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1 Indledning

Som led i realiseringen af projektet “Transmissionsanlaeg til opkobling af vind-
energi p& Bornholm” (Energig Bornholm) skal der etableres to nye hgjspaen-
dingsstationer p& land; én pa Bornholm og én pa Sjzelland. Hgjspaendingsstatio-
nernes stgjpavirkning af omgivelserne skal vurderes og beskrives som baggrund
for udarbejdelse af miljgrapporter, dels i forbindelse med planerne og dels i en
samlet miljgkonsekvensrapport for projektet.

Dette notat redeggr for den samlede stgj fra hgjspaendingsstationen pa Born-
holm i anlaegsfasen og i driftsfasen.

2 Hgjspaendingsstationen

Hgjspaendingsstationen pa Bornholm er beliggende syd for Aakirkeby og skal
konvertere strammen fra de kommende havvindmagller til jeevnstrgm, som heref-
ter transmitteres med elkabler til Sjeelland og Tyskland.

Hgjspaendingsstationen bestdr overordnet af fire delomrdder; DC-omrade, kon-
verteringsomrade, 400kV GIS-omrade samt koncessionsejers 220 kV-omrade.

Rundt om hgjspaendingsstationen etableres et tradhegn. Placering af stationen

og de omkringliggende omrdder fremgar af nedenstdende Figur 1.

Figur 1 Forelgbig situationsplan for planomr&det p& Bornholm.
Omkring hgjspaendingsstationen er beliggende en raekke ejendomme i dbent

land.
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3 Metode

3.1 Fakta om stgj

Stgj defineres generelt som ugnsket lyd. Lyd males i enheden decibel, forkortet
dB. Der tages ved méling og beregning af stgj hensyn til, hvordan det menne-
skelige gre opfatter lyd - kaldet A-vaegtning - og resultatet angives normalt med
enheden dB(A). I dette notat er anvendt betegnelsen dB, selvom der er tale om
det A-vaegtede stgjniveau.

Skalaen for st@j er logaritmisk. Det betyder, at man ikke uden videre kan laegge
stgjniveauer sammen. Hvis man f.eks. laegger stgjen fra to lige kraftige stagjkil-
der sammen, bliver stgjniveauet altid 3 dB hgjere. En aendring pa 3 dB svarer
altsa til en fordobling eller halvering af stgjen (f.eks. ved en fordobling eller hal-
vering af antallet af ens stgjkilder), men opfattes kun som en lille a&ndring af det
hgrbare stgjniveau. En sendring pa 10 dB lyder som en halvering eller fordob-
ling, men svarer til 10 gange s& mange stgjkilder eller en reduktion til en tiende-
del. Decibel er en logaritmisk enhed, og 0 dB svarer til det laveste lydtryk, som
det menneskelige gre kan opfatte.

Som en tommelfingerregel kan man regne med, at aendring i stgjniveau opleves
pa folgende made:

> 1 dB opleves som en meget lille @&ndring
> 3 dB opleves som en netop hgrbar andring
> 6 dB opleves som en veesentlig og tydelig andring

> 10 dB opleves som en stor andring og lyder som en fordobling eller halve-
ring af stgjen.

Der kan vaere stor forskel pd, hvordan stgjen fra de forskellige stgjkilder opleves
af mennesker, 0ogsa selvom stgjniveauet i decibel er det samme. Der er ogsa
forskel pd, hvordan forskellige mennesker oplever stgj fra f.eks. tekniske instal-
lationer, anleegsarbejde eller trafik, og i hvilken grad de fgler sig generet af stg-
jen.

Hvis stgjen indeholder tydeligt hgrbare impulser (slag, smeeld, pludselige brag o.
lign.), er stgjen mere generende end en jeevn stgj. Det samme geelder, hvis stg-
jen indeholder tydeligt hgrbare toner, f.eks. en hyletone fra en ventilator.

