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1 Inledning 
Svensk Kärnbränslehantering AB (”SKB”) har en pågående tillståndsprövning enligt 

miljöbalken för hamnverksamhet vid Forsmarks hamn. I samband med detta undersöks 

möjligheten till utbyggnad av hamnen med ytterligare en kajplats (kajplats 3), samt även 

reparation av befintlig kajplats 2. Kajplats 3 är tänkt att primärt användas för utlastning 

av bergmaterial från byggnation av Kärnbränsleförvaret och utbyggnad av SFR. 

I föreliggande promemoria (”PM”) redovisas ljudberäkningar innefattande lastning av 

bergmassor i fartyg vid kajplats 2 och 3, arbetsmaskiner inom hamnen och även spontning 

vid byggnation av kajplats 3 samt reparation av kajplats 2. Därutöver redovisas flera 

tänkbara kumulativa scenarios inkluderande både befintlig verksamhet (kärnkraftverket) 

samt planerad verksamhet (Kärnbränsleförvaret och SFR), motsvarande vad som har 

redovisats som kumulativt scenario under huvudförhandling (”HUF”) för SFR. Slutligen 

beskrivs även undervattensljud från pålning med en generell bedömning. 

2 Förutsättningar 
Forsmarks hamn ligger i anslutning till SFR med tillhörande kontorsbyggnader, sydost om 

Forsmarks Kärnkraftverk. De aktuella verksamheterna är översiktligt inringade i Figur 1. 

Närliggande bostadshus ligger i huvudsak sydost till nordväst om Forsmarks hamn, på ett 

avstånd om minst 3000 m. Dessa bedöms inte vara dimensionerande för ljudnivåer från 

aktuell verksamhet, Forsmarks hamn. På avstånd om minst cirka 1700 m ligger även flera 

Natura2000-områden i olika riktningar från hamnen. Ett av dessa är avsatt enligt 

fågeldirektivet medan de andra två är avsatta enligt livsmiljödirektivet. Samtliga områden 

omfattar helt eller delvis viktiga områden för fågelfaunan varför bedömning av störning 

på denna görs för alla tre. I den fortsatta texten benämns dessa tre områden som 

"fågelskyddsområden". Slutligen ligger även Igelgrundet korttidsboende cirka 1500 m 

väster om Forsmarks hamn.  
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Figur 1. Översiktsbild över utredningsområdet med närområde. Forsmarks Kärnkraftverk är inringat 

med blått, SFR med tillhörande kontorsbyggnader är inringat med rött och Forsmarks hamn är 

inringat med grönt.                         

I aktuell bullerutredning redovisas dels ljudnivåer från enbart Forsmarks hamn, dels 

kumulativa ljudnivåer tillsammans med annan planerad och befintlig verksamhet. 

3 Bedömningsgrunder 
Bedömning av beräknade ljudnivåer är beroende av dels vilken typ av verksamhet som 

bedrivs, t.ex. byggarbeten eller normal drift, dels vilka skyddsvärda områden eller objekt 

som berörs, t.ex. bostäder, kontor, korttidsboenden eller fågelskyddsområden.  

I aktuell utredning görs primärt bedömning mot den ljudnivå som har bedömts vara 

relevant för acceptabel störning inom fågelskyddsområden, ekvivalent ljudnivå 45 dBA. 

Detta värde är i enlighet med hur påverkan på fågelskyddsområden har bedömts i tidigare 

HUF för SFR liksom Kärnbränsleförvaret. Värdet baseras på studier utförda för 

vägtrafikbuller inom forskningsprogrammet TRIEKOL (TransportInfrastrukturEkologi). Här 

kan noteras att det i dessa studier visat sig att det är ekvivalent ljudnivå som är 

dimensionerande för negativ påverkan på fåglar och inte momentan maximal ljudnivå.  

