naturvardsverkets Meddelande 6/1984. Aven 6vriga meteorologiska parametrar i
berdkningsmodellen uppfyller kraven i matmetoden. Den vdadersituation som
berdkningsmodellen simulerar kan sdagas motsvara ett varsta, sallan férekommande,
ljudutbredningsfall.

Bullerkallornas placering och ovrig driftinformation har antagits i samrad med SKB och
motsvarar ett exempel nar all planerad verksamhet inom bergupplaget ar i drift samtidigt.
| Figur 3 visas en situationsplan med placering av bullerkillorna vid uppstart av
bergupplaget, utan nagot bergupplag som skdrmar men med skdrmande containers vid
krossarna. Situationsplanen dr samma adven utan skdarmande containers. | Figur 4
redovisas motsvarande situationsplan nar ett bergupplag med plushdjden +30 m har
etablerats pa platsen, vilket skarmar krossarna i riktning mot nordvast. | Tabell 3 anges
information om antagna bullerkallor. Antagna ljudeffektnivder motsvarar vad som har
antagits i tidigare bullerutredningar for SKB:s andra verksamheter i nadromradet
(Karnbransleforvaret, SFR och Forsmarks hamn). Det bedéms enligt Akustikkonsultens
erfarenhet motsvara rimliga antaganden for aktuella bullerkallor.
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Forkross 120 dBA

® Efterkross 120 dBA

® Bandschaktare 104 dBA
Tipning bergmassor 118 dBA
Lastbilar 90 st./kl. 06-22
Hjullastare 106 dBA
Vag
Hejdlinje
Projektomrade

Il Containers 3 st. pa hajd (7,77 m)

+10m /
[ ]

0 50 100 150
N N

Figur 3. Situationsplan med placering av bullerkallorna med skdrmande containers vid krossarna.

Forkross 120 dBA

@ Efterkross 120 dBA

® Bandschaktare 104 dBA
Tipning bergmassor 118 dBA
Lastbilar 90 st./kl. 06-22
Hjullastare 106 dBA
Vag
Héjdlinje

Projektomrade

+30m

+10m

0 50 100 150
N N

Figur 4. Situationsplan med placering av bullerkallorna med +30 m (plushdjd) hégt bergupplag.
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Tabell 3. Information om antagna bullerkallor.

Bullerkalla Ljudeffektniva i dBA Kommentarer
Forkross 120 1 st. med kallhojd 4 m.
Efterkross 120 1 st. med kallhoéjd 4 m.
1 st. fordelat pa tva platser med kallhojd 2 m.
Bandschaktare 104 Uppmtt vid SFR hosten 2023.
Hjullastare 106 1 st. fordelat 6ver angiven area med kallhoéjd 2 m.
o 90 lastbilar per dygn (kl. 06-22) jamnt fordelat pd
Tippning bergmassor 118 tva platser med kallhojd 2 m.
Lastbilar 101 90 lastbilar per dygn (kl. 06-22) jamnt fordelat pa

tva strackor med kallhojd 2 m.

Bullerkallorna placeras i en terrangmodell uppbyggd med digitalt héjddata med hog
upplosning (laserdata fran Lantmateriet). Plushdjden inom bergupplaget har antagits vara
+10 m, men kan variera nagot baserat pa slutlig dimensionering. Det bedoms inte paverka
resultaten mer an marginellt. Berdkningarna utfors for tre fall, med och utan skarmande
containers vid krossar samt med ett skdrmande bergupplag med plushéjden +30 m. De
tva forsta fallen motsvarar uppstartsskedet for bergupplaget, dar skarmande containers
ar en atgard som primart antas for att minska paverkan pa faglar i naromradet och saledes
inte for att minska ljudnivan vid bostdder. | det tredje fallet fas naturlig skarmning av
bergupplaget, vilken kommer att 6ka fram till dess att det nar maxhdjden +30 m
(plushojd). Bergupplaget kan dven ha viss skarmande effekt pa ljudutbredningen fran
bullerkdllor inom stromriktarstation ”Dannebo”. Terrangmodellen i 3D med
bullerkallornas placering anges i Figur 5 och Figur 6.

Férkross 120 dBA
Efterkross 120 dBA
Bandschaktare 104 dBA

Tippning bergmassor 118 dBA
m |_gsthbilar 90 st./kl. 06-22

[ Hjullastare 106 dBA

- Containers - 3 p& h&jd (héjd 7,77 m)

Figur 5. Terrangmodell med bullerkallornas placering med skdrmande containers vid krossarna.
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Forkross 120 dBA
Efterkross 120 dBA
Bandschaktare 104 dBA

Tippning bergmassor 118 dBA
wes L astbilar 90 st./kl. 06-22
[ Hjullastare 106 dBA

ot~ 7

7 or
Figur 6. Terrangmodell med bullerkdllornas placering med skdrmande bergupplag.
| Tabell 4 beskrivs de berdkningsfall som redovisas i denna PM. Har ska podngteras att de
kumulativa berdkningsfallen ar konservativa, da det inte ar troligt att alla de antagna

verksamheterna ar i drift samtidigt, enligt nu gallande tidplaner for 6vriga planerade
verksamheter.