3.2 Graenseveerdier for stgj og vibrationer

3.2.1 Anlaegsfasen

St@j og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder er omfattet af bekendtggrelse
nr. 844 af 23/06/2017 om miljgregulering af visse aktiviteter. Der er i bekendt-
ggrelsen ikke fastsat greensevaerdier, men myndigheder kan i forbindelse med
anmeldelsen af arbejdet stille vilkar om f.eks. driftstider, graensevaerdier, afveer-
getiltag mv., hvis anlaegsarbejdet vurderes at kunne pavirke naboer med stgj el-
ler vibrationer.
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Inden anlaegsarbejdet pdbegyndes, skal det anmeldes til Bornholms Regions-
kommune. Til vurdering af st@j fra anlaegsaktiviteter ved dette projekt benyttes,
pd grund af den tidsmaessige udstraekning af anlaegsperioden, Miljgstyrelsens
vejledende greenseveerdier for ekstern stgj fra virksomheder som angivet neden-
for.

Der er ikke fastsat generelle graensevaerdier for boliger i det abne land, men
normalt benyttes greensevaerdierne angivet i nedenstdende Tabel 1.

Tabel 1 Normalt benyttede graenseveaerdier for ekstern stgj fra virksomheder ved
boliger i 8bent land.
Omr3de Mandag-fredag Mandag-fredag Alle dage
kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
Lgrdag Lgrdag kl. 14-22
kl. 07-14 Sgn- og helligdag
Kl. 07-22
Bolig i 8bent land 55 dB 45 dB 40 dB

3.2.2 Driftsfasen

Til vurdering af stgj fra driftsfasen benyttes graensevaerdierne angivet i Miljgsty-
relsens vejledning nr. 5/1984 "Ekstern stgj fra virksomheder”. De naermeste na-
boer er alle boliger beliggende i abent land. Der er ikke registreret andre typer
af stgjfgelsom anvendelse i naerheden af hgjspandingsstationen.

Det skal sikres, at det udendgrs stgjniveau, som virksomheder pafgrer omgivel-
serne, ikke overskrider graensevaerdierne i nedenstdende skema (virksomhedens
samlede bidrag, som det aekvivalente, korrigerede stgjniveau malt i dB(A)).

Der er ikke fastsat generelle graensevaerdier for boliger i det abne land, men
normalt benyttes greensevaerdierne angivet i nedenstdende Tabel 2.

Tabel 2 Normalt benyttede graenseveerdier for ekstern stoj fra virksomheder ved
boliger i 8bent land.

0 Mandag-fredag Mandag-fredag Alle dage Maksimalt

" kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07 stgjniveau
Lgrdag Logrdag kl. 14-22 Alle dage

Z kl. 07-14 Sgn- og helligdag kl. 22-07

a Kl. 07-22

d

e

B 55 dB 45 dB 40 dB 55 dB

o

li

g

i
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Graenseveerdierne for stgj skal normalt overholdes ved et hvert punkt i naboom-
rader. Dog gzelder jf. Miljgstyrelsen fglgende for boliger i 8bent land: "S8ledes
skal det valgte mé8le- eller beregningspunkt vaelges, s8 det repreesenterer enten
boligens facade eller det mest stgjbelastede punkt p§ et udendgrs opholdsareal,
som samtidig ikke ligger mere end 10 - 15 m fra boligen”.

Desuden har Miljgstyrelsen foreslaet greensevaerdier for lavfrekvent stgj (Orien-
tering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 “Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i
eksternt miljg”). Lavfrekvent st@j er defineret som stgj med frekvenser mellem
10 og 160 Hz. Lavfrekvent stgj bedgmmes indendgrs i boliger over en 10 minut-
ters periode.

Da lavfrekvent stgj bedgmmes indendgrs, er det vanskeligt at forudse, hvilken
stgjbelastning et anlaeg giver anledning til. Det skyldes, at den enkelte bygnings
lydisolering i forhold til lavfrekvent stgj er afggrende. Lydisoleringen vil afhaenge
af bygningens konstruktion; i seerdeleshed vindueskonstruktionen.

Det har tidligere veeret undersggt, om Energinets anlaeg giver anledning til lav-
frekvent stgj, der overskrider de foresldede graensevaerdier. Der er dog aldrig
blevet pavist en sadan lavfrekvent stgj, der udggr et problem.

3.2.3 Trafikstgj

Vejledende stgjgraenser for stgj fra vejtrafik (trafik pa offentlige veje) findes i
Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4/2007 "“Stgj fra veje”.

