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Sammanfattning
Projekt Landsortsfarleden syftar till att forbattra sjosékerheten i den allmanna

farleden mellan Landsort och Sédertélje samt anpassa farleden for framtida
fartygstrafik genom 6kad kapacitet och tillganglighet. Projektet innebar inrattande
av nya farledsavsnitt pa strackorna Fifang-Regarn och Oaxen-Skanssundet samt i
ovrigt justering, breddning och fordjupning av befintlig farled.

Denna rapport avser att beskriva och bedoma paverkan av buller i driftskedet
langs nya farledsavsnitt samt befintlig farled efter utbyggnad av denna och utifran
framtida prognostiserade godsfléden.

Det finns inga specifika riktvarden for buller fran fartyg i drift. Vagledning kan fas
fran de riktvarden som tagits fram generellt for trafikinfrastruktur. For att kunna
bedéma bullerpaverkan till foljd av forandrad trafik i detta projekt har farled
likstallts med infrastruktur s& som vag och jarnvag.

Riksdagens antagna riktvarden for trafikbuller som bdér tillampas vid nybyggnad
eller vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur anger riktvardet 55 dBA for
ekvivalent samt 70 dBA for maximala trafikbullernivaer utomhus. Rapporten
hanterar bade ekvivalent och maximalt buller.

Saval det valda farledsalternativet som nollalternativet uppfyller med god
marginal etablerade riktvarden for trafikbullernivaer. Sarskild vikt har lagts pa de
smala passagerna vid Brandalsund, Skanssundet samt sundet mellan Regarn och
Oaxen. Vid samtliga bostadsbyggnader vid dessa passager innehalls riktvardet for
trafikbullernivaer.

Det finns inget klart samband mellan storre fartyg och 6kat buller utan matningar
visar att bullret kan vara hogre fran ett mindre fartyg. Det ar alltsd inte uppenbart
att enstaka storre fartyg i sig kommer medfora hogre buller. Det beror pa att det
storre fartygets motor jobbar pa lagre procent av maximal effekt samt att storre
fartyg ofta ar utrustade med battre ljuddampare. De tva nya farledsavsnitten
Fifang-Regarn och Oaxen-Skanssundet ger dock en skiftning av ljudkallan dsterut.
Detta innebar att boende langs befintlig farled far en minskning av buller fran
fartyg men for boende néra ny farledsstréackning kommer en 6kning ske. Denna
o6kning 6verskrider dock inte gallande riktvarden for infrastruktur.
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1. Bakgrund

Projekt Landsortsfarleden syftar till att forbattra sjosékerheten i den allmanna
farleden mellan Landsort och Sédertélje samt anpassa farleden fér framtida
fartygstrafik genom 6kad kapacitet och tillganglighet. Projektet innebar inrattande
av nya farledsavsnitt, viss justering, breddning och fordjupning av befintlig farled
samt forbattrad farledsutmarkning.

En &tgardsvalsstudie fardigstalldes under 2015%. Utifrdn &tgardsvalsstudien har
Trafikverket gett Sjofartsverket i uppdrag att genomféra en farledsutredning.
Sjofartsverket konstaterar i pdgdende farledsutredning att det basta alternativet
bed6ms vara att for delar av Landsortsfarleden inratta tva nya farledsavsnitt pa
strackorna Fifang-Regarn och Oaxen-Skanssundet samt att for ovriga delar utéka
den befintliga farleden.

Denna rapport avser buller i driftskedet for bade nya farledsavsnitt och
forandringar i befintlig farled. D& de nya farledsavsnitten dimensioneras for ett
okat tonnage ar det detta som utgjort underlag fér rapporten.

2. Mal och avgransning

Rapporten behandlar buller fran fartyg under fard med tillampliga riktvarden,
berakningsmodeller, ingangsvarden samt resultat. Malet med rapporten ar att
bedéma om férandringarna kan paverka omgivningen ur bullersynpunkt, och gora
en beddémning av bullernivaerna gentemot gallande riktvarden.

Buller frAn hamn, lastning/lossning, hantering av gods samt arbetsmaskiner ar
inte relevant for detta projekt och har saledes inte tagits med i denna rapport.

3. Nollalternativ och utbyggnadsalternativ

| rapporten hanteras bade ett utbyggnadsalternativ och ett nollalternativ.
Prognosar ar 2035, vilket innebar att det ar den trafik som bedéms trafikera
farleden ar 2035 i respektive alternativ som varit utgangspunkt.