De beräknade ljudnivåerna i detta PM kan dock även användas för att göra bedömningar 

mot riktvärden för bostäder samt ljudnivåer vid korttidsboende och kontor. Vid 

korttidsboende och kontor tillämpas normalt inomhusnivåer, vilka också är beroende av 

aktuell fasaddämpning. I avsnitt 6 görs en översiktlig bedömning även för bostäder, 

korttidsboende och kontor. 
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4 Beskrivning av akustiska storheter 
Normalt används två olika akustiska storheter för att beskriva ljud, ekvivalent ljudnivå och 

momentan maximal ljudnivå med tidsvägning FAST. Tidsvägning FAST har att göra med 

hur snabbt en ljudmätare reagerar på korta förlopp. Dessa storheter motsvarar vad som 

normalt används för riktvärden på ljud i Sverige, t.ex. byggbuller och externt 

industribuller. I Figur 2 ges en beskrivning av de två olika storheterna, skillnaden är viktig 

att beakta vid bedömning av ljudberäkningar. 

 
Figur 2. Beskrivning av de akustiska storheterna ekvivalent ljudnivå samt maximal ljudnivå med 
tidsvägning FAST. Den ekvivalenta ljudnivån för tidsperioden motsvarar 40 dBA och den momentana 
maximala ljudnivån 55 dBA. 

Den ekvivalenta ljudnivån är det logaritmiska medelvärdet (även kallat energimedelvärde) 

av ljudnivån över en tidsperiod t.ex. 10 minuter. I aktuell utredning har alla bullerkällor 

antagits vara i full drift samtidigt. Den momentana maximala ljudnivån är den högsta 

momentana ljudnivån under samma tidsperiod, för denna storhet finns det för de flesta 

verksamheter endast riktvärden nattetid. I aktuellt fall görs beräkningar enbart för 

ekvivalent ljudnivå, som är relevant för påverkan på fågelskyddsområden.   

5 Beräkningsförutsättningar 
Beräkningarna av ljudnivåer utomhus, ekvivalent ljudnivå, har utförts i programmet 
SoundPlan version 8.2 med beräkningsmodellen ISO 9613-2:1996. Beräkningsmodellen 
simulerar ett medvindsfall, d.v.s. då det blåser från källan mot mottagarpunkten, i enlig-
het med kraven i gällande mätmetod för ljud vid bostad (ljudimmission), Naturvårdsver-
kets Meddelande 6/1984. Även övriga meteorologiska parametrar i beräkningsmodellen 
uppfyller kraven i mätmetoden. Den vädersituation som beräkningsmodellen simulerar 
kan sägas motsvara ett värsta, sällan förekommande, ljudutbredningsfall. 
 
Bullerkällornas placering och övrig driftinformation har antagits i samråd med SKB samt 
för kajplats 3 i enlighet med PSU_Entreprenadområde_Hamnlayout_PM. I Figur 3 visas en 
situationsplan där placering av bullerkällorna och antagna ljudeffektnivåer framgår 
översiktligt. Antagna ljudeffektnivåer motsvarar vad som har antagits i tidigare 
bullerutredningar i projektet. De bedöms enligt Akustikkonsultens erfarenhet motsvara 
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rimliga antaganden för aktuella bullerkällor. Notera att lastning antas utföras med 
arbetsmaskiner, bandtraktor och hjullastare. Ett alternativ är att lastning i stället utförs 
med täckta transportband. Detta alternativ bedöms, i jämförelse med arbetsmaskiner, ge 
en lägre ljudnivå till omgivningen och lastning med arbetsmaskiner är således 
dimensionerande. 
 

 

Figur 3. Situationsplan med placering av bullerkällorna. 

I Tabell 1 anges information om antagna bullerkällor för tidigare ansökt och nu 

tillkommande hamnverksamhet inklusive byggarbeten (spontning).  

Tabell 1. Antagna bullerkällor. 

Bullerkälla 
Ljudeffektnivå i dBA 

Kommentarer 
Ekvivalent 

Bandtraktor 104 Källhöjd 2 m. Enligt tidigare ansökan.  

Hjullastare 107 Källhöjd 2 m. Enligt tidigare ansökan. 

Fartyg skorsten 103 
Källhöjd 20 m. Enligt tidigare ansökan, samma värde 
antas även för kajplats 3. 

Fartyg lastning 119 
Källhöjd 5 m. Enligt tidigare ansökan, samma värde antas 
även för kajplats 3. 