Ved vurdering af st@j fra veje benyttes indikatoren Lgen, SOM er en vaegtet dggn-
middelvaerdi. Vaegtningen bestar i, at stgjniveauer i aftenperioden korrigeres
med +5 dB, og stgjniveauer i natperioden korrigeres med +10 dB fgr beregning
af en middelvaerdi for hele dggnet. Formalet er at tage hgjde for, at stgjen er
mere generende i aften- og natperioden. I den forbindelse er dagperioden kl.
07-19, aftenperioden kl. 19-22 og natperioden kl. 22-07.

Den vejledende stgjgraense for vejtrafikstgj ved boliger er Lgen = 58 dB. Graense-
veerdien geelder pa facader af boliger og p& udendgrs opholdsarealer omkring
boligen. Graenseveardien geelder principielt kun ved etablering af nye boliger,
men der er praksis for ogsd at benytte graenseveerdien ved vurdering af gener
for eksisterende boliger.
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3.2.4 Vibrationer

Til vurdering af den genevirkning, de omkringboende kan have som fglge af vi-
brationer fra anlaegsarbejdet, anvendes Miljgstyrelsens graensevaerdier i Oriente-
ring nr. 9/1997 “Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”. Green-
sevardierne er generelle og fremgar af nedenstdende Tabel 3.

Tabel 3 Miljostyrelsens vejledende graenseveerdi for vibrationer.
Omradetype Periode Vejledende graense-
veerdi for maerkbare
vibrationer
Boliger, bgrneinstitutio- Hele dggnet Law = 75 dB(KB)

ner og lignende

Boliger i blandet Aften/nat (kl.18-07) Law = 75 dB(KB)
bolig/erhvervsomrade

Kontorer, undervis-

ningslokaler Dag (kl. 07-18) Law = 80 dB(KB)

Erhvervsbebyggelse Hele dggnet Law = 85 dB(KB)

(KB) angiver, at niveauerne er korrigeret for menneskets fglsomhed for hel-
kropsvibrationer. Fglsomheden er stgrst ved lave frekvenser pd 1-2 Hz og afta-
ger med stigende frekvens.

Greenser for bygningsskadelige vibrationer er ikke reguleret ved lov. I praksis
benyttes ofte den tyske norm DIN 4150-3 til vurdering af bygningsskadelige vi-
brationer. Normens graensevzaerdier for bygningsvibrationer ses i nedenstdende

Tabel 4.
Tabel 4 Greenseveerdier for bygningsskadelige vibrationer jf. norm DIN 4150-3.
Anvendelse Greenseveerdi
Svingningshastighed, vpeak
< 10 Hz 10 -> 50 Hz 50 -> 100 Hz
Industribygninger og 20 mm/s 20 -> 40 40 -> 50
infrastrukturanlaeg mm/s mm/s
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Normale bygningskonstruktio- 5 mm/s 5->15 15 -> 20
ner som almindeligt kontor- mm/s mm/s

byggeri, lejlighedskomplek-
ser, parcelhusbyggeri mv.

Fglsomme bygningskonstruk- 3 mm/s 3->8mm/s | 8 ->10 mm/s
tioner, herunder bevarings-
veerdige bygninger.

3.3 Stgjberegning

Stgjen er beregnet efter den fallesnordiske beregningsmetode for ekstern stgj
fra virksomheder, beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning “Beregning af ekstern
stgj fra virksomheder”, nr. 5, 1993.

Alle beregninger er foretaget ved hjaelp af SoundPLAN vers. 9.0 med opdatering
af 08.10.2024.

Der er i SoundPLAN etableret en 3-dimensionel topografisk model omfattende
fremtidigt terraen, stgjkilder, bygninger og andre skaermende eller reflekterende
genstande. Modellen er digitaliseret p& baggrund af situationsplan for stationen,
digitale grundkort, ortofoto og digital hgjdemodel (DHM).

Stgjbelastningen er beregnet ved udvalgte omkringliggende naboejendomme
samt som stgjudbredelseskort.

4 Eksisterende forhold

Under eksisterende forhold forekommer ingen vaesentlig stgj i projektomradet
ud over mindre pavirkning af stgj fra veje, herunder Sgndre Landevej, samt
mindre pavirkning af stgj fra fem vindmgller beliggende vest for projektomradet.