Nollalternativet innebar att farleden ar lokaliserad till samma omrade som idag.

1 Trafikverket 2015-02-20
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Figur 1. Valt farledsalternativ.



Det valda farledsalternativet innebar att foér Landsortsfarleden inratta tva nya
farledsavsnitt pa strackorna Fifang-Regarn och Oaxen-Skanssundet samt att for
ovriga delar utvidga den befintliga farleden, se Figur 1. Farleden ska fordjupas sa
att den kan ta emot fartyg med langden 220 meter, bredden 32 meter och ett
djupgaende av 10,5 meter.

4. Buller

4.1 Allméant om buller
Nar man talar om buller anvands ofta begreppen ekvivalent ljudniva som ar den

genomsnittliga ljudnivan under en given tidsperiod och maximal ljudniva som ar
den hogsta forekommande ljudnivan under en viss period. | Figur 2 visas nagra
exempel pa ljudnivaer. Vardena ar ungefarliga och beror i htg grad pa avstandet
till ljudkallan.

Buller definieras som ett icke dnskvart ljud, men séger inget om styrkan. Hur
storande ett ljud &r beror inte bara pa nivan, utan aven pa ljudets karaktar, hur
lange storningen pagar, tiden pa dygnet och pa mottagarens grundinstallning till
bullerkallan.
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Figur 2. Exempel pa ljudnivaer.

For att redovisa buller fran trafik anvands tva matt:
e Ekvivalent ljudniva (LAsy), som ar en form av medelvarde av en
varierande ljudniva under en viss tid, vanligen for ett dygn, eller del darav
(dag, kvall, natt).
¢ Maximal ljudniva (LAnax), SOm ar den hégsta momentana nivan som
registreras under samma tid. Maximalnivan visar pa risken for t.ex.
sémnstodrningar vid enskilda bullerhandelser.

Exempel pa forhallandet mellan ekvivalent och maximal ljudniva framgar av
Figur 3.
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Figur 3. Exempel pa forhallandet mellan ekvivalent och maximal ljudniva
(ej Landsortsfarleden)

4.2 Buller fran trafik
Trafikbuller redovisas i enheten dBA. Detta ar en logaritmisk skala anpassad efter

orats kanslighet for olika ljudnivder. A-vagningen gors for att efterlikna horselns
varierande kanslighet, dar kansligheten for laga frekvenser ar betydligt lagre an
kansligheten for hogre frekvenser.

Maximal ljudniva definieras som en ljudniva av den mest bullrande fordonstypen
med tidsvagning F (Loarmax), berdknad som ett frifaltsvarde. Tidsvagning F
(Lparmax), innebar medelvardesbildning 6ver 0.125 sekunder. Det innebéar att det
ar den hogsta ljudnivdn som registreras under denna tid.

En liten stegring av bullernivan kan dka stérningen patagligt. Om antalet fordon
pa en vag fordubblas okar ljudnivan med 3 dBA, vilket ndra nog upplevs som en
fordubbling av stdrningen. For varje decibel starkare buller 6kar stdorningarna med
20 % (i medel per person).

Ekvivalent ljudniva definieras som en medelljudniva berdknad som ett frifaltsvarde
och som ett medelvarde per dygn under ett ar. Topografi, utformning av terrang
samt byggnader bidrar till skarmning och dampning av bullerspridning av ljud fran
kalla®. Ljudnivan avtar aven med avstandet till kallan.

4.3 Skillnad mellan maximal och ekvivalent ljudniva
Skillnaden mellan ekvivalent och maximal ljudniva kan vara stor for kallor som

skapar hoga ljudnivaer med perioder av tystnad emellan, t.ex. stenkross, nitning
eller fyllning av tomma containrar. For ljudkallor med jamn niva utan variation av
ljudniva blir skillnaden mellan ekvivalent och maximal ljudniva liten, till exempel

for fartyg i drift, transformatorer och flaktar.