Spontning 122 

Källhöjd 3 m. Motsvarar vad som antagits för spontning i 
tidigare bullerutredning för byggarbeten inom 
Kärnbränsleförvaret. Antaget värde kan även anses 
representativt för pålning, med motsvarande 
ljudeffektnivå. Detaljerad beräkning kan göras när slutlig 
arbetsmetod är bestämd. Det kan noteras att 
ljudeffektnivå från både spontning och pålning kan 
variera mycket beroende på metod och 
pålstorlek/material. 
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Bullerkällorna och byggnaderna placeras i en terrängmodell uppbyggd med digitalt 
höjddata med 1 m ekvidistans erhållet av SKB. Samma höjddata har använts i tidigare 
bullerutredningar för projektet. Terrängmodellen i 3D med bullerkällornas placering 
anges i Figur 4. 
 

 

Figur 4. Terrängmodell med bullerkällornas placering. 

Som nämnts utförs beräkningar för flera olika driftscenarios inklusive med kumulativt 

ljudbidrag från befintlig och annan planerad verksamhet. I Tabell 2 beskrivs de beräknings-

fall som redovisas i denna PM. Här ska poängteras att flera beräkningsfall är konservativa, 

då det inte är troligt att alla de antagna verksamheterna är i drift samtidigt.  
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Tabell 2. Beräkningsfall. 

 

Det kumulativa beräkningsfallet A04 motsvarar vad som redovisats under HUF för SFR 

med tillägg av den nu planerade utökningen med kajplats 3 och såldes för beräkningsfall 

A06 även inkluderande spontning av kaj. 

Beräkningsmodellen anger beräkningsosäkerheten till ±1-3 dBA. Osäkerheten ökar 
normalt med avståndet från bullerkällorna och är också beroende på t.ex. topografin i 
området samt skärmning. Utöver ovan angiven osäkerhet finns även en osäkerhet i 
antagna ljudeffektnivåer, som kan skilja mot de faktiska bullerkällorna. De antagna 
ljuddata bedöms dock motsvara rimliga antaganden för liknande bullerkällor. För att öka 
resultatets noggrannhet kan ljudmätningar utföras av akustiker när olika bullerkällor tas i 
drift. 

6 Resultat 
Ekvivalent ljudnivå utomhus redovisas för höjden 2 m över mark som 

ljudutbredningskartor med ljudutbredningsfält i steg om 5 dB. Beräkningsfallen i Tabell 2 

motsvaras av bilaga A01-A06 redovisade i A3 format. I Figur 5 redovisas även exempel på 

ljudutbredningskarta för beräkningsfall A01 (bilaga A01). I ljudutbredningskartorna 

motsvaras gränsen mellan grönt och gult av ekvivalent ljudnivå 45 dBA, bedömningsgrund 

för fågelskyddsområden. Om denna gräns ligger utanför de, med röd linje, markerade 

fågelskyddsområdena kan påverkan således bedömas som acceptabel. Här kan noteras 

att alla beräkningsfall A01-A06 uppfyller detta kriterium om acceptabel påverkan. 

Beräkningsfall Beskrivning 

A01 Planerad utökning hamn – Utlastning vid kajplats 3 

A02 
Hamn enligt tidigare inlämnat underlag – Utlastning vid kajplats 2 
samt arbetsfordon 

A03 
Hamn enligt tidigare inlämnat underlag och planerad utökning hamn 
– A01 + A02 

A04 

Kumulativt beräkningsfall med hamn enligt tidigare inlämnat 
underlag, planerad utökning hamn, SFR uppförandeskede, befintliga 
källor Forsmarks Kärnkraftverk, kärnbränsleförvaret 
(Kärnbränsleförvaret) och fartyg i farled (30 rörelse/v). 

A05 
Spontning av kaj – 2 st. platser. Motsvarar spontning för dykdalber 
vid kajplats 3 och reparation av kajplats 2. 

