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Sammanfattning

Allmant

Syfte och redovisning

For placeringen av slutforvaret utreds tva alternativa platser: Forsmark i Osthammars kommun
och Laxemar i Oskarshamns kommun. Inkapslingsanldggningen avses placeras invid Clab i
Oskarshamn. En placering av inkapslingsanldaggningen i Forsmark studeras som alternativ men
detta kan endast bli aktuellt om ocksa slutforvaret placeras i Forsmark.

Den hir rapporten redovisar den bullerpaverkan som slutforvarsanlaggningen och inkapslings-
anldggningen kan orsaka om de placeras i Forsmark. Mélsdttningen ar att inte dverskrida
Naturvardsverkets anvisningar géllande buller under byggnation respektive driftskede.

I rapporten redovisas buller som uppstar fran transporter till och frén anldggningarna samt buller
som uppstér i eller vid anldggningarna under byggnation respektive driftskede. Buller under
byggnation och drift av inkapslingsanlédggningen placerad inom FKA:s omrade redovisas i bilaga 1.

I berdkningarna har aren 2015 och 2018 valts ut som representativa for byggskedets olika

faser for bada anldggningarna. Ar 2015 ligger i en inledande fas med ndgot mindre omfattande
verksamhet medan 2018 representerar de mest intensiva faserna under byggaren. For driftskedet
har ar 2030 valts att representera verksamheten. Berdkningsresultaten for respektive ar jamfors
med ett nollalternativ for motsvarande ar, det vill sdga 2015, 2018 eller 2030.

Buller fran slutforvaret och slutférvarsanlaggningen under bygg-
och driftskedet

Buller i nulaget

En kombination av métningar och berékningar visar hur omradet i narheten av FKA paverkas
av buller i nuldget. Det buller som genereras fran FKA:s omrade i dag domineras av den
stromriktarstation som dr beldgen cirka 1,5 km vist om FKA.

Ljudet som genereras fran stromriktarstationen har en ljudniva som é&r relativt konstant ver
dygnet. Ljudet innehéller horbara toner vilket kan gora att ljudet uppfattas som mer storande 4n
ljud som ér lika starkt utan toner. Narmaste bostad ligger i Forsmarks bruk. Inga permanent-
boende utsitts for ljudnivaer 6ver 35 dBA ekvivalent ljudniva vilket 4r det gédllande riktvérdet.

Intill FKA finns tillfdlliga bostdder som paverkas av flera olika ljudkillor pa omradet. Har
varierar ljudnivdn mellan 30 dBA och 35 dBA ekvivalent ljudniva vilket ligger under géllande
riktviarde for permanentbostider.

Byggskedet

Eftersom byggtiden ar sa pass lang som 7 ar for slutforvarsanldggningen har berdkningsresulta-
ten jdmforts med bade géllande riktvirde for byggbuller och for industribuller.

Berdkningsresultaten visar att inga bostéder utsdtts for ljudnivaer dver 35 dBA ekvivalent
ljudniva vilket &r gillande riktvarde for industribuller vid fritidsbostéder alternativt permanent-
bostider dar tydliga toner forekommer i ljudet. Géllande riktvéarde for byggbuller ligger hir pa
50 dBA ekvivalent ljudniva och klaras med god marginal.

Runt FKA:s omrade finns omraden planlagda som riksintresse for rorligt friluftsliv. Dessa kan
komma att exponeras for ljudnivaer 6ver riktvérdet for industribuller, 35 dBA ekvivalent ljudniva.



Driftskedet

Inga boende berdrs av ljudnivaer dver 35 dBA ekvivalent ljudniva under kvélls- och nattperio-
den eller 40 dBA ekvivalent ljudnivé under dagperioden vilket innebér att géllande riktvéirden
klaras. Inga fritidsbostdder exponeras for ljudnivéer 6ver 35 dBA ekvivalent ljudniva.

De tillfélliga bostdderna invid FKA:s omrade flyttas fore driftskedet till Igelgrundet och
kommer att exponeras for ljudniviaer mellan 35 dBA och 40 dBA ekvivalent ljudniva vilket
innebér att gillande riktvéirde for permanentboende klaras.

Det omrade som utgor riksintresse for rorligt friluftsliv och berors av buller 6ver 35 dBA
ekvivalent ljudniva bedoms oka fran 8,4 km?1 dag till 13,4 km? nér anldggningarna tagits i drift,
vilket motsvarar en 6kning med 64 %.

Riktvarden for lagfrekvent ljud inomhus klaras under bade byggnation och driftskede.

Buller fran vagtransporter

Buller i nulaget

Vigen mellan FKA och Forsmarks bruk trafikeras huvudsakligen av personbilar. En mindre
miingd bussar och lastbilar for leveranser trafikerar ocksa striickan. Ar 2006 var trafikmingden i
snitt 500 fordon/dygn varav 13 % var tunga fordon.

Vig 76 mellan Forsmarks bruk och Hargshamn har i nuldget en relativt hog trafikbelastning
i kombination med att manga bostader ar placerade néra vigen vilket ger bullerproblem.
Det ar framfor allt Johannisfors och Norrskedika med omnejd som utmérker sig genom att
vagtrafikbuller i dag dr ett stort problem.

En kombination av métningar och berékningar ligger till grund for f6ljande beddmning av hur
omradet kring transportvégarna till FKA:s omrade paverkas av buller i nuldget (2006). 151
boende utmed strackan fran FKA till Hargshamn exponerades for en dygnsekvivalent ljudniva
over 55 dBA vilket dr géllande riktvirde. 142 boende exponerades for en maximal ljudniva dver
géllande riktvarde som dr 70 dBA.

Inga vardlokaler utmed striackan fran FKA till Hargshamn utsattes under 2006 for ljudnivéer
over gillande riktvirden men en (1) skola exponerades for en dygnsekvivalent ljudnivé dver
55 dBA och @ven over 70 dBA maximal ljudniva.

Bygg- och driftskede

Det véigavsnitt som studerats dr strackan fran FKA till Forsmarks bruk och vidare ldngs viag 76
till Hargshamn.

I forhallande till nollalternativet kommer &r 2015 ytterligare 12 boende exponeras for
dygnsekvivalent ljudniva ver gillande riktvirde om slutférvarsanliggningen byggs. Ar 2018
exponeras 19 boende fler dn i nollalternativet for dygnsekvivalent ljudniva over riktvardet

55 dBA. Skillnaden beror p4 att byggarbetet gitt in en mer intensiv fas. Ar 2030 #r skillnaden
16 boende mellan nollalternativet och en slutférvarsanlaggning i drift.

Antalet exponerade for maximala ljudnivaer over riktvéirdet 70 dBA &r oberoende av verksam-
heten och beror istéllet av bostiddernas nérhet till trafiken varfor ingen fordndring sker.

Ingen 6kning sker av antalet skolor eller vardlokaler som exponeras for ljudnivaer dver gillande
riktvarden.



Buller under avvecklingsskedet

Buller som uppstar under avvecklingsskedet har inte studerats ndrmare. De transporter som
kravs under avvecklingsskedet dr sannolikt i samma storleksordning som under byggskedet.

Miljomedicinsk bedomning

En miljomedicinsk beddmning har utforts av Gosta Bluhm, Karolinska Institutet och finns i sin
helhet i bilaga 2.

Slutsatsen av bedomningen é&r att byggskedet av den planerade slutforvarsanlédggningen och
eventuella inkapslingsanldggningen inte bor medfora hilsokonsekvenser av mer allvarlig natur.
Vigtrafikbuller ar redan ett problem i nuldget och stérningsgraden kan 6ka i viss omfattning,
sarskilt under byggskedet. Risk for somnproblem foreligger redan vid nollalternativet och dkar
sannolikt inte i omfattning. Risken for hjart-karleffekter bedoms vara ringa.



Summary

Purpose and presentation

Two alternative locirkations for the final repository are studied: Forsmark in Osthammar’s
municipality and Laxemar in Oskarshamn’s municipality. The encapsulation plant is intended to
be placed beside Clab in Oskarshamn. Forsmark is also studied as an alternative location for the
encapsulation plant, this is however only considered as a possibility if the final repository is also
located in Forsmark.

This report presents the noise impact that the final repository and the encapsulation plant would
have on the environment if they were located in Forsmark. The objective is to keep the noise
level below Naturvardsverkets noise level guideline values during the construction work and/or
the operational stage.

This report presents the impact of noise caused by transports to and from the plants as well as
noise that arise from the plants during the construction work and the operational stage. Noise
emission concerning the encapsulation plant is presented in appendix 1.

In the calculations, the years 2015 and 2018 have been chosen to represent the different stages of
construction. The year 2015 represents the early stages of the construction work with less activity
while the year 2018 represents the most intensive phases during construction. To represent

the operational stage, the year 2030 has been chosen. The calculation results for each year are
compared to a corresponding null alternative (no final repository or encapsulation plant).

Noise from the final repository during construction and the
operational stage

The present noise impact

A combination of measurements and calculations show how the area in the vicinity of FKA

is influenced by noise in the present situation. The noise emitted from the FKA area today, is
dominated by the voltage source converter (sv. stromriktarstation) that is located approximately
1.5 km west of FKA.

The emitted sound from the voltage source converter has a relatively constant sound level
throughout the day. The sound contains tonal components which may cause the sound to be
considered as more annoying than noise that are equally strong without tones. The closest
residences are situated in Forsmark’s bruk. No residences are exposed to sound levels above
35 dBA equivalent sound level (Leq), which is the Swedish guideline value for industrial noise
in areas containing holiday properties.

Temporary dwellings located next to the FKA are exposed to several different noise sources
in the area. The equivalent sound pressure level varies between 30 dBA and 35 dBA, which is
below the current guideline value for residences.

The construction stage

Since the construction time is as long as 7 years for the final repository, the calculation results
are compared to both the guideline values for construction noise as well as industrial noise.

The calculation results show that no residences are exposed to sound levels above 35 dBA Leq,
which is the guideline value for industrial noise in areas containing holiday residences and



dwellings where the noise contains audible tones. The applicable guideline value for construction
noise is in this case 50 dBA Leq which is well above the calculated sound level in the area.

Around the FKA area, there are areas declared to be of national interest for outdoor activity.
These can be exposed to sound levels above the applicable guideline value for industrial noise,
i.e. 35 dBA Leq.

The operational stage

No residents are exposed to sound levels above 35 dBA Leq during the evening and night, i.e.
6.00 pm—7.00 am or 40 dBA Leq during the day which means that the applicable guideline
value is well above the calculated sound levels in the area. No holiday residents are exposed to
sound levels above 35 dBA Leq.

The temporary dwellings next to the FKA area are moved to Igelgrundet before the operational
stage and will be exposed to sound levels between 35 dBA and 40 dBA Leq which means that
the applicable guideline value is well above the calculated sound levels in the area.

The part of the area declared to be of national interest for outdoor activity which is exposed to
noise levels above 35 dBA Leq is assessed to increase from 8.4 km? today to 13.4 km? after the
startup of the plant. The exposed area increase is 64%.

The expected indoor low frequency sound levels are lower than the applicable guideline values
for indoor low frequency noise during both construction work and the operational stage.

Noise from road transports

Noise in the present situation

The road traffic between the FKA and Forsmark’s bruk consists mainly of passenger cars.
A smaller amount of buses and trucks for deliveries etc also operates the stretch. The traffic
amount in 2006 was in average 500 vehicles/day of which 13% were heavy vehicles.

Road 76, between Forsmark’s bruk and Hargshamn have in the present situation a relatively
high amount of traffic in combination with a large amount of residences situated close to the
road. The biggest noise problems between Forsmark’s bruk and Hargshamn are to be found in
Johannisfors and Norrskedika with surroundings.

The following assessment of the noise exposure in the area around the transportation routes in
the present situation (2006) is based on a combination of measurements and calculations. 151
residents along the stretch from FKA to Hargshamn were exposed to a Leq above 55 dBA which
is the applicable guideline value. 142 residents were exposed to a maximum sound level above
70 dBA which is the applicable guideline value.

No care premises along the road between FKA to Hargshamn were in 2006 exposed to sound
levels above the applicable guideline value. However, one (1) school was exposed to a sound
level above 55 dBA Leq and 70 dBA maximum sound level.

Construction and operational stage

The road section which has been studied starts at the FKA, goes by Forsmark’s bruk and
continues along road 76 to Hargshamn.