2 Se 1SO 9613-2 rev 1996 for detaljer hur terrang, byggnader och 6vrig indata paverkar bullerspridning.



4.4 Lagfrekvent buller
Horbart ljud, dvs ljud med frekvens och styrka som kan uppfattas av manniskor,

kan delas upp i tre delar; lag-, mellan- och hogfrekventa ljud. Lagfrekvent buller
definieras enligt Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus FOHMFS
2014:13 som ljud upp till 200 Hz. Ljud paverkar manniskor pa olika satt, generellt
galler att hogfrekventa ljud kan upplevas som skarande och paverkar
koncentration. Dock tenderar manniskor att snabbare avvika fran situationer med
hogfrekventa ljud. Lagfrekventa ljud kan paverka manniskan dven om det ar
under nivan for vad som kan uppfattas. Brostkorgens resonansfrekvens ligger ofta
kring 50 Hz och detta gor att skillnaden mellan horbart och stérande lagfrekvent
ljud ofta ar liten. Personer med horselnedsattningar i det hogfrekventa omradet
(vanligt forekommande) upplever ofta stérning fran lagfrekventa ljud da dessa blir
mer framtradande. Hogfrekventa ljud dampas snabbare vid utbredning genom
luften an lagfrekventa ljud, vilket leder till att Iagfrekventa ljud kan uppfattas pa
langre avstand?.

4.5 Halsokonsekvenser och stérningseffekt
Buller ar i forsta hand en halsofrdga. Det kan upplevas stérande och irriterande,

vilket kan ge koncentrationssvarigheter och darmed paverka bade prestations-
inlarningsformaga och somn. Den maximala ljudnivan och antalet uppvaknanden
ar avgorande for somnstérningen. Paverkan pa sémn har konstaterats vid
ljudnivaer 6ver 45 dBA i maximal ljudnivd inomhus. Dock ar kansligheten for
buller individuell. Manniskor reagerar mycket olika pa ett och samma ljud, vilket
beror pa radande omstandigheter nar man utsatts for ljudet. Det finns studier som
pavisar att langvarig exponering av trafikbuller utanfor bostaden kan leda till 6kad
stress som i pa langre sikt kan innebara forhojd risk for hjart- och karlsjukdomar.

En annan risk med buller ar talmaskering. For ett samtal med normal roststyrka,
cirka 60 dBA, far bakgrundsbullret inte 6verstiga 35-45 dBA for ndgorlunda
taluppfattbarhet. Barn och personer med annat modersmal behover lagre
bakgrundsniva for bra taluppfattbarhet.

Miljon ar inte med sjalvklarhet god ur miljémedicinsk synpunkt aven om
riktvarden for olika trafikslag inte overskrids. Vid en ekvivalent ljudniva pa 55 dBA
utanfor fasad anger mellan 2 och 10 % att de &r mycket stérda av buller®.
Flygbuller stér mest, dar ar 10 % mycket stérda, och tagbuller minst, 2 % ar
mycket storda, For vagtrafikbuller anger 6 % att de ar mycket stdrda vid 55 dBA.
Andelen ganska mycket stérda varierar mellan 10 och 30 % for de olika
trafikslagen®. Detta betyder s8ledes att Aven om riktvarden for trafikbuller uppfylls
kommer en del att kunna kanna sig stérda av buller.

De bullerstérningar som trafiken ger upphov till beror av flera faktorer, i forsta
hand antalet individer inom ett visst paverkansomrade och fordonsegenskaper.
Antal bullerstérda individer beror av antal boende pa olika avstand fran

3 Lagfrekvent buller i boendemiljo; Boverket, november 2000
Nationella miljéhalsoenkaten (NMHE 99, 07, 09), Socialstyrelsen
s Ny tumregel om vagtrafikljud och storning; Rapport SA80B 04:20788, daterad 2006-10-18; VV



bullerkallan (trafiken), lokala forhallanden som paverkar bullrets utbredning
(hojdskillnader, bullerdampning mm.) samt infrastrukturens standard®. Buller frén
fartyg i drift nAmns inte i ndgon av rapporterna ovan. Det bedéms bero pa att det
inte ansetts som nagot stort problem i forhallande till andra trafikslag.

4.6 Allmant om buller fran sjofart

Over vatten

Ljud fran fartyg i drift domineras normalt av lagfrekvent ljud som har lang
rackvidd. Bullret domineras av maskinbuller som kommer fran skorstenen.
Tidigare utférda ljudmatningar’ visar att ljud fran fartyg inte ar kopplat till
fartygets storlek utan storre fartyg kan ge upphov till lagre ljudnivaer an ett litet
fartyg vid samma hastighet. Det beror pa att det storre fartygets motor jobbar pa
lagre procent av maximal effekt samt att storre fartyg ofta ar utrustade med
battre ljuddampare.