5 Vurdering af stgjpavirkninger i anlaegsfasen

Folgende aktiviteter vil jf. projektbeskrivelsen kunne pavirke omgivelserne med
stgj:

> Anlaeg af hgjspandingsstationen

> Anlaeg af kabeltracé

> Transport af materialer pa offentlige veje til byggepladsen.
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5.1 Stgj fra anlaeg af hgjspandingsstationen

I anlaegsfasen for hgjspaendingsstationen vil der foregd en raekke anlaegsaktivi-
teter, som kan give anledning til pavirkning af stgj ved de naermest beliggende
naboer.

Erfaringsmaessigt vil anleegsarbejder have et meget varierende stgjniveau, ogsa
over kortere tid. I Igbet af en dag kan en raekke aktiviteter foregd samtidigt eller
aflgse hinanden, og det medfgrer variationer i stgjen. Ogsa over laengere tid kan
der veere meget store variationer i stgjen, ndr anlaegsarbejdet gar fra en fase til
en anden, eller ndr en anlaegsaktivitet flytter sig inden for projektomradet. Sale-
des vil der vil der i perioder veere meget stgj, mens i andre perioder vil stgjen
vaere lavere end vist pd de efterfglgende kort.

Der er ikke taget hgjde for, at der formentligt vil blive indsat elektriske og hy-
brid maskiner i byggeriet, hvilket er en teknologi, der vinder mere og mere ind-
pas og i Igbet af anlaegsperioden formentligt vinde stort indpas.

Det antages at maskinerne er i drift 60 % af arbejdstiden mellem kl. 7-18, idet
maskiner ogsd antages at stoppe ved stilstand og ikke ga i tomgang, hvilket li-
geledes er standard i de fleste maskiner.

Anlaegsperioden vil straekke sig over ca. 5 ar. En detaljeret tidsplan for anlaegs-
processen, samt hvor og hvornar de enkelte anlaegsaktiviteter finder sted, ken-
des pa nuvaerende tidspunkt ikke i detaljer

Udbredelsen af anlaegsomradet vil variere gennem anlaegsperioden; I fase 1 vil
der foregd anlaegsaktiviteter i hele omradet, i fase 2-3 vil anleegsaktiviteterne
kun foregd inden for byggefeltet til det tekniske anlaeg og i fase 4 vil anlaegsakti-
viteter igen foregd i hele omrddet. Varigheden af hver enkelt fase kendes pa nu-
veerende tidspunkt ikke. Det er derfor vanskeligt at give et retvisende billede af
stgjbelastningen gennem anlaegsperioden. En detaljeret anlaegs- og projekte-
ringsplan foreligger farst, nar der er fundet en entreprengr.

Det er imidlertid valgt at gennemfgre overslagsberegninger af stgjbelastningen
for anlaegsarbejdet pd baggrund af et skgn over varigheden af forskellige faser i
anlaegsperioden. Bygherre har opstillet et skgn pa inddeling af anlaegsperioden i
en raekke faser:

Fase 1 (i hele omradet)

> Byggemodning, landskabsbearbejdning (udendgrs stgj)
> Etablering af rahus, facader og tag (udendgrs stgj).
Fase 2 (inden for byggefeltet)

> Bygningsinstallationer (indendgrs stgj)

> Etablering af fundamenter til reaktorer (kort periodevis udendgrs stgj)
> Indvendige byggearbejder (indendars stgj).
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Fase 3 (inden for byggefeltet)

> Installation af hgjspaendingsudstyr (begraenset udendgrs stgj)
> Etablering af fundamenter til reaktorer (kort periodevis udendgrs stgj).

Fase 4 (i hele omradet)

> Udendgrs hgjspaendingsinstallationer (udendgrs stgj)
> Afsluttende landskabsbearbejdning og belzegningsarbejder (udendgrs stgj).

Bornholms Regionskommune har i efterdret 2024 vedtaget lokalplan 152, som
fastlaegger bebyggelsesregulerende bestemmelser for den kommende hgjspaen-
dingsstation. Af planen fremgar det, at der skal foretages landskabsbearbejdning
i starten af byggeperioden for at etablere afskaermning mod naboer ud mod
Sgndre Landevej, Limensgade og Duegdrdsvej. Det betyder, at stgjen fra dette
arbejde primaert vil forekomme i fase 1.
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I det fglgende er angivet et skgnnet omfang af antal, typer samt stgjdata for det
entreprengrmateriel, som vil blive benyttet i anlaegsperiodens faser.