In relation to the null alternative, 12 additional residents will be exposed to noise levels

above the applicable guideline value in 2015 if the final repository is constructed. In 2018 the
corresponding number of exposed residents is 19. The difference is due to the different intensity
in which the construction work proceeds in 2015 compared to 2018.



In relation to the null alternative, 16 additional residents will be exposed to noise levels above
the applicable guideline value in 2030 if the final repository is operating.

The number of residents exposed to a maximum sound level above the guideline value, 70 dBA,
does not depend on the amount of traffic, but on the distance from the residence to the road.
This is why there is no change in the amount of people exposed to maximum sound levels above
the guideline value.

The number of schools and/or care premises that are exposed to sound levels above the
applicable guideline value is not affected by the increase in traffic.

Noise during the decommissioning stage

Noise that arises during the decommissioning stage has not been studied. The transports that are
required during this stage are probably in the same magnitude as those during the construction
stage.

Environment medical assessment

An environmental medical assessment has been carried out by Gosta Bluhm, Karolinska
Institutet and can be found in appendix 2.

The conclusion is that the construction stage of the final repository and possibly the encapsula-
tion plant should not cause serious health issues. Road traffic noise is already a problem and the
annoyance might increase, especially during the construction stage.

The risk of sleeping problems already exists in the null alternative and will probably not
increase. The risk for cardiovascular diseases is assessed to be negligible.
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1 Introduktion

For placeringen av slutforvaret med tillhorande slutforvarsanldggning utreds tva alternativa
platser: Séderviken i Forsmark och Laxemar i Oskarshamns kommun. Inkapslingsanldggningen
avses att placeras invid Clab 1 Oskarshamn. En placering av inkapslingsanldggningen inom
FKA:s omrade studeras som alternativ men detta kan endast bli aktuellt om ocksa slutférvaret
placeras i Forsmark.

I den hér rapporten redovisas buller som uppstéar under byggnation och drift samt fran
transporter till och fran en slutforvarsanliggning och en inkapslingsanldggning i Forsmark, se
Figur 1-1. Buller under byggnation och drift av inkapslingsanldggningen placerad inom FKA:s
omrade redovisas i bilaga 1. Clab behandlas inte i detta dokument.

Inverkan av vibrationer och stomljud orsakade av verksamheten under byggnation och drift av
slutférvarsanldggning och inkapslingsanldggning beskrivs i separat rapport och analyseras inte
nérmare hér.

Byggtiden for att anldgga en slutférvarsanildggning for anvént karnbréansle berdknas till omkring
sju ar och byggstarten planeras till 2013. Under byggskedet 6kar antalet transporter (bade inom
anldggningen och till och fran anldggningen) vilket bidrar till 6kat buller. Anldggningsarbeten
med tillhdrande verksamhet ger ocksa okat buller. Typen av verksamhet som pagér och
maéangden transporter kommer att variera under byggnationen.

I berdkningarna har man studerat tva separata ar under byggtiden, ar 2015 och ar 2018. Under
2015 4r man i borjan av bygget och ar 2018 &r arbetet som mest intensivt. De tva aren jamfors
sedan med ett sé kallat nollalternativ. Med nollalternativ menas de forhallanden som rader vid
den aktuella tidpunkten om den ténkta verksamheten (till exempel slutfoérvarsanliaggningen) inte

byggs.

Omkring 2020 berdknas slutforvarsanldggningen kunna tas i drift. Driftskedet pagar fran
omkring 2020 till 2070 och verksamheten kommer att se ungefér likadan ut under hela
skedet. Berdkningarna for driftskedet dr gjorda for &r 2030, det vill sdga en bit in 1 driftskedet.
Avvecklingen av anldggningen inleds 2070 och berdknas vara klar 2085.

Forutsittningarna for slutférvarsanlaggningen dr himtade fran SKB:s prelimindra anldggnings-
beskrivning, R-08-xx /1/.

1.1  Beskrivning av slutforvarsanlaggning for anvant
karnbransle

Slutférvarsanldggningen med driftomrdde och bergupplag planeras i anslutning till befintliga
korttidsbostéder, se Figur 1-2.

Slutforvarsanldggningen kommer att bestd av en ovanmarksdel och en undermarksdel. Ovan
mark finns forutom kontors- och personalutrymmen ett antal byggnader for tekniska funktioner
sasom ventilation, hissar, elkraft, tillverkning av buffert och aterfyllning samt férrad och
verkstad. Ett skipschakt (berghisschakt), ett tilluftsschakt, ett franluftsschakt och ett hisschakt
samt en ramp kommer att forbinda driftomradet med undermarksdelen. Ytterligare cirka tva
ventilationsschakt kommer att krdvas utanfor driftomradet.

Undermarksdelens deponeringstunnlar kommer att ligga pa ungeféar 450—500 meters djup.
Utbyggnaden av slutforvarsanldggningen planeras att starta 2013 och berdknas paga i cirka 7 ar.
Under byggskedet kommer omkring 1 miljon kubikmeter 16st berg att frigdras. Da sprianger
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Figur 1-1. Bullrande verksamhet under byggnation av slutférvarsanliggningen antas ligga inom
streckmarkerat omrdde (rétt).

man ut och inreder rampen, centralomradet och en mindre del av férvarsomréadet. Endast en
mindre del av bergmassorna som uppstar kommer att behdva anviandas for utfyllnad, vigar
och underbyggnad av vdgbanor i tunnlar. Resterande méangd bergmassor som frigérs under
byggnationen kan avyttras.

Driften berdknas starta 2020 och pagér sedan i omkring 45—-50 &r. Under driftskedet ska
deponering av kapslar och fyllning av deponeringstunnlar ske parallellt med fortsatt utbyggnad.
Maingden bergmassor som tas ut i detta skede berdknas uppga till cirka 3 miljoner kubikmeter

i 16st matt. Hela ytan som krivs for hantering och mellanlagring av bergmassor uppskattas att
som mest uppga till cirka 10 hektar.

Transporter av bergkross kommer att ske med skip (berghiss) till ytan och vidare till
bergupplaget via transportband eller med fordon. Transporter till och fran anldggningen kan ske
med bat eller lastbil. Antalet personer som kommer att arbeta pa plats under senare delen av
byggskedet dr 400-600. Under driftskedet kommer personalen att uppga till cirka 220 personer.
Av dessa beriknas cirka 125 personer arbeta under mark. 20 000 besokare forvintas komma till
anldggningen varje ar.
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Figur 1-2. Oversiktskarta med slutforvarsanliggningens tinkta drifiomrdde och bergupplag markerade.
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2  Syfte och mal

Rapporten syftar till att redovisa buller som genereras under byggnation och drift samt fran
trafik om slutforvaret med tillhdrande slutforvarsanldggning och inkapslingsanldggningen
placeras i Forsmark. Redovisningen &r uppdelad i tva delar dér den forsta delen enbart behandlar
slutférvarsanldggningen och den andra delen slutforvarsanldggningen tillsammans med befintlig
verksambhet, se kapitel 6 respektive kapitel 7. Alternativet att inkapslingsanldggningen forlaggs
till FKA:s omrade behandlas i bilaga 1.

Malsittningen &r att buller under byggnation och driftskede inte ska dverskrida Naturvérds-
verkets anvisningar. Detta innebdr att riktvirden angivna i f6ljande riktlinjer ska uppfyllas:

* Riktvirden i enlighet med Naturvdrdsverkets forfattningssamling, NFS 2004:15 /2/— buller
under byggskedet.

* Riktvirden i enlighet med Naturvdrdsverkets Rdd och riktlinjer for externt industribuller,
RR 1978:5 /3/— buller under driftskedet.

* Riktviirden enligt regeringens proposition 1996/97:53 /4/ — buller fran vigtrafik.

2.1 Avgransningar

211 Geografisk avgransning

I den hér rapporten studeras buller fran omraden runt slutforvarsanlaggningen samt langs vig 76
till Hargshamn. De trafikfloden som SKB:s verksamhet genererar har hamtats fran SKB-rapport
R-08-49 — Slutforvar for anvdnt kdrnbrdnsle i Forsmark. Material och persontransporter till
och fran slutforvarsanliggningen. /5/

All trafik fran slutforvarsanldggningen véljer enligt /5/ att kora soderut pa vig 76 fran Forsmark
for att sedan fordelas ut pa vignitet, se oversiktskarta i Figur 2-1. Vid védg 76 1 Borstil antas en
liten del av trafiken vélja vdg 288 mot Uppsala. Bullernivéerna lédngs vég 288 har inte beréknats
eftersom den trafik som skulle tillkomma pé grund av slutforvarsanlaggningen é&r sa liten i
forhéllande till den befintliga trafiken att den totala ljudnivan inte kommer att paverkas.

21.2 Sakmassig avgransning

Buller och vibrationer frén springning redovisas inte. Vidare antas att antalet boende och
bostiddernas placering inte dndras méarkbart under den tid som beaktas, det vill sdga fram till ar
2070. Under en sa lang tidsperiod kan man forvénta sig att fordndringar kommer att ske bade
vad géller boendesiffror och vilka fordon som anvinds. Eftersom det inte ar kint hur sddana
fordndringar kommer att se ut har de inte tagits med i berdkningarna.
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3 Bakgrund

3.1 Vad ar buller?

Buller definieras som icke onskvért ljud. Detta innebér saledes att upplevelsen av ljudet har
avgorande betydelse for om det uppfattas som buller eller inte. Stora variationer forekommer
mellan vilka ljud som en person uppfattar som buller men till exempel ljud fran végtrafik

uppfattas av de allra flesta som buller.

Exempel pé ljudnivaer i olika miljder redovisas i Figur 3-1.

De ljud vi hor i utomhusmiljoer dr sammansatta av en massa olika frekvenser och sammansatt-
ningen péverkar hur vi uppfattar ljuden. Ett ljud kan till exempel verka vasst eller dovt beroende
pa om det innehaller en stor andel hogfrekvent ljud respektive en stor andel lagfrekvent ljud.

T n
| B, pPa 140 dB
E;R}_\{q_ogqo 000 Ifl .0 |
TN 120 e S
10 000 s e
0o {410 = l,. ¢
100 =z
/71000 000 )
: 90

Ljudtryck @ Ljudtrycksniva

Figur 3-1. Exempel pa olika ljudnivder.
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3.1.1 Lagfrekvent buller

Ljudnivé anges ofta i dBA dir A stér for att man filtrerat ljudet sa att det motsvarar hur
ménniskor uppfattar “normalt” samhéllsbuller. A-filtret innebér att man ddmpar ljud fran de
laga frekvenserna som vi har svarare att uppfatta. Under senare tid har kunskapen om ljud och
storning okat vilket bl a medfort att medvetenheten om storningar fran lagfrekvent ljud okat.
Om buller 4r dominant i frekvensomradet under 200 Hz uppfattas det som lagfrekvent ljud och
kan upplevas som mer storande dn “normalt” buller.

Ljud som innehéller en stor andel lagfrekvent ljud kan anges i exempelvis dBC istillet for dBA.
C-filtret skiljer sig frén A-filtret framforallt genom att det endast marginellt dimpar de 14ga
frekvenserna. Lagfrekvent ljud ddmpas mycket sémre &n hogfrekvent ljud och frekvensinnehal-
let har dérfor betydelse for ljudnivén inomhus.

I dag finns inga riktvirden for 1agfrekvent buller i utomhusmiljon. Om skillnaden mellan ljud
angivet som dBC—dBA > 10-15 kan ljudet upplevas som mer stérande dn vad dBA-nivin
indikerar. Om exempelvis ett riktvirde pa 40 dBA uppfylls och det lagfrekventa ljudet samtidigt
overskrider 50-55 dBC kan det dérfor upplevas som mer stdrande én vad man kan forvénta sig
av dBA-nivan.

Ljudkéllor som ofta genererar buller med stor andel lagfrekvent ljud &r exempelvis lastbilar,
fartyg och bergkrossar.

I Figur 3-2 visas ett exempel pa ldgfrekvent buller langs en trafikerad vag.

Vigtrafikbullret 4r sammansatt av bidrag fran motorbuller i frekvensomréadet kring 63 Hz samt
av buller genererat av kontakten mellan dick och végbana kring 1 000 Hz.