Det ar ovanligt att fartyg gar for full maskin i farled. Mycket lite tillganglig
information finns om ljud fran fartyg som gar for halv maskin i farleder jamfort
med tillganglig information om ljud fran hamnar eller undervattensljud fran fartyg.
Detta indikerar att bullerstorning fran fartyg i farleder inte ar vanligt
féorekommande.

Under vatten

Ljud under vatten uppstar och fortplantas precis som ljud i luft. Den stora
skillnaden ar att vatten som media ar tyngre och hardare an luft, jamfor
utbredningshastigheten i vatten, 1480m/s med den i luft 340 m/s. Detta gor att
ljudnivaer i dB inte gar att jamfora over och under vatten.

Det finns generellt tre olika ljudalstrande mekanismer for undervattensljud fran
fartyg: propellerfrekvenser 1-50 Hz, maskinljud 50-1000 Hz samt kavitationsljud
1000 Hz och uppat. Som for buller ovan vatten tyder forskning och matningar pa
att fartygets vikt ar av mindre relevans for ljudstyrkan éan dvriga faktorer som
propeller och motor.

Buller under vatten som avsevart dverskrider det naturliga ljudlandskapet kan
paverka fisk och andra vattenlevande organismer. Undervattensbuller i Ostersjon
har kartlagts i projektet BIAS (Baltic Sea Information on the Acoustic
Soundscape)®. For fiskar &r ljudvarlden viktig for de anvéander ljuden och sitt
horselsinne for att kommunicera med varandra, lokalisera parningspartner och
undvika rovdjur. Marina daggdjur anvander ocksa ljuden for att leta efter foda.

Precis som for ljud dver vatten finns det inget som tyder p& nagot samband
mellan ljud och fartygsstorlek utan det beror mer pa fartygets egenskaper och

6 Analysmetod och samhéallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn: ASEK 6.0 V, Trafikverket
2016-04-01

7 TR2007-036 RO1 Miljoutredning for Sodertélje kanal Buller fran fartyg i farled, WSP 2007-05-24
8 www.bias-project.eu


http://www.bias-project.eu/

maskin. Det ljud som alstras av fartyg i trafik ar generellt ett 1agt buller som ligger
I&ngt under de nivaer som visat sig kan ge fysiska skador pa fisk® °.

4.7 Riktvarden buller
Sverige har inga riktvarden for buller fran fartyg i drift da sjofart till stora delar

styrs genom FN-organet IMO, International Maritime Organization, och den
bullerstorning som sjogaende fartyg ger upphov till i svenska farleder och kanaler
kan Sverige inte pa egen hand reglera.

Buller har i denna rapport bedémts enligt Infrastrukturpropositionen 1996/97:53
som anger riktvarden for buller som normalt inte bér éverskridas vid nybyggnation
eller vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur.

Andra bedémningsgrunder ar Naturvardsverkets riktlinjer for industribuller
(Naturvardsverket rapport 6538, 2015). Dessa omfattar dock bara hamnar och
farjelagen och inte trafik i farled och beddoms inte p4 samma satt relevanta. Andra
projekt dar farled likstallts med vag och jarnvagstrafik ar "Sakrare farleder till
Goteborg” ** och "Malarprojektet”!2.

Nedan sammanfattas de av Riksdagen antagna riktvardena for trafikbuller som
bor tillampas vid nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur
enligt infrastrukturpropositionen 1996/97:53

Riktvarden:
e 55 dBA ekvivalentnivd utomhus (vid fasad)
e 70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad
e 30 dBA ekvivalentniva inomhus
e 45 dBA maximalniva inomhus nattetid

Infrastrukturpropositionen anger aven att dessa riktvarden ska se till vad som ar
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. 1 de fall som utomhusnivaer inte kan
klaras, t.ex. i stora tatorter med stadsstruktur, sa kan inriktningen istéllet vara att
inomhusvéardena inte 6verskrids.

For att beddma om olagenhet for ménniskors hélsa foreligger anger
Folkhalsomyndighetens allméanna rad om buller inomhus, FOHMFS 2014:13
forutom A-vagda bullernivder, samma som for riktvarden ovan, aven riktvarden
for 1agfrekvent buller inomhus per tersband.