Tabel 5 Forventet stgjende entreprengrmateriel i anlaegsperiodens enkelte faser.
Materiel Kildestyrke pr. Antal
enhed
— g\l o < LN
(O] (O] n (O]
n n o ! n
£ £ S
Gravemaskine 110 dB 8 4 1 2
(ref. Stgjdatabo-
gen)
Rendegraver 103 dB 8 2 1 2
(ref. Stgjdatabo-
gen)
Traktor 103 dB 8 1 1 2
(ref. Stgjdatabo-
gen)
Lastbil/dumper 101 dB/ 109 dB 8 2 1 4
(ref. Stgjdatabo-
gen)
Gummiged 103 dB 8 2 1 2
(ref. COWI)
Bulldozer 117 dB 6 - - -
(ref. Stgjdatabo-
gen)
Byggeplads-/ 98 dB 3 6 2 -
mobilkran (ref. COWI)
Pumpeanlaeg 85 dB 8 2 - -
for grundvand (ref. COWI)
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P& baggrund af ovenstdende tabel er beregnet en resulterende kildestyrke, de
enkelte faser. Det forudszettes, at de enkelte stgjkilder er effektivt i drift i 60 %
af arbejdstiden.

Fase 1 - Resulterende kildestyrke: 120 dB
Fase 2 - Resulterende kildestyrke: 115 dB
Fase 3 - Resulterende kildestyrke: 110 dB
Fase 4 - Resulterende kildestyrke: 113 dB.

v V VvV VvV

Ved beregningerne af stgjudbredelseskortet er det forudsat, at det stgjende en-
treprengrmateriel vil vaere aktivt jaevnt over hele projektomradet. I praksis vil
det angivne antal entreprengrmateriel ikke vaere i drift samtidigt. Ligeledes vil
aktiviteterne med anlaeg af hgjspaendingsstationen flytte rundt inden for projekt-
omradet. Stgjpadvirkningen vil derfor vaere meget varierende. Sdledes vil der i
perioder vaere meget stgj, men i en stor del af anlaegsperioden vil stgjen vaere
lavere end vist pa nedenstdende kort for de enkelte faser i anlaegsperioden. Ge-
nerelt er vurderingen af stgjpdvirkningen i anleegsperioden konservativt betrag-
tet.

5.1.1 Stgjpavirkning fase 1

Kunde:
Energinet
Projekt:

Energio Bornholm
A235452

Stojudbredelse fra:
/)| Virksomhed - LAeq

Modelgrundiag:
IVE. notat,

Kildeomfang:
VE. notat.

cenarie:
Anlzeg af hojspaendingsstation
Fase 1

LAeq [dB(A)] - 1,5 m.o.t.

Signaturer

Beregningspunkt
Bygning
£ «ilde, areal

Reference i
Dato 1 28.03.2025
Beregning : 2020
Udarbejdet : RSIK
Kontrolleret ~ : -

Godkendt -

COWIL

Figur 2 Stgjudbredelseskort for anlaeg af hgjspaendingsstationen, fase 1.

Som det ses af ovenstdende stgjudbredelses kort, vil graensevaerdier for stgj ved
alle beregningspunkter vaere over-holdt mandag-fredag kl. 07-18 og Igrdag k.
07-14.

Et stgrre stgjudbredelseskort kan ses af bilag A.
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5.1.2 Stgjpavirkning fase 2

Kunde:
Energinet

Projekt:
Energio Bornholm
A235452

Stojudbredelse fra:
/| Virksomhed - Laeq

Modelgrundiag:
Vf. notat.
Kildeomfang:

IVE. notat,

Scenarie:
Anlzeg af hojspzndingsstation
Fase 2

LAeq [dB(A)] - 1,5 m.o.t.

Signaturer
©  Beregningspunkt

[ Bygning
= Kilde, areal

Reference -
: 28.03.2025

Beregning  : 2040

Udarbejdet  : RSIK

Godkendt

COWI

Figur 3 Stgjudbredelseskort for anleeg af hgjspeendingsstationen, fase 2.

Som det ses af ovenstdende stgjudbredelses kort, vil graensevaerdier for stgj ved
alle beregningspunkter veere overholdt mandag-fredag kl. 07-18 og Igrdag k.
07-14.