Eftersom fasader isolerar lagfrekvent ljud sdmre &n hogfrekvent s okar den lagfrekventa
andelen hos ljudet nér det passerar genom viggen. Det kan leda till att ljudet &r mer storande
inomhus 4n utomhus. Andelen lagfrekvent ljud 6kar ocksa pé storre avstand fran vigen pa grund
av att marken och atmosfiaren ddmpar de hoga frekvenserna mer.

Ekvivalent ljudniva, dBA

85
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Figur 3-2. Exempel pa ldagfrekvent buller frdn vigtrafik.
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3.1.2 Ekvivalent ljudniva

Ekvivalentnivan ar ett medelvérde av ljudnivan 6ver en bestimd tidsperiod, exempelvis ett
dygn. Ljudnivan langs en trafikerad vég varierar under dygnet pa grund av att trafiken &r olika
intensiv under olika tider. Medelvirdet (ekvivalentnivan) blir darfor beroende av under hur
lang tidsperiod som ljudet méts. I Figur 3-3 visas ett exempel fran métningar i anslutning till
bostad intill en vdg. Figuren visar dels ekvivalentnivéns variation for 10-minutersperioder dels
medelvardet for hela dygnet (dygnsekvivalent ljudniva).

I Figur 3-3 ligger den dygnsekvivalenta ljudnivén strax under 55 dBA vilket dr det riktvédrde
som giller for végtrafikbuller, se kapitel 3.2. Under dagperioden &r den ekvivalenta ljudnivan
2-3 dBA hogre dn den dygnsekvivalenta, se timmarna 07:00—18:00 i1 Figur 3-3. Under kortare
perioder pé natten dr ekvivalentnivan istillet mer &n 10 dBA légre &n den dygnsekvivalenta
ljudnivén. Trots att ljudnivan 6verskrider 55 dBA under en stor del av dygnet sé klarar man
riktvéirdet pa grund av av att riktvérdet 55 dBA géller for den dygnsekvivalenta ljudnivan.

3.1.3 Maximal ljudniva

Den maximala ljudnivan dr den hogsta ljudniva som registreras under till exempel en fordons-
passage. Lastbilar orsakar vanligtvis en hogre maximal ljudniva &n bilar. Om lastbilar forekom-
mer under hela dygnet kommer den maximala ljudnivén variera mindre &n ekvivalentnivan gor.
Det som varierar ér istéllet antalet maxhéndelser, det vill séga antalet lastbilar som passerar
under en viss tidsperiod. I Figur 3-4 redovisas métningar av maximal ljudnivé i anslutning till
bostadshus samt antalet hdandelser 6ver 70 dBA under varje tiominutersperiod. 70 dBA géller
vanligtvis som riktvérde, se kapitel 3.2.

Av exemplet i Figur 3-4 framgar dels att den maximala ljudnivén varierar mindre én den
ekvivalenta ljudnivan dels att antalet hindelser under nattperioden &r begrénsat. Forst i samband
med morgontrafiken okar antalet maximalnivaer som overskrider 70 dBA och da 6kar dven
ekvivalentnivan.

Ekvivalent ljudniva, dBA
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Figur 3-3. Exempel pd uppmditt ekvivalent ljudnivd i anslutning till bostad.
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Figur 3-4. Exempel pa uppmdtt maximal ljudniva samt antal tillfillen 6ver 70 dBA.

3.2 Riktvarden

3.2.1 Riktvarden for vagtrafikbuller

Regeringen har i proposition 1996/97:53 /4/ angett riktvarden for vagtrafikbuller. Riktvirdena
avser dygnsekvivalent respektive maximal ljudnivé utomhus och inomhus. I Tabell 3-1
redovisas en sammanstéllning av riktvarden for végtrafikbuller.

3.2.2 Riktvarden for byggverksamhet

Riktvarden som géller under byggnation och uppforande av anldggningar redovisas av Natur-
véardsverket i NFS 2004:15 /2/. Riktvédrdena avser ekvivalent respektive maximal ljudniva under
olika tidsperioder pa dygnet. I Tabell 3-2 redovisas en sammanstéllning av dessa riktvirden.

Tabell 3-1. Riktvarden for vagtrafik enligt prop. 1996/97:53 /4/.

Utrymme Vagtrafik

Inomhus

— ekvivalent ljudniva 30 dBA

— maximal ljudniva (kl 22—06) 45 dBA

Utomhus (frifaltsvarde)

— vid fasad 55 dBA dygnsekvivalentniva
— pa uteplats 70 dBA maximalniva
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Tabell 3-2. Sammanstillning av riktvarden for byggverksamhet enligt Naturvardsverkets
allmanna rad om buller fran byggplatser /2/.

Riktvarden for buller fran byggplatser

2 Helgfri man—fre Lor-, son-, och helgdag Samtliga dagar
Omrade Dag 07-19  Kvill 19-22 Dag07-19  Kvall19-22 Natt22-07  Natt 2207
LAeq LAeq I-Aeq LAeq LAeq LAFmax

Bostader for permanent boende och fritidshus

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Vardlokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA _
Inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA

Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 dBA
Inomhus 40 dBA

Arbetslokaler for tyst verksamhet "
Utomhus (vid fasad) 70 dBA
Inomhus 45 dBA

" Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration eller
behov av att kunna féra samtal obesvarat, exempelvis kontor.

3.2.3 Riktvarden for industriverksamhet

Drifttiden vid slutférvarsanldggningen och inkapslingsanlédggningen utgor en form av
industriverksamhet dér riktvédrden for buller géller i enlighet med Naturvérdsverkets allménna
rdd RR 1978:5 rev 1983 /3/. Riktvdrdena avser ekvivalent respektive maximal ljudniva under
olika tidsperioder pa dygnet. I Tabell 3-3 redovisas riktvérden for industribuller.

For en och samma verksamhet som ger konstant buller géller alltsa olika riktvarden for dag-,
kvills- och nattperioden. Detta medfor att riktvardet kan uppfyllas under dag- och kvéllsperio-
den men 6verskridas under nattperioden inom samma omréde. Figur 3-5 visar ett exempel fran
en industri 1 drift ddr riktvédrden enligt RR 1978:5 /3/ géller. Fargfélten visar ljudnivén i steg
om 5 dBA och grinsen mellan gront och gult gér vid géllande riktvérde. De tva bilderna visar
samma verksamhet men med riktvérde for dagperioden i den vénstra bilden och nattperioden i
den hogra bilden.

I exemplet ligger ett bostadsomrade norr om industrin som under dagperioden far en ljudniva
som dr lagre dn riktvirdet medan under nattperioden 6verskrids riktvérdet utan att verksamheten
har fordndrats. Bullerreducerande atgérder skulle kravas for att klara riktvéardet for nattperioden.

Tabell 3-3. Sammanstallning av riktvarden enligt RR 1978:5 /3/.

Period Bostadsomrade Fritidsomrade

Ekvivalent ljudniva

—dag (kl 07—-18) 50 dBA 40 dBA
— kvall (kl 18-22) 45 dBA 35 dBA
— natt (kl 22-07) 40 dBA 35 dBA
Momentan ljudniva

— natt (kl 22-07) 55 dBA 50 dBA
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Figur 3-5. Jimforelseexempel dir samma verksamhet redovisas med riktvirde for dagperioden
(50 dBA) i den viinstra bilden och for nattperioden (40 dBA) i den hogra.

3.2.4 Riktvarden for lagfrekvent ljud

For bedomning av lagfrekvent buller som kan uppkomma fran trafik, krossanldggning mm finns
vagledning i Socialstyrelsens allminna rdd om buller inomhus och hoga ljudnivaer (SOSFS
2005:6) /6/. Socialstyrelsens rad tillimpas i bostdder, men dven i lokaler for undervisning,

vard eller annat omhindertagande. For bedomning av lagfrekvent buller inomhus under hela
dygnet anges riktvirden for ekvivalent ljudniva i tersbandsnivaer 31.5-200 Hz enligt Tabell 3-4.
Riktvardet innebér att inomhusnivan, orsakad av yttre stérningar, inte ska overskrida angiven
niva i nagot tersband.

Tabell 3-4. Riktvarden for lagfrekvent ljud inomhus enligt SOSFS 2005:6 /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
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A Metod och genomforande

I rapporten redovisas ljudnivéer i omradet runt FKA. Redovisningen gors dels for nuliget dels
for framtida forhallanden. Redovisningen av framtida ljudnivaer géller for byggnation och drift
av slutforvar och inkapslingsanlaggning.

For att faststélla ljudnivaerna for nuldget har en kombination av métningar och berdkningar
genomforts.

Tva olika typer av matningar har genomforts, métningar nira kéllan och métningar pa ett storre
avstand fran FKA. Métningar pa néra hall inne pa FKA:s omrade har utforts for att fa indata till
berdkningarna, se Figur 4-1.

Mitningar som utforts pa ett storre avstand syftar till att ge kunskap om hur det later i omgiv-
ningarna i dag utan slutférvar och inkapslingsanldggning. De senare métningarna inkluderar ljud
fran mer &n bara FKA. I Figur 4-2 illustreras vilka ljudkillor som finns med i métresultatet nir
man maéter pa ett storre avstand ifran FKA.

Resultat frén métningarna inne pd omradet har anvénts for att berdkna hur ljudet sprider sig frén
FKA. Metoden gor att man fér ett resultat som bara beror av den verksamhet man &r intresserad
av utan inverkan fran kringliggande verksamhet, trafikbuller mm. For att berékna ljudnivéer
frén den framtida verksamheten har indata anvénts fran utrustning och anlaggning som antas
motsvara det som kommer att anvéndas.

Figur 4-1. Mitning ndra en killa, i detta fall ett fliktutblds.
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Matresultat

Bidrag fran Bidrag fran
annan verksamhet trafik

Figur 4-2. Illustration av sammansdttningen av ljudet vid mdtning langt ifran FKA.

Berdkningar har dven utforts for att faststilla l[judnivan fran trafik till och fran FKA i nuldget
och i framtiden. Indata till dessa berékningar utgar ifran trafikflode, hastighet och andel tung
trafik som har hamtats fran Vigverkets samhillsekonomiska kalkylvarden, Vagverkets rapport
2006:127 /7/ samt uppgifter om tillkommande trafik under byggskedet.

Berédkningarna har genomforts enligt Nordisk berdkningsmodell for industribuller respektive
végtrafikbuller. I enlighet med berdkningsmodellerna har markens akustiska egenskaper indelats
i hard (reflekterande) och mjuk (absorberande) mark. Hard mark utgors av i forsta hand vat-
tenytor men dven hardgjorda ytor i anslutning till kdrnkraftblocken. Modellerna finns beskrivna
i Environmental noise from industrial plants. General prediction method, Delta akustik, rapport
nr 32 /8/ respektive Nordisk berdkningsmodell for végtrafikbuller rev 1996, Naturvéardsverket,
rapport nr 4653 /9/.

Samtidigt som ljudmétningarna genomfordes noterades d&ven meteorologiska mitdata av SMHI.
Dessa data hamtades in fran den mast som finns uppstélld i anslutning till FKA for kontinuerlig
registrering av vindhastighet och vindriktning, se Figur 4-3.

Berdkningsresultaten redovisas i fargkartor dar gransen mellan gront och gult fargfalt markerar
riktvérdet for respektive verksamhet.

For industribullerverksamhet géller olika riktvérden for dag-, kvélls- och nattperioden.
Exempelvis sa ar riktvirdet for ekvivalent ljudniva fran industri vid fritidsbebyggelse under
nattperioden 35 dBA. For végtrafikbuller &r riktvardet 55 dBA dygnsekvivalent respektive
70 dBA maximal ljudniva. Exempel pa fargskala redovisas i Figur 4-4.

Antalet boende och fastigheter som exponeras for ljudnivaer i olika intervall har sammanstallts
med berdkningarna for de olika verksamheterna som underlag. Uppgifter om boende och
fastigheter har hdmtats fran Statistiska Centralbyran (SCB) och Lantmaiteriverket.
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5 Buller i nulaget

5.1 Berdknade bullernivaer exklusive transporter

Berdkningsresultaten visar ljudutbredningen vid medvind i alla riktningar samtidigt vilket

kan betraktas som ett "vérsta fall”. Under kvéllar och nétter vid svag vind (< 2 m/s) dr sédana
forhallanden inte ovanliga. I Figur 5-1 redovisas berdknad ekvivalent ljudniva i fargfalt.
Redovisningen avser nattperioden dir grins mellan gront och gult falt motsvarar 35 dBA vilket
ar riktvérde for fritids- och rekreationsomrade.