Tabell 1: Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus

Tersband 31,5 | 40 | 50| 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Ljudniva Leq 56 |49 |43 |42 |40 | 38 | 36 | 34 | 32

9 Mason, T.l. och Colett, A.G., 2011. MEP Impacts of Underwater Piling Noise on Migratory Fish. 2011-12-
09. Subacoustech Environmental Report No. E321R0102.

19 Oestman, R. och Earle, C.J., 2012. Effects of Pile-Driving Noise on Oncorhyncus mykiss (Steelhead
Trout). A.N. Popper and A. Hawkins (eds.) The effects of Noiseon Aquatic Life. Advances in Experimental
Medicine and Biology 730, DOl 10.1007/978-1-4419-7311-5_58.

11 Bullerutredning — Sakrare farleder till Géteborg; Rapport 540435-04:2, daterad 2000-12-15;
Scandiaconsult

12 Mélarprojektet, Buller och vibrationer; Rapport 2012-022 r02, daterad 2014-01-31; Structor & WSP



For ovriga lokaler och omraden saknas bindande riktvarden men bland andra
Naturvardsverket och Trafikverket tillampar foljande varden som allméanna rad
eller planeringsmal.

e Undervisningslokaler, vardlokaler: 30 dBA ekvivalentnivd inomhus, samt
55 dBA, frifaltsvarde, ekvivalentnivd utomhus

¢ Arbetslokaler for tyst verksamhet, kontor o dyl.: 40 dBA ekvivalentniva
inomhus

¢ Rekreationsomraden i tatort: 55 dBA ekvivalentniva for vardagsmedeldygn

Riktvarden gallande trafikbullernivaer inomhus for alla typer av byggnader utom
industrilokaler finns i Boverkets byggregler (BBR), med hanvisning till Svensk
standard SS 25267 (bostader) samt SS 25268 (vardlokaler, undervisningslokaler
dag- och fritidshem, kontor och hotell). Dessa tillampas vid nyplanering av
byggnader.

4.8 Tysta omraden
Da buller fran alla typer av ljudkallor inom samhallet 6kar i takt med samhallets

utveckling varnar fler och fler om omraden i staders narhet som kan anses
bullerfria.

Naturvardsverket har gjort ett forsok att definiera tysta omraden och anger att de
beror pa vilken miljé man vistas i och vad som i évrigt paverkar denna miljo.
Utifran detta ger man forslag pa olika klasser av omraden dar bullernivaer pa
mellan 35 och 50 dBA anges som forslag till matetal beroende p& miljo*3.

Stockholmsregionen definierar i sitt planeringsunderlag (RUFS) tysta omraden
som omraden med en bullernivd p& 45 dBA eller lagre®®. Fr&n RUFS
planeringsunderlag finns ett tyst omrade utpekat i anslutning till farleden, vilket
ligger i norddstra delen av Himmerfjarden.

5. Forutsattningar

51 Underlag
Foljande underlag har anvéants vid bullerberakningar:

Kartmaterial, som har tillhandahallits av Sjofartsverket:
Terréang — "tolerance5.dxf”

Bostader — “by_bostad_sweref99TM.dxf”

Ovriga byggnader - “by_ovriga_sweref99TM.dxf”

Fartyg: antal och DWT
Antal fartyg och DWT (Dead Weight Tonnage) har tillhandahallits fran

Sjofartsverket.

2 God ljudmiljé...mer &n bara frihet frén buller. Naturvardsverket rapport 50709, maj 2007.
14 RUFS 2010.

10
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DWT ar normalangivelse for storlek pa fartyg, dock anger den inte effekt pa
fartygets motorer eller aktuell verkningsgrad.

Med valt farledsalternativ kommer antalet fartygspassager att minska nagot da
storre fartyg kan ersatta flera mindre utan att minska pa total last, se Tabell 1.

52 Kallstyrka
Kallstyrka for fartyg varierar bade i ljudniva (dB) men aven i ljudbild

(frekvens, Hz) mellan olika fartygstyper och storlekar. Det ar &ven viktigt att
namna att fartyg av samma tonnage kan ha stor variation i bade ljudniva
(+20 dB-enheter) och ljudbild.

For denna rapport har ljudeffekt for fartyg som fardas enligt
hastighetsbegransning i farled, 7-12 knop?'®, nyttjats. Ljudeffekt samt frekvens i
oktavband har erhdllits frn tidigare berakningar och méatningar®® 7. Medelvarde
av ljudeffekt for fartyg i storleksordningen 3000 — 9000 DWT ar enligt mé&tningar
107 + 5 dBA. Ljudeffekt fran fartyg ar antaget till 122 dBA vilket motsvarar

139 dB.