A06 
Kumulativt beräkningsfall A04 med tillägg av beräkningsfall A05, 
Spontning av kaj – 2 st. platser. 
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Figur 5. Ljudutbredningskarta A01 med ljudutbredningsfält i steg om 5 dB. Gräns mellan grönt (även 

tjockare svart linje) och gult motsvarar kriterium för acceptabel påverkan inom fågelskyddsområde 

ekvivalent ljudnivå 45 dBA. 

Gällande bostäder bedöms riktvärden, baserat på resultatet för samtliga beräkningsfall, 
för både externt industribuller och byggbuller kunna klaras.  

För korttidsboendet Igelgrundet, där en inomhusnivå om ekvivalent ljudnivå 30 dBA är 
dimensionerande enligt Folkhälsomyndighetens allmänna råd om buller inomhus, 
FoHMFS 2014:13, bedöms även detta värde kunna klaras baserat på tidigare utförda 
fasadisoleringsmätningar och i detta PM redovisade ekvivalenta ljudnivåer utomhus. 
Denna bedömning kan redovisas och utvecklas i detalj vid behov. Detta skiljer dock inte 
mot tidigare gjord bedömning, under HUF för SFR, för då redovisat kumulativt 
beräkningsfall. Då avståndet till Forsmarks hamn är cirka 1500 m är även ljudbidraget från 
verksamhet inom hamnen relativt litet vid korttidsboendet. 

För kontorsbyggnader finns inga särskilda riktvärden för externt industribuller utomhus. 
Inte heller i Folkhälsomyndighetens allmänna råd om buller inomhus, FoHMFS 2014:13 
anges riktvärden inomhus för kontor. Här kan i stället den ljudnivå inomhus som 
rekommenderas i Naturvårdsverkets allmänna råd om buller från byggplatser, NFS 
2004:15 användas för bedömning av acceptabel ljudnivå i kontor, motsvarande ekvivalent 
ljudnivå 45 dBA. För en översiktlig bedömning kan beräkningsfall A03 och A05 användas 
när det gäller påverkan från Forsmarks hamn, motsvarande ljudnivåer under drift samt 
byggarbeten inom hamnområdet. I Figur 6 och Figur 7 redovisas därvid ljudkarta A03 och 
A05 som in-zoomade detaljbilder för hamnområdet samt närliggande kontor tillhörande 
SFR. Notera att färgskalan här är ändrad, jämfört med bilaga A01-A06, för att innefatta 
ekvivalenta ljudnivåer upp till 75 dBA. 
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Figur 6. Detaljbild ljudutbredningskarta beräkningsfall A03 med ljudutbredningsfält i steg om 5 dB. 

 

Figur 7. Detaljbild ljudutbredningskarta beräkningsfall A05 med ljudutbredningsfält i steg om 5 dB. 

Som framgår av Figur 6 och Figur 7 är den ekvivalenta ljudnivån utomhus som högst kring 
70 dBA vid fasad, för den närmaste kontorsbyggnaden. Med ett antagande om en för 
kontorsbyggnader normal fasadisolering bör således ekvivalent ljudnivå 45 dBA inomhus 
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kunna klaras. Det finns dock ingen info om faktisk fasadisolering. Därutöver är det oklart 
om utrymmen inomhus vid den fasad som vetter ut mot hamnen har arbetslokaler som 
är avsedda för tyst verksamhet. Det finns även viss osäkerhet kring antagna 
ljudeffektnivåer, särskilt för spontning. Detta kan vid behov utredas vidare. Den 
översiktliga bedömningen är dock att risken för påverkan är liten. 

7 Undervattensljud 
7.1 Bedömningsgrunder 
Det finns i dagsläget ingen etablerad praxis när det gäller reglering av undervattensljud i 

Sverige. En svårighet när det gäller att fastställa bedömningsgrunder är att olika arter på-

verkas på olika sätt av ljud, bl.a. då hörbarheten och känsligheten varierar mellan arter. 

Känsligheten kan även variera under en livscykel, t.ex. kan vissa arter vara känsligare un-

der lekperioden. Det går således inte att definiera några generella värden för negativa 

miljöeffekter. Generellt kan dock sägas att marina däggdjur är mer känsliga än fiskar som 

i sin tur är känsligare än ägg och larver. Därutöver bör olika verksamheter bedömas på 

olika sätt beroende på vilket ljud som alstras, t.ex. varierar hörselns frekvensomfång mel-

lan olika arter.   