Berdkningarna visar att en stromriktarstation beldgen cirka 1,5 km vést om FKA é&r den helt
dominerande ljudkéllan, se Figur 5-1. Stromriktarstationen genererar ett relativt konstant ljud
som gor att ljudnivaerna inom omradet inte varierar sa mycket dver dygnet. Ljudnivan har en
grundton vid 100 Hz med ett antal Gvertoner vilket kan medfora att ljudet uppfattas som mer
storande. Detta redovisas ndrmare 1 kapitel 5.3.

1626000 1628000 1630000 1632000 1634000 1836000

6704000

¥

Strémriktarstation
oy Tee

6702000

6700000

1626000 1628000 1630000 1632000 1634000 1636000

Forsm041x A4 shap Y
Il > 50 dBA A
I 45 dBA 0 5001000 2000 3000 4000 Meters
[ 40dBA e e —

35 dBA GALLANDE RIKTVARDE © Lantmiiteriet
I 20 dBA 35 dBA ekvivalent ljudniva - kvill och natt 2009-01-20, 14:20

Figur 5-1. Berdknad ekvivalent ljudniva — nattperioden.
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Inga permanentboende exponeras for ljudnivaer dver 35 dBA. Nérmaste bostad ligger vid
Forsmarks bruk.

Inom omradet for tillfalligt boende varierar ljudnivan mellan 30 dBA och 35 dBA, se Figur 5-2
déar omradet for tillfélligt boende dr markerat med en rod ring.

5.2 Berakningar av vagtrafikbuller

Trafiken som gar mellan FKA och Forsmarks bruk domineras i dag av personbilstrafik. Det
forekommer dven bussar och viss tung trafik for leveranser.

Vig 76 mellan Forsmarks bruk och Hargshamn har en forhallandevis hog trafikmidngd samtidigt
som manga bostdder ligger néira vigen. Kring Johannisfors och Norrskedika upplevs buller fran
vigtrafiken i dag som ett stort problem.

Trafiken pa strickan fran FKA till Hargshamn har sammanstéllts i Tabell 5-1 avseende ar
2006, det vill sdga nulidget och redovisas i sju olika punkter. Trafikuppgifter har erhallits fran
transportutredningen fran mars 2008. I Figur 5-3 finns de sju positionerna markerade i en
oversiktskarta.

1630000 1632000

6700000

1630000 1632000
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I 45 dBA 0 250 500 1000 Meters
[ 40dBA —

35 dBA GALLANDE RIKTVARDE ® Lantmteriet
I 30 dBA 35 dBA ekvivalent ljudniva - kvill och natt 2009-01-20, 14:20

Figur 5-2. Inom omradet for tillfilligt boende dr ljudnivan 30-35 dBA.
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Tabell 5-1. Sammanstallning av trafikuppgifter for 2006 langs vag 76,
[fordon/arsmedeldygn] resp [km/h].

Position Nulége 2006
All trafik inkl transporter till och fran FKA

1 Personbilar 450
Tung trafik 70
Hastighet 50-70
2 Personbilar 1650
Tung trafik 200
Hastighet 70-90
3 Personbilar 3 500
Tung trafik 580
Hastighet 50-90
4 Personbilar 3030
Tung trafik 460
Hastighet 50-90
5 Personbilar 5020
Tung trafik 540
Hastighet 70-90
6 Personbilar 1210
Tung trafik 300
Hastighet 70-90
7 Personbilar 540
Tung trafik 230
Hastighet 50-90
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Figur 5-3. Markering av positioner for trafik som anges i Tabell 5-5.

En sammanstillning av antalet boende och fastighetstyper, utmed strickan mellan FKA och
Hargshamn, som exponeras for dygnsekvivalent ljudniva dver 45 dBA avseende nulidge 2006
redovisas i Figur 5-4. I Figur 5-5 redovisas antalet boende som exponeras for maximal ljudniva
over 55 dBA. Berdkningarna géller for den totala trafikméngden det vill séga inklusive allméin
trafik som gar pa vég 76.

Inga vardlokaler exponeras for ljudnivéer 6ver 45 dBA under nagot av skedena och de har
dérfor inte inkluderats i redovisningen.

Antalet boende med dygnsekvivalent ljudniva overstigande 55 dBA i nuldget ar alltsa ganska
hogt, hir berdknat till 151 stycken. Védgverket har som malsittning att atgdrda boendemiljéer
med trafikbuller 6verstigande 65 dBA lédngs de allmdnna vigarna. Huruvida de 3 boende
exponerade for buller 6ver 65 dBA har erbjudits ndgon form av atgéird for att reducera bullret &r
inte ként.
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Antal boende/fastigheter
400
350
300
250 1 j—
200 Riktvarde 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva
150
100
50 -
0 -
> 45 dBA >50 dBA >55 dBA >60 dBA >65 BA Ekvivalent ljudniva
mBoende 363 228 151 54 3
oSmahus 129 94 66 22 1
o Fritidshus 38 20 1 2 0
m Skolor 2 2 1 0 0

Figur 5-4. Antal boende och fastigheter exponerade for dygnsekvivalent ljudnivd dver 45 dBA, avseende
nuldge 2006.

Antal boende/fastigheter
400
350 <
300
250 < 3
200 Riktvarde 70dBA maximal ljudniva
150 <
100 |
50 <
0 -
> 55 dBA >60 dBA >65 dBA >70 dBA >75 dBA
mBoende 357 267 168 142 84 . . .
OSmahus 128 106 81 63 7 Maximal ljudniva
o Fritidshus 4 26 16 8 4
m Skolor 2 2 1 1 0

Figur 5-5. Antal boende exponerade for maximal ljudnivd over 55 dBA, avseende nuldge 2006.
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5.3 Matningar

Mitningar av nuvarande bullerférhéllanden i omradet kring FKA har genomforts vid tre tillféllen
under 2004. Métningarna finns redovisade i sin helhet i SKB rapport P-04-303 /10/. I den hér
rapporten lamnas endast en dversiktlig sammanfattning av métresultaten. Métpositionerna har
valts utifran mélsdttningen att de ska vara representativa for omradet kring FKA. Métpunkterna
grinsar till kustomradden med Kallriga naturreservat i soder. En mélséttning har ocksé varit att vélja
métpositioner i anslutning till omraden dér ménniskor normalt vistas utan att detta ska paverka
miétresultaten. Métpositionerna har valts i olika riktningar fran FKA for att kunna técka in olika
vindriktningar i férhallande till kraftverket. Métpositionerna finns markerade pa karta i Figur 5-6.

Verksamheten vid FKA péagar kontinuerligt under dygnet. Den variation i ljudnivan som
kommer sig av hur stor effekt som plockas ut fran FKA beddms vara férsumbar. Det ar i
forsta hand flaktar och transformatorer som orsakar det dominerande ljudet. Daremot varierar
ljudnivan med effektuttaget vid stromriktarstationen, se Figur 5-7.

Ljudnivén vid stromriktarstationen varierar med 5-10 dBA under normal drift. Under ett avbrott
for underhall i september sjonk ljudnivan markant, se Figur 5-8.

Ljud fran stromriktarstationen kan ocksé uppfattas i samtliga métpositioner pa grund av ljudets
tonala karaktér med en grundton vid 100 Hz och upprepade 6vertoner.
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6702000
1
6702000
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Forsmarks forsa ng = G 8

Oleyrksknt

6698000
GE98000

BE98000

0 S00 1000 2000 3000 4000 Meters
e e —
© Lantméteriet

2009-01-20, 14:20

Figur 5-6. Markering av mdtpositioner kring FKA. !

"'Ur Terrangkartan © Lantméteriverket, Gavle 2001. Medgivande M2001/5268 for samtliga kartor i denna rapport.

32



Figur 5-7. Stromriktarstationen.
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Ekvivalent ljudniva, dBA Position 5 vid stromriktarstationen

20 =

Figur 5-8. Ljudnivan vid stromriktarstationen varierar mellan olika dagar.



5.3.1 Jamforelse, matning — berakning

Genomforda métningar visar pa stora variationer over tiden i uppmatt ekvivalent ljudniva,
dven vid medvindsforhéllanden och vindhastigheter under 5 m/s. I Figur 4-2 illustreras hur
miétresultaten férgas av flera olika ljudkéllor som kan horas pé platsen sdsom trafik och andra
verksamheter. Dessa bidrag dr inte konstanta i tiden utan forekommer under kortare perioder
och kan darfor inte betraktas som bakgrundsniva och bor heller inte ingé i en ljudniva som ska
vara representativ for platsen.

For att relevant beskriva omradets karaktir avseende ljudniva fran FKA anser vi att bakgrunds-
nivan angiven som Los-nivé i detta fall &r ett mer representativt sitt &n ekvivalent ljudniva.
Los-nivén ér den ljudniva som 6verskrids 95 % av tiden. Vid en jamforelse med berdknade
varden fran verksamheten visar det sig ocksa stimma béttre med Los-nivén dn med ekvivalent
ljudniva, se Tabell 5-2. Uppmiitta nivéer avser forhallanden under medvind vilket r jamforbart
med de forhéllanden som antas i berdkningarna.

Tabell 5-2. Jamforelse berdknade — uppmatta ljudnivaer i dBA.

Beraknat i dBA Matt i dBA
Matpunkt FKA Vagtrafik Bakgrund (Lys) Ekvivalentniva
1 <30 <30 <30 43
2 <30 40 <30 42
3 34 <30 33 41
4 <30 <30 32 40
5 55 <30 55 55
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6 Buller fran slutférvarsanlaggningen

Om ett slutforvar forlédggs till Forsmark orsakar detta buller under savél byggnation som drift
och avveckling. Slutférvarsanldggningen med driftomrade och bergupplag planeras i anslutning
till befintliga korttidsbostdder, se Figur 5-2. Bostdderna kommer att flyttas till Igelgrundet 6ster
om FKA i samband med att byggnationen startar.

6.1 Slutforvarsanlaggning exklusive transporter
6.1.1 Byggnation

Under byggskedet kommer transporter forekomma inom omradet och krossning av berg
kommer att genomforas i kampanjer. Berdkningar har genomforts for anvéindning av mobil
kross och hjullastare inom etableringsomradet. Ljuddata till berdkningarna under byggskedet
redovisas i Tabell 6-1 angivet som ljudeffektniva i dBA respektive dBC. Med ljudeffekt menas
kallstyrkan som &dr oberoende av avstand till kidllan. Verksamheten berdknas paga under dag-
och kvillsperioden, viss verksamhet kan forekomma &ven andra tider, i berdkningarna anvénds
de huvudsakliga arbetstiderna som anges i Tabell 6-1. Om det féorekommer att en killa &r i drift
dygnet runt sd har det i berdkningarna antagits att sa &r fallet.

Tabell 6-1. Typiska ljuddata for kdllor under byggskedet. Ekvivalent ljudniva angivet
som ljudeffektniva i dBA respektive dBC.

Kalla dBA dBC Tid

Hjullastare 103 119 Kan forekomma dygnet runt, hela byggtiden

118 127 Kan forekomma huvudsakligen dag- och kvallstid,
hela byggtiden

Lastbil 107 112 Kan férekomma dygnet runt, hela byggtiden
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Med hinsyn till att byggverksamheten berdknas pagé under lang tid, cirka 7 &r, gors
redovisningen med utgéngspunkt fran beddmningsgrunder for bade externt industribuller och
byggverksamhet. Berdknad ekvivalent ljudniva redovisas i Figur 6-1.

Berédkningarna visar att inga bostdder far buller som &verstiger 35 dBA vilket gor att riktvirdet
for byggverksamhet (50 dBA ekvivalent ljudniva) klaras med marginal.

Inte heller vid en bedomning av verksamheten som industribuller berérs boende av ekvivalent-
nivaer dver 35 dBA som ér riktvirde for fritidsboende. Riksintresse for rorligt friluftsliv finns
dock runt om FKA:s omrade och det kan komma att berdras av ljudnivaer dver 35 dBA.