15 Hogsta tillatna hastighet inom farled ar 12 knop dock har 7 knop antagits d& detta ar en realistisk
hastighet i trdnga passager och ger ett worst case scenario med langre exponering till buller

16 Malarprojektet, Buller och vibrationer; Rapport 2012-022 r02, daterad 2014-01-31; Structor & WSP.
17 Bullerutredning sakrare farleder till Géteborg; rapport 540435-04:2, 2000-09-19, Skandiakonsult.
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Tabell 2: Nuvarande och framtida fartygstrafik for nollalternativ respektive valt
farledsalternativ. Observera att tabellerna visar antalet fartygsrorelser enkel vag.
For att fA det totala antalet fartygspassager ska siffrorna multipliceras med tva.

2016* 2021 2025 2030 2035 2040
oW Prognos totala antalet fartyg i Landsortsfarleden med ny
farled
<5999 1198 1178 1176 1018 1011 1075
6000-7999 189 229 226 257 272 297
8000-11999 93 132 134 212 245 280
12000-14999 0 0 32 34 34 34
15000-19999 0 0 33 35 39 40
20000-30000 0 0 6 7 9 11
TOTALT: 1480 1539 1607 1563 1610 1737
2016* 2021 2025 2030 2035 2040
owT Prognos totala antalet fartyg i Landsortsfarleden vid
nollalternativ
<5999 1198 1178 1176 1018 1011 1075
6000-7999 199 239 308 342 366 391
8000-11999 93 132 197 279 317 355
12000-14999 0 0 0 0 0 0
15000-19999 0 0 0 0 0 0
20000-30000 0 0 0 0 0 0
TOTALT: 1490 1549 1681 1639 1694 1821

*Basaret 2014 uppraknat med Trafikverkets basprognos till 2016

Som mest bedoms cirka 3 500 fartyg (bada riktningarna) per ar goéra resan mellan
Landsorts fyr och Sddertalje hamn. Detta innebar att ca 10 fartyg om dygnet
kommer att trafikera farleden.

En fordubbling av antalet passager, totalt 20 st, ger en 6kning av ekvivalentnivan
med 3 dB-enheter. For en halvering av antalet passager, totalt 5 st, blir det en
minskning av ekvivalent ljudnivd med 3 dB-enheter.

Den maximala ljudnivan, det vill saga hogsta enskilda handelsen, dndras inte med
antalet fartygspassager, utan det antas att forsta fartyget i berakningarna ger
hogsta varde samt att efterfoljande fartyg ger lika hogt eller lagre maximalniva.
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6. Berakningar

6.1 Metod
Ekvivalent ljudniva fran fartyg i farled har beraknats enligt 1ISO 9613-2 rev 1996, i

datorprogrammet SoundPLAN 7.3.

Berakningarna utgar fran foreslaget fartygsspar och de fartygstyper som troligen
kommer att trafikera de nya farledsavsnitten.

Berakningsresultaten forutses enligt standard ha en noggrannhet pa
+3 dB-enheter.

Berakningsmetodiken tar hansyn till lagfrekvent buller, ner till 31,5 Hz, vid indata
och berakning. Redovisning av buller vager samman samtliga frekvenser till
A-vagt buller, dBA, vilket &ven ar den storhet som riktvarden ar angivna i. Separat
berakning har utforts for fiktiv mottagare 100m fran kalla dar I1agfrekvent buller
redovisas, se kapitel 6.3.

7. Resultat

7.1 Buller vid bostader
Beraknade ekvivalenta och maximala bullernivaer fran farleden redovisas for

nollalternativet i figurerna AK01.1-.3 och AK101.1-.3 samt for valt
farledsalternativ i figurerna AK02.1-.3 och AK102.1-.3. Av dessa framgar att
riktvardet Leq 55 dBA uppfylls inom 35 m avstand fran farledsmitt samt riktvardet
Lmax 70 dBA inom 100m. Bullret avtar sedan men varierar beroende pa om
utbredningen ar 6ver 6ppet vatten, dar ljudet sprids langre, eller om det stoter pa
hinder som terrang eller byggnader, dar ljudet avtar fortare.