Et stgrre stgjudbredelseskort kan ses af bilag A.
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5.1.3 Stgjpavirkning fase 3

Kunde:

Energinet

Projekt:

Energio Bornholm
A235452

Stojudbredelse fra:
/| Virksomhed - LAeq

Modelgrundlag:
Jvf. notat.

Kildeomfang:
Jvf. notat.

Scenarie
Anlaeg af hojspaendingsstation
ase 3

LAeq [dB(A)] - 1,5 m.o.t.

Signaturer

Beregningspunkt
[E Bygning

= «ilde, areal

Do ias03.0
Uoorbeioes R8Ik
[ Kontrolleret g
L/ . Seneit
R [” / COWI
Figur 4 Stgjudbredelseskort for anlaeg af hgjspeendingsstationen, fase 3.

Som det ses af ovenstaende stgjudbredelses kort, vil greensevaerdier for stgj ved
alle beregningspunkter veere overholdt mandag-fredag kl. 07-18 og Igrdag k.
07-14.

Et stgrre stgjudbredelseskort kan ses af bilag A.
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5.1.4 Stgjpavirkning fase 4

Kunde:
Energinet
Projekt
Energio Bornholm
A235452
Stojudbredelse fra:
Virksomhed - LAeq

Modelgrundiag:
Vf. notat.

K
3

S
Ar
F:

rie
nlzeg af hojspzendingsstation
ase 4

LAeq [dB(A)] - 1,5 m.o.t.

4.8 sgratuer

Beregningspunkt
[E Bygning

£ Kilde, areal

Dato 28.03.2025
e 8
Udarbejdet RSIK

Godkendt

COWIL

Figur 5 Stagjudbredelseskort for anleeg af hgjspeendingsstationen, fase 4.

Som det ses af ovenstdende stgjudbredelses kort, vil graensevaerdier for stgj ved
alle beregningspunkter vaere overholdt mandag-fredag kl. 07-18 og lgrdag kl.
07-14.

Et stgrre stgjudbredelseskort kan ses af bilag A.

5.2 Staj fra anlaeg af kabelforbindelse

Der skal etableres landkabler fra ilandfgringspunktet ved Boderne til hgjspaen-
dingsstationen (fra havvindmglleparken) og fra hgjspaendingsstationen til iland-
fgringspunktet i Sose Bugt hvor landkablet forbindes med sgkabler der tilslutter
stremmen til Sjeelland. (se Figur 6). Der er fastlagt fem straekninger pa det syd-
vestlige Bornholm til kabelanlaeg. Hvilke der skal anvendes, vides endnu ikke. I
anlaegsfasen for etablering af kabelanlaeggene til og fra hgjspandingsstationen
vil der forega en raekke anlaegsaktiviteter, som vil give anledning til pavirkning
af stgj ved de naermest beliggende naboer. I anlaagsfasen vil der vaere behov for
et arbejdsbaelte omkring kabelanlaegget pa ca. 21 meter. Anlaeg af kabelforbin-
delsen vil blive delt op i en raekke delstraekninger a ca. 1.000 meter. Anlaegspe-
rioden for en delstraekning vil veere mellem 2-6 uger afhaengig af, om der er un-
derboringer eller muffesamlinger. Samlet forventes anlaegsperioden for alle ka-
belforbindelserne at vare 6-24 mdr.

I det fglgende er angivet et skgnnet omfang af antal, typer samt stgjdata for det
entreprengrmateriel, som vil blive benyttet ved anlaeg af kabelforbindelserne.
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Tabel 6 Forventet stgjende entreprengrmateriel ved anleeg af kabelforbindelserne.
Materiel Antal Kildestyrke pr. enhed Varighed
Gravemaskine 5 110 dB 6-24 mdr.