1626000 1628000 1630000 1632000 1634000 1636000

6704000
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Forsmarké0 v2 shap N
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I 60 dBA

[ 55 dBA 0 500 1000 2000 3000 4000 Meters
S0dBA A A e e —
B 45 d5A GALLANDE RIKTVARDE
50 dBA for byggbuller - kvall @ Lantméteriet

= b 35 dBA for industribuller - kvall & natt 5D 4455

Figur 6-1. Ekvivalent ljudnivd under byggskedet — kvillsperioden.
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6.1.2 Drift

Under driftskedet sker forkrossning av det utspringda berget under markniva for att sedan
transporteras med berghiss (skip) till markytan. Bergmassorna transporteras sedan vidare pa
ett inbyggt transportband till bergupplaget. De arbetsmoment som beddms bullra mest under
driftskedet dr drift av skipen, anvéndning av tunga fordon inom arbetsomradet samt berghan-
tering inom bergupplaget. Under kampanjer kan mobil kross komma att anvéndas. Vidare sé
bidrar dven ljud fran utlopp till evakueringsflaktar som placeras utanfor driftomradet, buller
fran flaktaggregaten bidrar ej da dessa ar placerade under mark. De utlopp och fliktaggregat
som placeras i fliktbyggnad inom slutforvarsanlaggningens driftomrade forutsétts ej bidra
under forutsdttning att utloppen forses med tillracklig ljudddmpare och att byggnaden &r rétt
dimensionerad.

Ljuddata till berdakningarna under driftskedet redovisas 1 Tabell 6-2 angivet som ljudeffektniva i
dBA respektive dBC. Med ljudeffektnivd menas kéllstyrkan som &r oberoende av avstand till kallan.

Tva preliminéra lagen for evakueringsflaktar dr aktuella utanfor slutférvarets driftomrade, se
Figur 6-2. Dessa flaktar kommer att forses med effektiva ljudddmpare pa utloppet som ligger
ovan mark. Fldktarna kommer att vara placerade under markniva.

Tabell 6-2. Typisk ljuddata for kéllor under driftskedet. Ekvivalent ljudniva angivet som
ljudeffekt i dBA respektive dBC.

Kalla dBA dBC Tid

Skip 111 114 Kan férekomma dygnet runt, hela drifttiden.

118 127 Kan forekomma huvudsakligen dagtid i kampan-
jer, hela drifttiden.

Berghantering 103 119 Kan forekomma huvudsakligen dag- och kvallstid,
—hjullastare hela drifttiden.
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Kaélla dBA dBC Tid

—gravmaskin 98 119 Kan férekomma huvudsakligen dag- och kvallstid,
hela drifttiden.
111 112 Kan forekomma huvudsakligen dag- och kvallstid,

hela drifttiden.

Transportband — 10 m 86 97 Kan forekomma huvudsakligen dag- och kvallstid,
hela drifttiden.
87 95 Kan forekomma dygnet runt, hela drifttiden.

Lastbil 107 112 Kan férekomma huvudsakligen dag- och
ST, kvallstid, hela drifttiden.

1) Ljud uppstar nér sten lamnar transportbandet och faller ner mot stenupplaget.
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Figur 6-2. Tva prelimindira ldgen for evakueringsfliktar i anslutning till slutférvarets driftomrdde.

Under driftskedet géller riktvarden for industriverksamhet i enlighet med Naturvardsverkets
riktlinjer, se Tabell 3-3.

I Figur 6-3 redovisas berdknad ekvivalent ljudnivé for kvills- och nattperioden med kéllor enligt
Tabell 6-2.

Under dagperioden kan det forekomma drift med mobil kross i kampanjer. I Figur 6-4 redovisas
berdknad ekvivalent ljudniva fran dagperioden med kéllor enligt Tabell 6-2.

Under driftskedet berdrs inga boende av ekvivalentnivaer 6ver 35 dBA under kvills- och natt-
perioden eller 40 dBA under dagperioden. Inom omrédet for 35 dBA finns inga fritidsbostéder.
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Figur 6-3. Ekvivalent ljudnivad under driftskedet — kvidlls- och nattperioden.
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Figur 6-4. Ekvivalent ljudnivd under driftskedet — dagperioden.
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Lagfrekvent ljud

Av Tabell 6-1 och Tabell 6-2 framgér att i forsta hand dominerar andelen lagfrekvent ljud for
hjullastare, grivmaskin och mobil kross. Ljudutbredning fran dessa kéllor i samband med drift
av slutforvarsanldggningen redovisas i Figur 6-5 som ekvivalent ljudniva i dBC. Grins mellan
gront och gult omrade motsvarar 55 dBC (40+15).

Motsvarande ljudutbredning i dBA redovisas i Figur 6-6 dér grins mellan gront och gult omrade
motsvarar 40 dBA.

Av Figur 6-5 och Figur 6-6 framgar att utbredningsomradet for 55 dBC ar nagot stdrre dn
omradet for 40 dBA. Déaremot dr utbredningsomradet for 50 dBC betydligt storre dn for 35 dBA.
Detta innebér att om den mobila krossen ér i drift under kvill och natt foreligger storre risk for
storning dn under dagperioden.

Nivén ér ddremot inte sd hog att riktvirden for lagfrekvent ljud inomhus kommer att §verskridas
for normalt ljudisolerade hus.
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Figur 6-5. Lagfrekvent buller fran hjullastare, gravmaskin och mobil kross.
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Figur 6-6. Ljudnivad i dBA fran hjullastare, grdvmaskin och mobil kross.

6.1.3 Avveckling

Buller under avvecklingsskedet har inte narmare studerats. Vad giller transporter kan det antas att
avvecklingsskedet orsakar liknande bullerférhallanden som under byggskedet, se avsnitt nedan.

6.2 Transporter

Under byggskedet kommer mingden transporter att variera beroende pé vilken etapp byggnatio-
nen dr i medan mingden transporter kan forvéntas vara forhallandevis konstant under drifttiden.
Antalet transporter under de olika skedena har uppskattats i SKB rapport R-08-49 /5/, och i
Tabell 6-3 redovisas en sammanstéllning av antalet transporter i sju olika punkter mellan FKA
och Hargshamn. Transporterna anges for ar 2015, 2018 och for 2030 samt som utbyggnads-
alternativ och nollalternativ, i trafiksiffrorna for nollalternativet ingér bergtransporter fran en
utbyggnad av SFR. Ar 2015 och 2018 tillhér byggskedet medan ar 2030 ligger under drifttiden.
Med nollalternativ menas de forhéllanden som rader de olika dren om den tdnkta verksamheten
(det vill sdga slutforvarsanldggningen i det har fallet) inte byggs och tas i drift. Trafikmangden i
nollalternativet okar fran ar till ar pa grund av att den allménna trafiken forvéntas oka, se nedan.
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Tabell 6-3. Sammanstillning av trafikuppgifter for bullerberékningar, [fordon/arsmedeldygn]

resp [km/h].

Nollalternativ

Tillskott slutforvar

Position 2015 2018 2030 2015 2018 2030
1 Personbilar 500 510 570 580 1000 530
Tung trafik 80 80 100 100 130 80
Hastighet 50-70 50-70 50-70 50-70 50-70 50-70
2 Personbilar 1830 1880 2080 580 1000 530
Tung trafik 240 310 300 100 130 80
Hastighet 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90
3 Personbilar 3480 3580 3960 580 1000 530
Tung trafik 570 610 730 100 130 80
Hastighet 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90
4 Personbilar 3360 3450 3820 190 480 190
Tung trafik 510 540 640 60 80 70
Hastighet 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90
5 Personbilar 5530 5680 6 290 190 480 190
Tung trafik 610 710 780 60 80 70
Hastighet 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90
6 Personbilar 1370 1410 1560 60 70 30
Tung trafik 310 340 400 0 0 30
Hastighet 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90
7 Personbilar 650 660 730 60 70 30
Tung trafik 220 240 280 0 0 30
Hastighet 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90

For berdkningarna av trafik for nollalternativen har Végverkets prognosmodell enligt /7/ anvénts
vilket innebér upprakningsfaktorer enligt Tabell 6-4 uppdelat pa personbilar respektive lastbilar.

Trafikuppgifter enligt Tabell 6-3 avser delstrackor enligt markering i Figur 6-7.

Tabell 6-4. Prognosmodell enligt Vagverket rapport 2006:127 /7/.

Ar Uppsala ldn
personbilar lastbilar
2015 1,09 1,25
2018 1,12 1,34
2030 1,24 1,59
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Figur 6-7. Markering av positioner for trafik som anges i Tabell 6-3.

6.2.1 Byggnation — ar 2018

Den storsta trafikokningen i forhéllande till nollalternativet forekommer under byggskedet

ar 2018. I Figur 6-8 till Figur 6-11 redovisas omraden dér dygnsekvivalentnivan overskrider
55 dBA som blamarkerat omrade tillsammans med fastigheter med boende. Uppgifter om
fastigheter med boende pa strackan fran Forsmarks bruk till Hargshamn har hdmtats fran SCB.
Flertalet av dessa fastigheter ligger utanfor berdkningsomréadets giltighetsomrade, det vill séga
mer dn 300 meter fran vigen. Omraden som i figurerna markerats med en rod ring redovisas i
detalj i Figur 6-12 till Figur 6-21.

Utmed strackan som beskrivs ovan finns omrdden med mer koncentrerad bebyggelse vid
bland annat Forsmarks bruk men @ven vid Johannisfors, Norrskedika och Borstil. Vid Harg
finns kulturbyggnader som dr kénsliga for vibrationer. Berdknade ljudnivéer i anslutning till
dessa omraden gillande for trafikforhéllanden vid utbyggnad motsvarande ar 2018 redovisas i
Figur 6-12 till Figur 6-21.

45



626000 1628000 1630000 1632000 1634000

6698000 6700000

6696000

\ o Y

) 5 \l
\ { L & Sransint
T T T m—T T
1626000 1628000 1630000 1632000 1634000
[ ] Fastigheter med boende 0 500 1000 2000 3000 4 000 MeierﬁR

B Leq>55 dBA inom blétt omrade n
@ Lantméteriat

2008-01-20, 14:00

Figur 6-8. Ekvivalent ljudniva fran vigtrafik under utbyggnad 2018.
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Figur 6-10. Ekvivalent ljudniva fran végtrafik under utbyggnad 2018.

48



1644000 1648000
1 L
PR R e AN o U SR
: ,.}\-J @g}ﬂ , Hinsaren-,,
\, W e 4 =\ g Xw -
Jarnlurid =4 'l & Pt . \
Sandika S v 4 = A
o [=]
3 =
g 8
3 8
© TN o
) Hargs férsafm!j__ng Ve
8 8
2 2
S ®
a w
8 s 2 8
& : :_Esﬂﬂgﬁiiﬂﬁﬂ__ ‘r'lt!'_.-' 8
e . rgsnamn
e  Fastigheter med boende 0 500 1000 2000 3000 4000 M‘*“*“‘)N\
B eq>55 dBA inom blatt omrade ——
a e
2009-01-20, 14:00

Figur 6-11. Ekvivalent ljudniva frdn végtrafik under utbyggnad 2018.
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Figur 6-12. Ekvivalent ljudniva kring Forsmarks bruk — utbyggnad 2018.