Fran Landsort i soder till Fifang passerar bade nollalternativ och valt
farledsalternativ dver stora 6ppna vattenytor. Det ar langt till land och nara
farleden finns endast mindre dar utan permanent bebyggelse.

Fran Fifang till Regarn gar valt farledsalternativ i en ny Ostligare strackning. Denna
passerar i jamférelse med nollalternativet dver stérre dppna ytor med langre
avstand till land, vilket ar positivt ur bullersynpunkt. Farleden kommer ocksa sa
langt fran de bebyggda omradena pa Lis6landet som Dyvik och Sandvik, att
riktvardet 55 dBA inte riskerar att 6verskridas.

Vid den smala passagen mellan Regarn och Oaxen, se Figur 4, ar farledsmitt som
narmast ca 260 m fran narmsta bostadshus. Det ar ett tillrackligt langt avstand
for att riktvardet 55 dBA ska innehdllas. P4 Oaxen utsatts bostader narmast
vattnet for bullernivaer kring 45 dBA. For Regarn far majoriteten av bostaderna en
bullernivd under 45 dBA. Detta &r i stort sett inte &r nagon skillnad mot
nollalternativet.
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Mellan Oaxen och Skanssundet gar valt farledsalternativ i en ny Ostligare
strackning 6ver Himmerfjarden. Strackningen ar langt fran bebyggelsen i bl a
Brudskar och Ragnardk och riktvardet 55 dBA riskerar inte att dverskridas.
Avstandet fran farledsmitt till 6stra stranden innebar att ljudnivaer beréknas vara
under 45 dBA vid strand, vilket gor att rekommenderad bullerniva for det tysta
omradet i Himmerfjarden kan innehallas, se kapitel 4.8. Den nya farleds-
strackningen innebar ocksa att den vastra sidan av Himmerfjarden far en lagre

exponering for buller &n i nollalternativet.
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Figur 4. Ekvivalenta bullernivaer vid Oaxen. Ungefarligt avstand fran farledsmitt
till ndrmsta bostad &r 260 m.
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Figur 5. Maximala bullernivaer vid Oaxen. Ungefarligt avstand fran farledsmitt till
nérmsta bostad &r 260 m.
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Fran Skanssundet till Sodertélje passerar befintlig och ny farled i samma
farledsspar. Har kommer ljudnivaerna mellan nollalternativ och valt
farledsalternativ inte att skilja mer at an att det i det valda farledsalternativet gar
farre men stoérre fartyg genom farleden. Berakningarna for bade strackan och de
smala passagerna i Skanssundet och Brandalsund, se Figur 6 och Figur 8, visar att
riktvardet 55 dBA kan innehallas.

| Skanssundet utsatts enstaka byggnader norr om sundet for buller mellan 45 och
50 dBA, medan majoriteten av bostaderna far bullernivder narmare 45 dBA.
Samma galler séder om Skanssundet dar samtliga bostader far trafikbuller kring
45 dBA. For Brandalsund far bostader sdder om sundet bullernivaer kring 50 dBA.
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Figur 6. Ekvivalenta bullernivier vid Skanssundet. Ungefarligt avstand fran
farledsmitt till ndrmsta bostad ar 220 m.
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7.2 Lagfrekvent buller inomhus
For att bedoma ljudnivaer for lagfrekvent buller inomhus har ljudnivaer beraknats

till en fiktiv mottagare inomhus.

- Mottagaren har placerats 100 m fran farled, narmaste bostader langs
farled ligger pa 150m avstand.

- Mottagaren ligger i ett hus av sommarstugekaraktéar, med mycket svag
ljudisolering, dar fasad antagits som 16mm tra med isolering och fonster
ar enkelglas 4mm.

- Mottagaren ar placerad mellan farled och hus i Brandalssund dar
hastighetsbegransningen ger langre exponeringstid och hogre nivaer.

Tabell 3: Beraknat ekvivalent ljudniva dB inomhus

Tersband 31,5 |40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
Berdknad ljudniva | 30 27 22
Riktvarde 56 |49 |43 |42 |40] 38 | 36 | 34 | 32

Berakningar av ljudniva fran kalla till mottagare inomhus visar att lagfrekvent ljud
inomhus for en fiktiv sommarstuga inte dverstiger riktvarden.