Tabell 4. Berdkningsfall.

Berakningsfall Beskrivning

Bergupplag omrade 8 med skdrmande containers vid krossar (tre
containers pa hojd med en total héjd om 7,77 m). Totalt antas 7
containers pa rad, vilka antas ha en langd om 6 m per container vilket
ger en total langd om 42 m.

AO1

A02 Bergupplag omrade 8 utan skarmande containers vid krossar.

Bergupplag omrade 8 med skdrmande bergupplag som har en
plushojd pa +30 m.

Kumulativt berdkningsfall: Bergupplag omrade 8 med containers vid
krossar (AO1), SFR anlaggningsskede, logistikomrade Piren skede 1
AO4 med atgarder, Forsmarks hamn, fartyg i farled, Karnbransleférvaret
anlaggningsskede, Forsmarks karnkraftverk och stromriktarstation
"Dannebo”.

Kumulativt berdkningsfall: Bergupplag omrade 8 med containers vid
krossar (AO1), SFR anlaggningsskede, logistikomrade Piren skede 2
AO05 med atgarder, Forsmarks hamn, fartyg i farled, Karnbransleforvaret
anlaggningsskede, Forsmarks karnkraftverk och strémriktarstation
"Dannebo”.

AO3
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Det kumulativa berdkningsfallen A04-A05 motsvarar vad som redovisats under
huvudférhandlingen for Karnbransleforvaret hosten 2024, med tillagg av det nu
planerade bergupplaget och logistikomrade Piren. Nar det géller logistikomrade Piren
redovisas det kumulativa berdkningsfallet bade for skede 1 och skede 2 med atgarder. For
bergupplaget antas berakningsfall AO1 i de kumulativa berdkningsfallen, med skarmande
containers vid krossar. En skillnad mot det som antogs hosten 2024 ar férandrad drift
inom SFR, motsvarande nu gadllande forutsattningar dar krossning planeras inom
logistikomrade Piren, och att palning/spontning vid Forsmarks hamn redan ar utfort och
det ingar saledes inte.

Berdkningsmodellen anger berdkningsosdkerheten till +1-3 dBA. Osakerheten &kar
normalt med avstandet fran bullerkallorna och &r ocksa beroende pa t.ex. topografin i
omradet samt skdrmning. Utdver ovan angiven osakerhet finns dven en osdkerhet i
antagna ljudeffektnivder, som kan skilja mot de faktiska bullerkdllorna. De antagna
ljudeffektnivaerna bedoms dock motsvara rimliga antaganden for liknande bullerkéllor.

6 Resultat

Ekvivalent ljudnivd utomhus redovisas for hodjden 2 m o&ver mark som
ljudutbredningskartor med ljudutbredningsfalt i steg om 5 dB. Berakningsfallen i Tabell 4
motsvaras av bilaga A01-A05 i A3 format. | Figur 7 redovisas dven ljudutbredningskartan
for berdkningsfall AO1. | ljudutbredningskartorna motsvaras gransen mellan blatt och
gront av dimensionerande riktvarde tidsperiod kvall, ekvivalent ljudniva 45 dBA, enligt
Naturvardsverkets Rapport 6538. De narmaste omradena med bostdder dr markerade
med bla linje.

Ekvivalent ljudniva (dBA)

> 40
| Bt
> 50
> 55
- 60

[ natura 2000-omraden
[ omraden med narliggande bostader
Bullerkilla - Area
®  Bullerkslla - Punke
Bullerkéila - Linje (Transporter)
7] sostader
[ &vriga byganader

der bostader
suerkets Rapport 6538, "Vigledning
samhetsbuler

Xl k. 18-22 - 45 dBA (Dimensicnerante]
Natt kl. 22-06 - 40 dBa

Bullerkéllor bergupplag omrade 8
r bargupp -22

120 d8a
are 151 - 104 dBA [Uppmtt SFR utfylinad bergmassor)
15t 106 dA (kross)

Hergupplag 90 st/dygn - 118 dBA
arial - K. 06-22

Transporter bergmat
Lasthilar 90 st/dygn

s
R 0 500 1000 1500 2000
! 7! N . )~

Bergupplag omrade 8
o

Abustikiorsulen

er marh
Paul Appelqvist Jens Fredriksson
= o
\ 018118 01
20251105

Figur 7. Ljudutbredningskarta AO1 med ljudutbredningsfalt i steg om 5 dB.
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Enligt resultatet i bilaga AO1-A05 klaras riktvardet tidsperiod kvall, ekvivalent ljudniva 45
dBA, for samtliga bostadder. Bade for berakningsfallet med bergupplaget enskilt (bilaga
A01-A03) och kumulativt (bilaga A04-A05). Aven riktvardet tidsperiod dag, ekvivalent
ljudniva 50 dBA, klaras for samtliga berakningsfall. Resultatet dr dock hogre an riktvardet
tidsperiod natt, ekvivalent ljudniva 40 dBA, fér enstaka bostader i alla berdkningsfallen.