50



1630000

6698000
6698000

1630000
N
Forsmark v1_18006 shape %‘m M‘““’A
I >65 dBA
[ 60 dBA FORSMARK - NOLLALTERNATIV 2018
55 dBA GALLANDE RlKTVARDE @ Lantméteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2009-01-20, 14:20

Figur 6-13. Ekvivalent ljudniva kring Forsmarks bruk — nollalternativ 2018.
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0 250 500 1000 Meters

Johannisfors v1 ut001 shape

I >65 dBA
[ 60 dBA JOHANNISFORS - UTBYGGNAD 2018

55 dBA GALLANDE RlKTVARDE @ Lantméteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2009-01-20, 14:20

Figur 6-14. Ekvivalent ljudnivad kring Johannisfors — utbyggnad 2018.
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6694000

Johannisfors v1 18006 shape 9 250 el 1800 Meiomy)
I >65 dBA
[ 60dBA JOHANNISFORS - NOLLALTERNATIV 2018
55 dBA GALLANDE RIKTVARDE © Lantmiiteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2009-01-20, 14:20

Figur 6-15. Ekvivalent ljudniva kring Johannisfors — nollalternativ 2018.
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I 55 dBA

[ 80dBA
55 dBA

[ 50 dBA

Norrskedika V2 ut181 shape

1638000

N
0 250 500 1000 MatersA
e —
NORRSKEDIKA - UTBYGGNAD 2018
GALLANDE RIKTVARDE ® Lantmiiteriet
55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2009-01-20, 14:20

Figur 6-16. Ekvivalent ljudniva kring Norrskedika — utbyggnad 2018.
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1638000

Norrskedika V1 18006 shape ——— — "‘“"SA
I >65 dBA
[ 60 dBA NORRSKEDIKA - NOLLALTERNATIV 2018
55 dBA GALLANDE RlKTVARDE @ Lantméteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2009-01-20, 14:20

Figur 6-17. Ekvivalent ljudniva kring Norrskedika — nollalternativ 2018.
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1642000

N
Borstil v1 ut001 shape 0 250 50 100 ”“’“’A

Il >65 dBA
[ 60dBA BORSTIL - UTBYGGNAD 2018

55 dBA GALLAN DE Rl KTVARDE @ Lantmiéteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2000-01-20, 14:20

Figur 6-18. Ekvivalent ljudnivad kring Borstil — utbyggnad 2018.
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N
0 250 500 1000 Ma‘larsA

Borstil v1 18006 shape

I >65 dBA
[ 60 dBA BORSTIL - NOLLALTERNATIV 2018

55 dBA GALLAN DE Rl KTVARDE @ Lantmiéteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2000-01-20, 14:20

Figur 6-19. Ekvivalent ljudniva kring Borstil — nollalternativ 2018.
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1644000

Harg V1 ut001 shape 0 20 0 100 ”“‘“’A
I >65 dBA
[T 60dBA HARG - UTBYGGNAD 2018
55 dBA GALLANDE RIKTVARDE © Lantmateriet
I 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2000-01-20, 14:20

Figur 6-20. Ekvivalent ljudnivad kring Harg — utbyggnad 2018.
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1644000

Harg V1_18006 shape 0 250 500 1000 ”“‘“’A
Bl >65 dBA
[ 60 dBA HARG - NOLLALTERNATIV 2018
55 dBA GALLAN DE Rl KWARDE @ Lantméteriet
B 50 dBA 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva 2000-01-20, 14:20

Figur 6-21. Ekvivalent ljudniva kring Harg — nollalternativ 2018.
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6.2.2 Drift

Antal boende som exponeras for trafikbuller under driftskedet av slutforvarsanldggningen
redovisas for ar 2030. Trafiken frdn SKB har da minskat jamfort med under byggnation &r 2018
men samtidigt har den allménna trafiken 6kat vilket innebér att férhallandena &nda liknar de
under byggnation ar 2018. Detta forutsitter att inga trafikbulleratgérder vidtagits langs vig 76
och att antalet boende inte foréndrats.

6.2.3 Avveckling

Tillkommande trafik under avveckling av verksamheten kan antas motsvara trafik under
byggskedets intensiva period. Avvecklingen r planerad att ske under dren 2070-2085. Med ett
sé langt tidsperspektiv och det ddrmed stora antalet osdkerheter avseende bland annat fordons-
parkens utseende ar det inte meningsfullt att redovisa bullernivaer for avvecklingsskedet.

6.3 Antalet boende exponerade for vagtrafikbuller

Med underlag fran genomforda berdkningar har antalet boende som exponeras for ljudnivéer
over gillande riktvarde sammanstillts for nuldget 2006, samt for ar 2015, 2018 och 2030 i
Figur 6-22. Ar 2015 och 2018 tillhor byggskedet och ar 2030 ligger under driftskedet, dven
nollalternativet redovisas for de tre aren.

I Figur 6-23 redovisas fordndringen av antalet boende som exponeras for ljudnivaer Gver
géllande riktvirde for ar 2015, 2018 respektive 2030 jamfort med ett nollalternativ.

Den maximala ljudnivén &r oberoende av de olika skedena i verksamheten och dérfor sker
ingen fordndring av antalet boende exponerade fér maximal ljudniva over riktvérdet. En
sammanstillning gédllande maximal ljudniva redovisas i Figur 6-24.

Antal boende

450 -
400
350 -
300 - L )
Riktvérde 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva
250 -
200 ~
150 - 7
100 - H
50 - =
0+ L = o [z . Lo
> 45 dBA 50 dBA >55 dBA ~60) dBA 65 dBA Ekvivalent ljudniva
82006 nulige 363 228 151 54 3
w2015 nollak. 364 237 158 54 3
2015 uthyognad iTs 262 170 74 [
02018 nollakt. 31 241 162 58 3
02018 utbyggnad 393 280 181 7 13
B 2030 nollatt. T8 264 177 84 [
22030 driftskedet 389 293 193 a0 7

Figur 6-22. Sammanstdllning av boende lings transportvigarna som exponeras for ekvivalent ljudnivd
inom olika ljudnivdintervall.
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Férandring av antal boende
{avser skillnad utbyggnad/drift - nollalternativ)
50
40
Riktvarde 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva
30
20 []
10
0 - Ekvivalent ljudniva
> 45 dBA >50 dBA >55 dBA >60 dBA >65 dBA
2015 14 25 12 20 3
02018 22 39 19 29 10
w2030 11 29 16 6 1

Figur 6-23. Sammanstdllning av 6kning av boende lings transportvigarna som exponeras for ekvivalent
ljudnivd inom olika ljudnivaintervall for 2015, 2018 och 2030.

Antal boende
400 -

350

300

250

(—-
200

Riktvarde 70dBA maximal ljudniva

150

Maximal ljudniva

']

> 55 dBA >60 dBA >65 dBA >70 dBA >75 dBA
[mBoende 357 267 188 142 84

Figur 6-24. Sammanstdllning av boende lings transportvigarna som exponeras for maximal ljudnivd
inom olika ljudnivdintervall.
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7 Buller efter utbyggnad av
slutférvarsanlaggningen

7.1  Anlaggningen exklusive transporter

Den totala ljudnivan vid samtidig drift fran FKA, slutforvarsanliggning samt evakueringsflaktar
framgar av Figur 7-1.

Vid Igelgrundet, 6ster om FKA, planeras ny bebyggelse for tillfalligt boende. I forhallande till
dagens bebyggelse for tillfalligt boende kommer ljudnivén att 6ka inom det planerade omradet
till foljd av driften av slutforvarsanldggningen. Ljudnivan ligger under driftskedet i intervallet
35-40 dBA. Kravet for bebyggelse for permanentboende dr 40 dBA under nattperioden vilket
innebdr att ljudnivan ligger under riktvardet. Omrade for tillfalligt boende har markerats i
Figur 7-2.

1626000 1628000 1630000 1632000 1634000 1836000

8702000 6704000

6700000

1626000 1628000 1630000 1632000 1634000 1636000

Forsm070 shape i
I >50 dBA A
N 45 dBA 0 5001000 2000 3000 4000 Meters
[ 40dBA

35 dBA GALLANDE RIKTVARDE @ Lantmateriet
I 20 dBA 35 dBA ekvivalent ljudniva - kvill & natt 2009-01-20, 14:20

Figur 7-1. Ekvivalent ljudniva frdn samlad befintlig verksamhet, slutforvarsanldiggning och evakuerings-
fliktar i tvd positioner.
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1630000 1632000

BEY Y
{. i

¥
alg ¥
0

PN =" P N
! o

. N | Tillfanigt boende fiyttas hit

e

6700000

Forsm070 shape N
I >50 dBA A
N 45 dBA 0 250 500 1000 Meters
- 40 dBA ?

35 dBA GALLANDE RIKTVARDE © Lantmiiteriet
I 30 dBA 35 dBA ekvivalent ljudniva - kvill & natt 2009-01-20, 14:20

Figur 7-2. Omrdde for tillfilligt boende flyttas norrut.

Inom omradet finns inga permanentboende som exponeras for ekvivalentnivder dver 35 dBA.
Riksintresse for rorligt friluftsliv finns runt om FKA:s omrade vilket innebér att omréde for
rekreation kan beroras av ljudnivaer 6ver 35 dBA.

Antalet skolor som exponeras for ljudnivéer 6ver 45 dBA ir konstant genom samtliga skeden,
det vill sdga skolorna exponeras for samma ljudniva fran FKA oberoende av om slutforvar och
slutférvarsanldggning byggs och tas i drift.

7.2 Transporter

Ljudutbredningen motsvarar i allt véisentligt & 2018 under utbyggnadsskedet som redovisats i
kapitel 6.2.1.
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8 Platsspecifik bedomning

Verksamheten vid slutforvarsanlaggningen och inkapslingsanldaggningen medfor inte att fler
boende exponeras for ljudnivaer 6ver gillande riktvirden. Daremot kommer en storre yta kring
FKA inordost att exponeras for ljudnivaer 6ver 35 dBA, omradet &r klassat som riksintresse
for rorligt friluftsliv i 6versiktplanen. Det exponerade omradet okar fran 8.2 km? i dag till 13.4
km? ndr anldggningarna har tagits i drift det vill sdga ytan 6kar med 64 %. I Figur 8-1 redovisas
utbredningsomradet for 35 dBA for nuldge och efter utbyggnad samt markering av skyddsviarda
omraden.

1628000 1634000
L 1

6704000
1
T
6704000

6702000

Ll
6702000

6700000
I
T
6700000

A N
‘*\%“}\\E\f\*‘i\:\\‘\»

N \\\\“ N
\\‘\\\\\\\\}\\\

6698000
I
6698000

: \ » , g
1 AMRNNIRRE - @®™
| | AR AN
1626000 1628000 1630000 1632000 1634000 1636000
[ Nulage 35 dBA ‘N\
I Efter utbyggnad 35 dBA
[] Fagelskyddsomrade 0 5001000 2000 3000 4000 Meters
I Naturreservat
Rérligt friluftsliv @ Lantmateriet

2008-01-22, 14:20

Figur 8-1. Markering av utbredningsomraden for 35 dBA kring FKA:s omradde.
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Trafiken under byggskedets olika etapper kommer att medfora att antalet boende som exponeras
for ljudnivaer dver gillande riktvdrden okar. Detta géller framforallt boende vid Johannisfors,
Norrskedika och Borstil. Atgirder lings dessa strickor kan dverviigas men ansvaret ligger pa
Vigverket som dr viaghallare.

Pé strackan fran FKA till Hargshamn 6kar omradet som exponeras for vagtrafikbuller 6ver
55 dBA i varierande omfattning. I Tabell 8-1 redovisas en sammanstéllning av hur ytan som
exponeras 0kar utmed olika végstrickor. Vigstrackorna finns markerade i Figur 8-2.

Detta innebér att utmed en stricka pa cirka 30 km fran FKA till Hargshamn okar avstandet
fran vigen som kravs for att den ekvivalenta ljudnivan ska ha ddmpats till 55 dBA med cirka
15 meter for utbyggnadsalternativet &r 2018. Inom detta omréade tillkommer 19 boende fordelat
pa fem sméhus och ett fritidshus.

Skédrmatgarder for de tillkommande fastigheterna &r generellt inte ekonomiskt motiverade om
man inte samtidigt vidtar atgirder for att forbattra ljudmiljon for de fastigheter som ligger
niarmast vigen. Dessa fastigheter exponeras for ljudnivaer over gillande riktvérden till f6ljd av
den allménna trafiken. Daremot bor man dverviaga om atgirder ska vidtas pa de tillkommande
byggnaderna for att tillgodose den inre ljudmiljon eftersom andelen tung trafik 6kar markant
under byggtiden. Framfor allt giller detta mojligheten att innehalla riktvardet 45 dBA maximal
ljudniva inomhus for att undvika risk for viackning. En besiktning av byggnaderna pa dessa
fastigheter kan darfor vara motiverad.

Det kan konstateras att en lokalisering av slutférvarsanldggningen till Forsmark medfor

en begriinsad paverkan i omraden som redan i dag ir bullerutsatta. Atgirder fir anses vara
motiverade redan i dag. Storst inverkan far den tillkommande verksamheten pé ljudmiljén inom
rekreationsomraden.

Slutsatsen av den miljomedicinska bedomningen &r att den planerade slutférvarsanldggningen
och eventuella inkapslingsanldggningen under byggnadsskedet inte bor medfora hialsokon-
sekvenser av mer allvarlig natur. Végtrafikbuller dr redan ett problem i nuléget och stérnings-
graden kan 0ka i viss omfattning, sérskilt under byggskedet. Risk for somnproblem foreligger
redan vid nollalternativet och dkar sannolikt inte i omfattning. Risken for hjért-kérleffekter
bedoms vara ringa.

Den miljomedicinska beddmningen i sin helhet redovisas i bilaga 2.