7.3 Tysta omraden
P& vastra sidan av Himmerfjarden finns ett omrade som ar avsatt som tyst

omrade enligt RUFS 2010, dar bullernivan bor understiga 45 dBA, se Figur 10. Den
nya farledsstrackningen kommer narmare omradet 4n den befintliga farleden.
Berakningarna av buller fran fartyg i den nya farleden visar att bullernivan blir
under 45 dBA vid grans for tyst omrade. Avstandet mellan farled och strandlinje
ar over 500 m. Det kommer att vara mycket svart att uppfatta buller fran fartyg i
farled inom detta omrade. Viktigt att padpeka ar ocksa att det inom det tysta
omradet finns bostader och mindre vagar som skapar visst buller.
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7.4 Ljud under vatten

De utredningar som genomforts visar att den foreslagna farleden paverkar
betydligt farre grunda omraden med vegetation an befintlig farled. Det ar grunda
omrdden som utgor de basta omradena for fisklek®.

8 pM.Beddmning av effekter av farledstrafik p& vegetation och omréden for fisklek, Skanssundet till
Fifang; 2018-05-22; Medins.
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7.5 Slutsatser
Berakningarna visar att risken for att bostader kommer att utsattas for

bullernivaer dver 55 dBA ekvivalent ljudniva eller 70 dBA maximal niva fran fartyg
ar liten. Riktvarde for ekvivalent buller, 55 dBA, uppfylls ca 30 m fran fartyg och
riktvarde for maximalniva, 70 dBA, uppfylls ca 100 m fran fartyg.

Fartyg kan sprida lagfrekventa ljud som sprids med mindre dampning an
hogfrekventa ljud. P& storre avstand fran farled kan darfor lIagfrekventa ljud
dominera ljudbilden fran fartyg. Berakning av lagfrekventbuller inomhus i hus av
sommarstugekaraktar visar att riktvarden uppfylls med god marginal.

Detta innebar att riktvarden for bullernivder bedéms innehéllas for samtliga
bostader langs bade nollalternativ och valt farledsalternativ, inklusive de nya
farledsavsnitten. | samtliga kansliga passager gar foreslaget farledsalternativ och
befintlig farled till stor del i samma farledsspar.

Forflyttning av farleden till de tva nya farledsavsnitten ger en skiftning av
ljudkallan. Detta innebar att boende langs befintlig farled far en minskning av
buller fran fartyg, men for boende nara ny farledsstrackning kommer en 6kning
att ske. Denna 6kning 6verskrider dock inte gallande riktvarden for infrastruktur.

Bakgrundsnivaer for ljud i omraden nara vatten ar ofta relativt hoga, cirka

45 dBA. Aven om det artificiella ljudet fran ett fartyg tydligt kan komma att héras
sa ar det ett ljud som beddms ha liten halsopaverkan. Ljudet fran fartygen
overskrider bakgrundsnivan under begransad tid och vaxer gradvis och avtar
gradvis.

Det tysta omrade som finns i norddstra delen av Himmerfjarden kommer narmare
den nya farleden, men den rekommenderade nivan 45 dBA 6verskrids inte.

Vid utvardering bor aven hénsyn tas till att berakningarna enbart berér stora
fartyg som trafikerar farleden. Fartyg har strikta krav pa bade rening av avgaser
samt kontroll av ljud till omgivningen, nagot som inte tillampas pa sport- och/eller
fritidsbatar. Mindre fartyg, som sport och fritidsbatar, behéver inte folja angiven
led utan kan framfdras narmare strandlinjen, med 6kad bullernivd som resultat.
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8. Bilagor

Tabell 4: Bilagor

Karta Alternativ led  Visar Omrade
AKO1.1 Nollalt Leq Norr
AKO01.2 Nollalt Leq Mitt
AKO01.3 Nollalt Leq Soder
AK101.1 Nollalt Lmax Norr
AK101.2 Nollalt Lmax Mitt
AK101.3 Nollalt Lmax Soder
AKO2.1 Valt alt Leq Norr
AKO02.2 Valt alt Leq Mitt
AKO02.3 Valt alt Leq Soder
AK102.1 Valt alt Lmax Norr
AK102.2 Valt alt Lmax Mitt

AK102.3 Valt alt Lmax Soder
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AK102.2. Mittersta delen med inrattande av ny farled mellan Fifang och Oaxen och

forbattring av befintliga farleder s6der om Fifang maximalniva
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AK102.3. Sodra delen med forbattring av befintliga farleder maximalniva
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