(ref. Stgjdatabogen)
Rendegraver 4 103 dB 6-24 mdr.
(ref. Stgjdatabogen)
Traktor 4 103 dB 6-24 mdr.
(ref. Stgjdatabogen)
Lastbil/dumper 3 101 dB/ 109 dB 6-24 mdr.
(ref. Stgjdatabogen)
Gummiged 1 103 dB 6-24 mdr.
(ref. COWI)

P& baggrund af tidligere erfaringer med lignende anlaegsarbejder er der fastlagt
en resulterende kildestyrke, som beskriver stgjen fra hele anlagsaktiviteten, og
som er vurderet at veere repraesentativ for hele anlaegsaktiviteten. Det er forud-
sat, at der kan blive arbejdet pa flere delstraekninger samtidigt. Som nabo til an-
laegsarbejdet vil man typisk kun opleve pavirkning af stgj fra én delstraekning.
Nedenstdende Tabel 7 afspejler derfor forventede antal maskiner for én dels-

traekning.

Tabellen angiver den afstand til anleegsaktiviteten, hvor stgjen er faldet til hhv.
70, 60, 50 og 40 dB. F.eks. kan boliger, der ligger naermere end 45 meter fra
omradet, hvor der arbejdes med entreprengrmaskiner, blive udsat for stgj mere

end 70 dB.
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Tabel 7 Afstand fra anlaegsarbejdet til stgjen af faldet til hhv. 40, 50, 60, 70 dB.
Omfang af materiel geelder for én delstraekning.

Anlaegs- | Materiel Resulterende | Afstand fra anlaegsarbejdet, hvor
aktivitet kildestyrke stgjen er faldet til...*

70dB |[60dB |50dB |40dB

Anlaeg af | 2 x Gravemaskiner
kabelfor- | 2 x Rendegraver
bindelse | 2 x Traktor 115 dB 45 m 125m | 345m | 850 m
2 x Lastbil/dumper
1 x Gummiged

* Ligger der boliger teettere end afstanden vist i tabellen, vil stgjen ved facaden af disse
boliger kunne vaere hgjere end de angivende stgjniveauer i tabellens overskrift.

Den resulterende kildestyrke er bestemt ud fra en forudssetning om, at de en-
kelte stgjkilder er effektivt i drift i cirka 60% af arbejdstiden.

Den endelige placering af kabelanlaeggene fastlaegges inden for projektomradet
som er udlagt med en bredde pa ca. 150 m. Det er derfor ikke muligt praecist at
bedgmme, hvor mange naboer til arbejdet som kan blive pdvirket af stgj i an-
laegsfasen, men generelt er der tale om arbejde i det 8bne land med f& naboer.

Projektomradet for landkabler kan ses af nedenstdende Figur 6.

N~
Indeholder grunddata fra GeoDanmark: Ortofoto "

Linjefering landkabel DCX: Kabel til Sjeelland
Projektomrade landkabel — = — Linjefaring sekabel KX: Kabel fra havvindmellepark
e Underboring

I:I Projektomrade station

Figur 6 Projektomr8det for landkabler inkl. hajspaendingsstationen.
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5.3 Stgj fra transport af materialer pa offentlige veje

I forbindelse med anlaeg og etablering af hgjspaendingsstationen vil der vaere
transport af materialer til omradet. I den travleste periode forventes der op til
60 lastbiler pr. dag (120 ndr tom returkgrsel medregnes).

Da lastbilerne vil kgre pa normalt trafikerede veje, vil den ggede tunge trafik
ikke give anledning til en hgrbar sendring i stgjniveauet fra vejene.

5.4 Vibrationer i anlaegsfasen

Der er en risiko for, at vibrationsfremkaldende anlaegsarbejder i situationer med
kort afstand til bygninger kan give anledning til meaerkbare vibrationer og i vaer-
ste fald skader pa bygninger.

Risikoen for at, vibrationsfrembringende anlaegsarbejder kan fare til skader pa
bygninger, vurderes og begraenses ud fra en konkret vurdering af de bygninger,
der er beliggende tzet pd anlaegsarbejdet. I praksis benyttes retningslinjerne i
DIN 4150-3, som indeholder anbefalede graenseveerdier, der bgr overholdes pa
fundamentet af bygninger, mens anlaegsarbejderne udfgres, se afsnit 3.2.4. 1
denne rapport er vurdering af risikoen for bygningsskadelige vibrationer baseret
pa erfaringer fra andre sammenlignelige projekter kombineret med passende af-
vaergeforanstaltninger.

Anlaegsarbejdet vil bl.a. omfatte komprimering af jord og grus. Nar afstanden til
anlaegsarbejdet er kort, kan disse aktiviteter give anledning til maerkbare vibra-
tioner i bygninger og i omgivelserne. Det er vanskeligt at beregne udbredelsen
af denne type vibrationer, men baseret pa erfaringer fra danske anlaegsprojekter
kan man forvente fglgende.