Tabell 8-1. Okning av exponerat markomrade i % 6éver 55 dBA.

Stracka Nulage 2006 — nollalternativ 2018 Nollalternativ — utbyggnad 2018
1 13 % 105 %

2 17 % 28 %

3 15 % 26 %

4 4 % 14 %

5 8 % 2%

6 9% 2%

Totalt 8% 18 %

Okning av exponerad yta 0.4 km? 0.9 km?
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1620000 1624000 1628000 1632000 1636000 1640000 1644000 1648000 1652000 1656000

. vl 1
1620000 1624000 1628000 1632000 1636000 1640000 1644000 1648000 1652000 1656000

o 2500 5000 10000 15 000 20 000 Meters

e e —

Markering av vagstrackor © Lantmateriet

2009-01-20, 14:20

Figur 8-2. Markering av vigstrdckor enligt sammanstdllningen i Tabell 8-1.
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Bilaga 1



B1.1 Buller fran inkapslingsanlaggning

Inkapslingsanldggningen avses att placeras invid Clab 1 Oskarshamn. Som alternativ studeras ocksé
mdjligheten att placera inkapslingsanldggningen inom FKA:s omrade. En placering av inkapslingsan-
laggningen till FKA:s omrade &r endast mojlig om dven slutforvaret placeras i Forsmark. For att studera
inkapslingsanldggningens paverkan redovisas bullerbidraget fran anldggningen separerat frén slutforvaret.

Den placering som utreds for inkapslingsanldggning pa FKA:s omrade ligger intill block 3, se Figur B1-1.

B1.1.1 Inkapslingsanlaggningen exklusive transporter

Under byggnationen och driftskedet kommer forutom transporter d4ven begransade verksamheter att
alstra buller i varierande omfattning. Ingen krossning av berg kommer att forekomma vilket annars
kan orsaka hoga ljudnivaer.

B1.1.1.1 Byggnation

Under byggskedet orsakas buller i forsta hand av schaktning av jordmassor med hjullastare och av
transporter, se Tabell B1-1 for ljuddata.

Ovrig byggverksamhet bedéms inte orsaka ljudnivéer av betydelse for omgivningen. Berikningar av
ekvivalent ljudnivé i samband med schaktning redovisas i Figur B1-2.
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Figur Bl-1. Inkapslingsanliggningen i forhallande till Block 3 inom FKA:s omrdde.
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Tabell B1-1. Typiska ljuddata for kallor under byggskedet. Ekvivalent ljudniva
angivet som ljudeffektniva i dBA respektive dBC.

Kalla dBA dBC Tid

Hjullastare 103 119 Kan forekomma dygnet runt,
hela byggtiden

Lastbil 107 112 Kan forekomma dygnet runt,

hela byggtiden

6702000
L

6700000
L

T
1628000

B 55 dBA

B 50 dBA

[ 45 dBA
40 dBA

[ 35 dBA

Forsm044x_ind shap

1500

2000 Meters

@ Lantméteriet

GALLANDE RIKTVARDE

40 dBA ekvivalent ljudniva - kvall & natt

2009-01-20, 14:20

6702000

6700000

Figur B1-2. Ekvivalent ljudniva vid schaktning.
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B1.1.1.2 Drift

Buller fran inkapslingsanldggningen under drift orsakas i forsta hand av fléktar och flaktutlopp
pa anlédggningen, se ljuddata i Tabell B1-2. Flidktarna placeras inomhus och medfor inget
ljudbidrag till omgivningen. Buller fran utloppet kan forhallandevis enkelt atgérdas med
ljuddédmpare i kanalutlopp.

I Figur B1-3 redovisas berdknad ekvivalent ljudniva fran inkapslingsanldggningen.

Tabell B1-2. Typisk ljuddata for kdllor under driftskedet. Ekvivalent ljudniva angivet som
ljudeffekt i dBA respektive dBC.

Kalla dBA dBC Tid
Flaktar och flaktutlopp 87 95 Kan férekomma dygnet runt, hela drifttiden

1628000 1630000 1632000

Inka006x shap N
—h 0 250 500 1000 1500 2DDOMeteA
B 45 dBA e ———
[ 40 dBA

35 dBA GALLANDE RIKTVARDE ® Lantmiiteriet
I 20 dBA 35 dBA ekvivalent ljudniva - kvill & natt 2009-01-20, 14:20

Figur B1-3. Ekvivalent ljudnivd fran inkapslingsanliggning under drift.

74



B1.1.1.3 Avveckling

Buller under avvecklingsskedet har inte ndrmare studerats. I forsta hand utgdr transporter det
dominerande bidraget i likhet med avvecklingsskedet for slutforvarsanldggningen.

B1.1.2 Transporter

Trafiken fran inkapslingsanliggningen kommer att variera under byggnationen medan den
forvintas vara forhéllandevis konstant under driftskedet. Antalet transporter har uppskattats i
SKB rapport R-08-50 och i Tabell B1-3 redovisas en sammanstillning av antalet transporter i
sju olika punkter mellan FKA och Hargshamn. Transporterna anges for ar 2015, 2018 och for
2030 samt som utbyggnadsalternativ och nollalternativ. Ar 2015 och 2018 tillhér byggskedet
medan ar 2030 ligger under drifttiden.

Tabell B1-3. Sammanstallning av trafikuppgifter for bullerberédkningar,
[fordon/arsmedeldygn] resp [km/h].

Nollalternativ Tillskott inkapslingsanlaggningen
Position 2015 2018 2030 2015 2018 2030
1 Personbilar 500 510 570 80 70 110
Tung trafik 80 80 100 80 0 10
Hastighet 50-70 50-70 50-70 50-70 50-70 50-70
2 Personbilar 1830 1880 2080 80 70 110
Tung trafik 240 310 300 80 0 10
Hastighet 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90
3 Personbilar 3480 3580 3960 80 70 110
Tung trafik 570 610 730 80 0 10
Hastighet 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90
4 Personbilar 3 360 3450 3820 20 30 40
Tung trafik 510 540 640 20 0 10
Hastighet 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90
5 Personbilar 5530 5680 6290 20 30 40
Tung trafik 610 710 780 20 0 10
Hastighet 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90
6 Personbilar 1370 1410 1560 10 0 10
Tung trafik 310 340 400 10 0 0
Hastighet 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90
7 Personbilar 650 660 730 10 0 10
Tung trafik 220 240 280 10 0 0
Hastighet 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90
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B1.1.2.1 Byggnation

Maingden transporter under byggnationen av inkapslingsanldggningen ér forhallandevis begréin-
sad jamfort med méngden transporter under samma skede for slutforvarsanldggningen. Antalet
boende som exponeras for en ljudniva dver riktvirdet under byggnationen av inkapslingsanlagg-
ningen liknar det som géller for nollalternativet motsvarande ar, se Figur B1-4.

B1.1.2.2 Drift

Under driftskedet bestar huvuddelen av transporterna av personaltransporter och transporter
av besokare till anldggningen. Buller fran det fordon som transporterar kapslar avviker inte
markant fran transportbuller med tunga véigfordon. Inga boende berdrs av ljudnivaer 6ver
géllande riktvirde.

B1.1.2.3 Avveckling

Buller under avvecklingsskedet har inte ndrmare studerats. I forsta hand utgdr transporter det
dominerande bidraget i likhet med avvecklingsskedet for slutforvarsanldggningen.

Antal boende
450 -
400
350
300
Riktvarde 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva
250 - 7
200 -
150 1 =
100 -
0 | | | A [eern .
> 45 dBA 50 dBA 55 dBA *60 dBA »65 dBA Ekvivalent ljudniva
2006 nulige 363 228 151 54 3
2015 nollaht. 364 237 158 54 3
@ 2015 uthyggnad 378 262 170 T4 ]
02018 nollah. 3 24 162 58 3
02018 utbyggnad 193 280 181 87 13
2030 nollatt. 378 264 177 84 6
@ 2030 driftskedet 389 293 193 90 T

Figur B1-4. Sammanstdllning av boende ldngs transportvigarna som exponeras for ekvivalent ljudnivd
inom olika ljudnivdintervall.
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Bilaga 2

Anlaggning for mellanlagring, inkapsling och
slutforvar av karnbransle i Forsmark

Buller under bygg- och driftskedet
- miljomedicinsk bedomning

Gosta Bluhm, Karolinska Institutet, Institutet f&r miljdmedicin
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Miljomedicinsk bedomning

B2.1 Allmant

Sambhdllsbuller, som huvudsakligen omfattar transportrelaterat buller, dr framst kopplat

till indirekta effekter. Besvérsupplevelse, somnproblem, samtalsstorningar och forsémrade
mojligheter till vila och avkoppling ar vanligt forekommande /1, 2/. Prestationer och inlérning
kan paverkas och psykologiska och fysiologiska stressrelaterade symtom férekommer och kan
ge upphov till forsdmrad livskvalitet. Fysiologisk paverkan pa hjart-kéarlsystemet har ocksa satts
i samband med storre bullerbelastning /3/.

B2.1.1 Upplevd storning

Allminna storningseffekter dr koncentrationssvarigheter, irritation, nedstimdhet och initiativ-
16shet. Detta kan i samverkan med andra belastningsfaktorer och beroende pa individens kéns-
lighet och formaga att kunna hantera stress pa langre sikt ge upphov till olika psykosomatiska
besvér och psykosociala konsekvenser /1, 2/. Generellt bor man ta hinsyn till kinsliga grupper
som barn, varfor skolor, daghem och lekplatser bor skyddas i storsta mojliga utstrackning. Vid
nybyggnation bor alltid mojlighet till tyst sida efterstrévas.

Storningsreaktionen varierar med den ekvivalenta ljudnivén, den maximala ljudnivan, antalet
bullerhindelser, samt tiden pé dagen (kénsligheten &r storst kvéllstid och nattetid). Ett tétt
aterkommande intermittent buller upplevs som mer storande &n kontinuerligt buller. Nagon
nedre exponeringsniva for besvarsupplevelser dr svér att faststdlla. Dagens riktvérden ar inte
satta av hélsoriskskél utan utgar ifrn i hur stor omfattning och i vilken grad ménniskor kan
forvéntas vara storda. Exempelvis ér cirka en tredjedel av en exponerad grupp stérd och10 %
anger sig vara mycket stord av buller frdn végtrafik vid L. (ekvivalent dygnsmedelvirde)

55 dB, som ér gillande riktvdrde utomhus for permanentbostéder. Antalet storda dkar snabbt
med stigande exponeringsnivéer /4/. Majoriteten av befolkningen torde dock inte vara besvérade
i ndgon storre utstrackning vid < 50 dB(A) ekvivalentniva dagtid.

Ett stort inslag av lagfrekvent buller (Lc.,) dr sérskilt besvirande. En enkel indikator &r att om
Lceq @r 210 dB jamfort med med L., kan anvindandet av dB(A) underskatta storningsrisken

/1, 5/. Vibrationer och stomljud kan ge upphov till somnbesvir och i férlingningen allmén
besvirsupplevelse samt trotthet och koncentrationssvarigheter. Vid forekomst av bade buller och
vibrationer 0kar besvirsgraden av buller och dr av samma omfattning som om ljudnivan vore
upp till 10 dB(A) hogre.

B2.1.2 Somnstorning

Sémnproblem som &r en av de vanligaste foljderna av hogt trafikbuller ar ett allvarligt
hélsoproblem. Objektiva effekter dr fordndringar i somnmonstret vid elektroencefalografisk
registrering, sé kallad EEG. Subjektiva effekter &r fordr6jd insomning, forsdmrad somnkvalitet,
talrika viackningsperioder och trétthetskénsla vid uppvaknandet. De mest kénsliga perioderna
for somnstorning r vid insomnandet och fore normalt uppvaknande. Vissa data tyder pa att

det finns en tillvinjningseffekt vad géller vackningsreaktioner, men ddremot inte vad det giller
andra negativa effekter pa sdmnen.

Baéde kontinuerligt och intermittent ljud kan ge upphov till sémnrubbningar. Mitbara effekter
kan uppsta redan vid en ekvivalentniva kring 30 dB(A) i sovrummet. Risk for viackning har
pavisats vid maximala ljudnivier inomhus fran 45 dB(A) och uppét /1, 2, 3/. Lagfrekvent ljud
missténks kunna stora vila och sémn vid &nnu lagre nivéer.
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Tillgéng till tyst eller ljudddmpad sida i lagenheten efterstrdvas. Detta definieras i Boverkets
Allminna Rad 2008:1 som en dygnsekvivalent utomhusniva lagre dn 45 dB(A) respektive
45-50 dB(A) uttryckt som frifaltsvirden. En sdédan mdjlighet i bostadsplaneringen ar i utsatta
fall med decibelnivaer vid exponerad fasad fran 55 dB(A) och uppat en huvudregel i Boverkets
allménna rad /6/.