Notera dock att verksamheten planeras vara i drift kl. 06-22, varvid riktvardet for
tidsperiod kvall ar dimensionerande for bedémningen.

Om beddmningen i stallet gors mot riktvardena for byggbuller, enligt Tabell 1, klaras
riktvdrdena for samtliga tidsperioder och berdkningsfall. Detta da riktvardena for
byggbuller, sa som anges i avsnitt 3, dr hogre an de som tillampas for externt
industribuller.

Dominerande bullerkallor inom bergupplaget ar krossarna. Nar dessa inte ar i drift ar den
ekvivalenta ljudnivan fran bergupplaget betydligt ldgre an de redovisade ljudnivaerna.

7  Slutsatser

Resultatet visar att samtliga bostdader klarar dimensionerande riktvarde tidsperiod kvall
(45 dBA), enligt Naturvardsverkets Rapport 6538, for den planerade verksamheten inom
bergupplaget. Aven riktvirdet tidsperiod dag (50 dBA) klaras. Detta géller bdde med och
utan skarmande containers vid krossar.

Har kan noteras att full samtidig drift antagits for samtliga bullerkallor inom bergupplaget,
vilket ar konservativt. | berdkningarna antas aven ett sallsynt ljudutbredningsfall, dar det
bland annat antas att det blaser medvind fran alla bullerkallor. Detta innebdar att ljudnivan
sannolikt ar lagre an den redovisade stor del av tiden under ett ar for narliggande
bostader, da forharskande vindriktning i omradet ar syd-sydvastlig.

Akustikkonsulten i Sverige AB

Stockholm, 2025-09-30

Handlaggare Kvalitetsgranskning

Paul Appelqvist Jens Fredriksson
Seniorkonsult akustik Seniorkonsult akustik
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Riktvarden enligt Naturvardsverkets Rapport 6538, "Vagledning
om industri- och annat veksamhetsbuller"

Ekvivalent ljudniva

Dag kl. 06-18 - 50 dBA

Kvall kl. 18-22 - 45 dBA (Dimensioneran de)

Natt kl. 22-06 - 40 dBA

Bullerkallor bergupplag omrade 8
Bullerkallor bergupplag - KI. 06-22

Forkross 1 st - 120 dBA

Efterkross 1st-120 dBA

Bandschaktare 1 st - 104 dBA (Uppmatt SFR utfylinad bergmassor)

Lastbilar 90 st/dygn
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Bedomningsgrunder bostader

Riktvarden enligt Naturvardsverkets Rapport 6538, "Vagledning
om industri- och annat veksamhetsbuller"

Ekvivalent ljudniva

Dag kl. 06-18 - 50 dBA

Kvall kl. 18-22 - 45 dBA (Dimensionerande)

Natt kl. 22-06 - 40 dBA
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Verksamheter i Forsmark

Kumulativt berakningsfall M

Verksamheter: SFR anldggningsskede, Akustikkonsulte
Forsmarks hamn, fartyg i farled, stromriktarstation

Dannebo, Karnbransleférvarets anlaggningsskede, Forsmarks
karnkraftverk, Piren skede 1 med atgarder och bergupplag
omrade 8 med containers vid krossar.

Ekvivalentniva 2 m 6ver mark

www.akustikkonsulten

POF rendering: Dokumenti® 2072521, Verdion 2.0, Status Godként, Sekretessklass C1 - Oppen
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Ovriga byggnader

Bedomningsgrunder bostader

Riktvarden enligt Naturvardsverkets Rapport 6538, "Vagledning
om industri- och annat veksamhetsbuller"

Ekvivalent ljudniva

Dag kl. 06-18 - 50 dBA

Kvall kl. 18-22 - 45 dBA (Dimensionerande)

Natt kl. 22-06 - 40 dBA
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Verksamheter i Forsmark

Kumulativt berakningsfall M

Verksamheter: SFR anldggningsskede, Akustikkonsulte
Forsmarks hamn, fartyg i farled, stromriktarstation

Dannebo, Karnbransleférvarets anlaggningsskede, Forsmarks
karnkraftverk, Piren skede 2 med atgarder och bergupplag
omrade 8 med containers vid krossar.
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