Problematiken med att det saknas nationella riktvärden för reglering av undervattensljud 

nämns i Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:19, ”Muddring och hantering av 

muddermassor Vägledning och kunskapsunderlag för tillämpningen av 11 och 15 kap. mil-

jöbalken”. I rapporten anges att det saknas fastställda ljudnivåer för när undervattensljud 

från en verksamhet blir så högt att de kan resultera i negativa miljöeffekter. När det gäller 

pålning i samband med muddringsarbeten, som ofta förekommer vid anläggningsarbeten 

av hamnar, nämns att: 

”Vid pålning är det lämpligt att börja påla med en lägre intensitet för att på så vis varna 

djur i närheten (så kallad ”ramp-up”).” 

Sammanfattningsvis finns det inget tillämpbart regelverk som kan användas för reglering 

av undervattensljud. Den generella principen är dock att skyddsåtgärder bör vidtas i det 

fall det finns en klarlagd risk för negativa miljöeffekter. 

7.2 Undervattensljud - Anläggningsarbeten vid Forsmarks hamn 
De arbetsmoment som kan alstra undervattensljud vid anläggningsarbeten vid Forsmarks 

hamn är spontning eller pålning, beroende på vilken arbetsmetod som slutligt kommer 

användas. Dessa arbeten kommer att pågå under en begränsad period och rör renovering 

av kajplats 2 och byggnation av kajplats 3. I det större området kring Forsmarks hamn 

finns både fiskar och däggdjur som säl och utter, vilka teoretiskt skulle kunna tänkas på-

verkas negativt. Det är dock inte klarlagt om det finns större populationer i direkt anslut-

ning till Forsmarks hamn. Inga beräkningar av faktiska nivåer av undervattensljud har 

gjorts i aktuellt fall, men då spontning eller pålning kan ge upphov till höga nivåer av un-

dervattensljud kan det bli viss påverkan i det direkta närområdet kring anläggningsar-

betena. Detta bedöms dock beröra en begränsad yta och under en begränsad tid. 

Skulle risk för negativ påverkan ändå befaras, för individer som befinner sig i det direkta 

närområdet, finns möjlighet att vidta skyddsåtgärder. Förslagsvis tillämpas då så kallad 
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”ramp-up” teknik. Detta behov kan hanteras i den arbetsplan som tas fram inför anlägg-

ningsarbetenas påbörjande. 

Enligt Akustikkonsultens erfarenhet, från arbeten med ett stort antal hamnprojekt, ger 

undervattensljud vid anläggningsarbeten av hamnar dock normalt inte upphov till några 

stora negativa miljökonsekvenser.   

8 Slutsatser 
Resultatet visar att det inte finns någon risk för negativ påverkan inom närliggande 

fågelskyddsområden. Ej heller för bostäder, korttidsboende Igelgrundet eller kontor vid 

SFR bedöms den planerade verksamheten vid Forsmarks hamn ge upphov till ljudnivåer 

över relevanta bedömningsgrunder för respektive byggnadskategori. 

Här kan noteras att full samtidig drift antagits för samtliga bullerkällor, vilket är 

konservativt. I beräkningarna antas även ett sällsynt ljudutbredningsfall, där det bland 

annat antas att det blåser medvind från alla bullerkällor. Detta innebär att ljudnivån 

sannolikt är lägre än de redovisade stor del av tiden under ett år för relevanta byggnader, 

då förhärskande vindriktning är syd-sydvästlig. 

Gällande undervattensljud ses ingen stor risk för negativa miljökonsekvenser. Det finns 

även väl etablerade skyddsåtgärder, t.ex. så kallad ”ramp-up” teknik, som kan vidtas vid 

behov. 

Akustikkonsulten i Sverige AB 

Stockholm, 2022-06-23 

Handläggare    Kvalitetsgranskning 

Paul Appelqvist    David Geiger 

Seniorkonsult akustik   Seniorkonsult akustik 
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