B2.1.3 Taluppfattbarhet

Omgivningsbuller frén olika typer av trafik, speciellt tag- och flyg, kan maskera talet och
dédrigenom direkt forsvara mojligheten att fora samtal och indirekt genom att det dr anstrdngande
att hoja rosten eller upprepa tal i bullriga situationer. Vid konversation utomhus motsvarar
normal samtalston pa 1 meters avstand cirka 55 dB(A) och forhojt rostlage 60—66 dB(A). For
full forstéelse bor nivan pa talet Gverskrida bullernivan med 15-18 dB(A) /1/.

B2.1.4 Inlarning

Prestationsformégan kan forsdmras vid bullerexponering. Studiemgjligheter och annan mer
komplicerad verksamhet som krdver mental koncentration kan stdras. Speciellt hos ljudkénsliga
personer och personer med annat modersmal kan dessa besvér vara mer uttalade. Redan vid
lagre bullernivaer har effekter pavisats hanforande till forsvarad mdjlighet till kommunikation
och stord koncentration. Stérningen varierar avsevart med hinsyn till individens kénslighet for
bullerpaverkan. Enligt WHO innebér detta att man i klassrum bor ha sé laga bakgrundsnivéer
som mdjligt /5/. Undervisning kan storas redan vid ljudnivaer dver 30 dB(A).

Tal och 6vrig kommunikation kan liksom prestationsformagan paverkas &dven av mer
lagfrekvent ljud. Vid kontinuerliga nivéer kring 40 dB av lagfrekvent ljud kan studiemdjligheter
och annan mer komplicerad och mentalt krivande verksamhet som kriver koncentration komma
att storas speciellt hos ljudkénsliga personer. Sarskilt noterbart ar stérning av stomljud. Stomljud
ar lagfrekvent (20-300 Hz) och &r horbart redan vid nivéer dver 28 dB.

B2.1.5 Blodtryckssjukdom och stress

Buller kan utldsa olika akuta fysiologiska reaktioner som exempelvis fordndringar i hjarnans
elektriska aktivitet, forhdjt blodtryck, stegrad andnings- och pulsfrekvens samt 6kad insondring
av stresshormoner.

Upprepade hoga maxhindelser nattetid kan ge upphov till hjart-karleftekter. I en nyligen
genomford internationell undersdkning steg blodtrycket signifikant under natten i direkt
anslutning till akuta bullerhéndelser hos forsokspersonerna /7/.

Vissa undersokningar har visat att langvarig exponering for trafikbuller ocksa kan dka
risken for att utveckla hjéart-kéarlsjukdom /8, 9/. Riskerna att utveckla hogt blodtryck ror sig i
storleksordningen 1040 % for varje 5 dB(A) dkning av ekvivalentnivan av végtrafikbuller i
spannet 55 dB(A) till 80 dB(A).

B2.1.6 Rekreation

Tillgang till "tysta” gronomraden anses stimulera till motion, hoja livskvaliteten och verka
forebyggande bade for psykisk och fysisk ohélsa, varfor skyddsvérdet dr vasentligt ur folkhélso-
skyddsvinkel /10/. Vistelse i ostord naturmilj6 anses ha en gynnsam effekt pa aterhdmtning efter
stress. Aven laga nivaer av samhillsbuller kan stora denna utveckling.
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B2.2 Platsspecifikt
B2.2.1 Buller fran inkapslingsanlaggning

Okat buller tillkommer vid framforallt byggnationen men antalet exponerade i omgivningen &r
litet. Transportgenererade hélsoeffekter av inkapslingsanlédggningen bedoms kunna féorekomma
enbart i ringa omfattning.

B2.2.2 Buller fran slutforvar exklusive transporter

Lagfrekvent buller, fran krossanldggningar under byggtiden beddms inte heller ge upphov
till méirkbara halsoeffekter. Ny bebyggelse for tillfalligt boende arbetskraft planeras Oster
om kéarnkraftverket. Under driftskedet kommer ljudnivan att ligga i intervallet 35-40 dB(A).
Storningseffekten kan anses vara ringa inte minst d& det ror sig om korttidsboende.

B2.2.3 Transportbuller fran slutférvar under bygg- och driftskedet

Omradet kring Forsmark dr redan i dag utsatt for buller fran végtrafik. Transporterna

under byggskedet medfor en mindre 6kning av antalet exponerade. Under byggtiden blir
bullernivaerna fran anldggningsarbetena hdga vid Forsmark men inga permanentboende &r
exponerade. Trafikokningen kommer att vara sirskilt uttalad i slutet av byggskedet. Vid de mer
tattbebyggda omradena langs transportvigen som Harg, Borstil, Johannisfors, Norrskedika och
Forsmarks bruk kommer uppsatt riktvirde for ekvivalentniva pa 55 dB(A) att 6verskridas 1 6kad
omfattning. Under den senare hilften av byggskedet, da trafiken forvéntas bli sarskilt intensiv,
med &r 2018 som ridkneexempel ror det sig om 19 fler boende, som kommer att exponeras dver
riktvardet 55 dB(A) for dygnsekvivalent ljudniva jaimfort med nollalternativet medan skillnaden
vid ljudnivéer 6ver 60 dB(A) ér cirka 40 personer.

Sambandsfunktioner finns beskrivna avseende relationen mellan procentantalet storda och
stigande exponeringsnivaer for vig- savil som flyg- och tdgbuller /11/. Vid nollalternativet
2018 berdknas drygt femtio personer vara besvirade av trafikbullret langs végstrackan fran
Forsmark till Hargshamn, varav ett tjugotal kan forvéintas uppleva storningen som allvarlig. Vid
byggskedet skulle cirka 5 personer mer rapportera allvarlig stérning pa grund av det 6kande
antalet transporter (tabell B2-1).

Under driftskedet ér skillnaderna mindre. Utgéende fran ar 2030 skattas 6 personer mer ange sig
vara storda jaimfort med vid nollalternativet.

Lagfrekvent buller, som kan uppkomma fran lastbilar vid transporter kan upplevas som
storande. Detta dr dock sannolikt ett mindre problem fran hilsoskyddssynpunkt da riktvarden
for lagfrekvent buller inte kommer att 6verskridas inomhus vid normal ljudisolering.

Tabell B2-1. Antalet stérda och mycket stérda ar 2018 och 2030 vid nollalternativen respek-
tive utbyggnad och driftskede. Skattningarna vid de olika exponeringsnivaerna bygger pa
funktioner givna av Miedema och Oudshoorn (2001) /11/.

Leq,24h 2018 2018 2030 2030
Nollalternativ Utbyggnad Nollalternativ Driftskede

dBA
Storda Mycket storda Storda Mycket storda Storda Mycket storda Stérda Mycket storda

51-55 13 4 16 5 14 4 16

56-60 20 7 16 6 17 6 19 7

>60 21 10 34 16 31 14 33 16
Totalt antal 54 21 66 27 62 24 68 28
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En skola &r redan i nuldget utsatt for fasadbullernivaer > 55 dB(A). Enbart ett par skolor totalt &r
exponerade for trafikbuller i dagsldget och paverkan pa skolverksamheten bedoms vara ytterst
liten, da ljudnivaerna i stort &r konstanta d&ven om slutférvar och inkapslingsanldggning vid
Forsmark tas i drift. Riktvérdet for buller i omraden klassat som riksintresse for rorligt friluftsliv
berdknas Overskridas inom ett storre omrade (drygt 60 % 6kning). Ur folkhélsosynvinkel &r
detta av storst betydelse vid hog nyttjandegrad vilket ej ar fallet.

Maximala ljudnivéer 6ver riktvardet drabbar cirka 150 personer bade vid nollalternativ

och under bygg- och driftskede. Under senare halvan av byggskedet kommer dock antalet
maxhéndelser att 6ka pa grund av den tjugoprocentiga 6kningen av den tunga trafiken jamfort
med det da aktuella nollalternativet. Ar 2030 under driftskedet dr motsvarande trafikskillnad
cirka 13 %. Somnproblem é&r en sdrskilt allvarlig effekt av bullerexponering och en viktig
orsaksfaktor ar aterkommande bullertoppar nattetid. Nagon 6kning av tunga transporter planeras
dock inte under kvillar och nétter, varfor somnsvarigheterna inte bor tillta i omfattning jamfort
med vad som foreligger vid nollalternativen.

Bland boende i aldersspannet 45—70 &r, som exponeras for mer &n 55 dB(A) under en tioarsperiod,
kan en forvéntad risk6kning bade for hdgt blodtryck och allvarligare hjértsjukdom skattas till

10-40 % /8, 9,12/. Detta kan vara av betydelse frédmst nér det géller hogt blodtryck, som nér dven
mildare former inrdknas, forekommer i cirka 40 % i det angivna aldersintervallet. Ett tiotal personer
i denna aldersgrupp kan antas bli exponerade for >55 dB i samband med toppbelastningen 2018 av
transporter vid slutforvaringen. Detta kan dock hogst bidra till ett eller ett par fall av hdgt blodtryck.

B2.3 Sammanfattning
B2.3.1 Allmant

Bullerexponering i bostadsmiljon kan vid stigande ljudnivéer forutom allménna besvérs-
upplevelser ge upphov till stord sémn och nedsatt koncentrationsformaga. Livskvaliteten
kan forsdmras och det sociala beteendet paverkas. Kroniska fysiologiska effekter med hogt
blodtryck och hjart-kérlsjukdom é&r beskrivet vid ldngre tids exponering for végtrafikbuller.

B2.3.2 Platsspecifikt

Inga omfattande hilsoeffekter av det arbetsplatsgenererade bullret kan forvéntas under bygg-
och driftskedet. Endast ett fatal personer dr berérda och det ror sig inte om permanentboende
utan enbart om arbetskraft som bor kortare tid.

Bullerrelaterade hilsoeffekter relaterade till inkapslingsanldggningen beddms vara negligerbara.

Transportgenererat buller kommer att medfora 6kad bullerexponering under bygg- och drift-
skedet av en slutforvarsanldggning i Forsmark. Jimfort med nollalternativet kommer dock enbart
ett fatal ytterligare personer att exponeras over riktviardet 55 dB(A). Naromradet runt vigarna
kring Forsmark dr redan kraftigt bullerutsatt och &ven om riktvirden kommer att hallas stiger
bullernivan och erfarenhetsméssigt medfor detta att fler personer anger storning. Omfattningen
av detta dr dock svar att faststélla.

Fritidsomraden, som har ett skyddsvérde i sig, berdrs 1 viss utstrickning men eventuella
oldgenheter gér inte att skatta.

Oregelbundet buller paverkar somnen mer dn jamnt, regelbundet och forutsdgbart buller.

SKB kommer att s& langt mojligt styra de tunga transporterna till dagtid vilket gor att antalet
bullerhdndelser med hoga ljudnivaer under nattperioden inte borde fordndras. Somnsvarigheter,
som sannolikt redan &r ett problem i berdrda titorter till f61jd av det nuvarande trafikbullret, bor
darfor inte dka 1 omfattning. Tillgang till tyst sida i ldgenheten bor alltid efterstravas. Att utséttas
for over 45 dB(A) mer én 5 ganger per natt i sovrummet bor endast ske i undantagsfall, da det ar
klart belagt att detta medfor vickningseffekter.

Betraffande fysiologiska effekter relaterade till langtidsexponering for buller kan man inte
forvinta sig négra allvarliga hjért-kérleffekter.
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B2.3.3 Slutsats

Planerad slutforvaring och eventuell inkapsling under byggnadsskedet bor inte medfora
hélsokonsekvenser av mer allvarlig natur. Vigtrafikbuller &r redan ett problem i nuléget och
storningsgraden kan 6ka i viss omfattning, sarskilt under byggskedet. Ndgon ndrmare kvantifi-
ering dr 1 nuldget inte mojlig att géra. Risk for somnproblem foreligger redan vid nollalternativet
och okar sannolikt inte i omfattning. Risken for hjart-kérleffekter bedoms vara ringa.
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