Tabel 8 Erfaringstal for vibrationer
Anlzegsaktivitet Afstand
Komprimering af grus og jord eller Maerkbare vibrationer kan forekomme
nedbringning af paele med vibrator i bygninger inden for en afstand af
ca. 60 meter fra anleegsarbejdet.

Vibrationer kan maerkes ved niveauer, der er vaesentligt lavere end de niveauer,
der kan medfgre skader pa bygninger. Risikoen for bygningsskader forventes at
veere lille, hvis afstanden til anleegsarbejdet er mere end 15 meter. For saerligt
falsomme bygninger kan der vaere behov for stgrre afstand (25 meter eller
mere). Generelt vil anlaegsarbejdet foregd mere end 15 meter fra naermeste
bygninger.

Forud for anlaegsarbejdet forventes det, at der gennemfgres en fotoregistrering
af de ejendomme, der ligger teettest pd de vibrationsfrembringende anlaegsar-
bejder. Det vil hermed vaere muligt at dokumentere, om eventuelle revner og
lignende er opstaet fgr eller efter anlaagsarbejdet.
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Det vurderes, at boliger og andre bygninger under anlaegsarbejdet for kabelfor-
bindelsen lokalt kan blive udsat for maerkbare vibrationer over 75 dB(KB), som
derfor kan vaere vaesentligt generende. Den stgrste risiko for gener vil fore-
komme ved komprimering af grus og jord.

Da anleegsarbejdet ved anlaeg af kabelforbindelsen hele tiden flyttes, forventes
det at de enkelte boliger hgjest at vaere vil udsat for vibrationer i kortere perio-

der pd op til 2-6 uger.

6 Vurdering af stgjpavirkninger i driftsfasen

Hgjspaendingsstationens anlaeg vil veere i kontinuerlig drift hele dggnet, alle

dage, hele aret.

Kablet vil ikke udsende st@j, nar det ligger i jorden.

6.1  Stgikilder

Hgjspaendingsstationens anlaeg og tilhgrende kildestyrker er oplyst af Energinet.
Anlaeggenes kildestyrker fremgar af nedenstaende Tabel 9.

Tabel 9 Stgjkilder og kildestyrker, Lwa i dB.
Stgjkilde Benaevnelse pa Hgjde Antal Kildestyrke,
Figur 7 over Lwa i dB
terraen
(m)
Kompenseringsspole RA 7 1 86
(reaktor) 132 kV anlaeg
Transformer 132 kV an- TA 5 2 93
leeg
Transformer 400 kV an- TA 5 3 93
leeg
Bipol konverter Konverteranlaeg 7 12 99
Kgler for konverter Kgler 4 4 92
Filter 400 kV anlaeg Filter 5 2 84
60 kV anlaeg 60 kV anlzaeg 4 1 80
Statisk Synkron Kom- STATCOM 5 6 85
pensator
Koncessionsejere
Transformer TA 5 6 90
Koncessionsejere
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Stgjkilde Benaavnelse pa Hgjde Antal Kildestyrke,
Figur 7 over Lwa i dB
terraen
(m)
Reaktor RA 5 15 86
Koncessionsejere
Filter Koncessionsejere Filter 7 6 84

Intern transport vil kun forekomme begreenset i forbindelse med vedligehold af
de forskellige anlaeg. Intern transport vil medfgre et meget begraenset stgjbidrag
i forhold til de gvrige anlaeg og er derfor ikke taget med i stgjberegningen.

Placering af de enkelte stgjkilder kan ses af nedenstdende Figur 7.

Figur 7

Placering af stgjkilder (jf. tabel for anvendte forkortelser).

6.2 Beregningspunkter

Der er gennemfgrt beregning af stgjbelastningen ved udvalgte omkringliggende
naboejendomme. Placeringen af beregningspunkterne kan ses af nedenstdende

Figur 8.
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Figur 8 Placering af beregningspunkter.

Adresser for de enkelte beregningspunkter kan ses af nedenstdende Tabel 10.

Tabel 10 Adresser for de enkelte beregningspunkter.
Navn Adresse Anvendelsestype Greenseveerdi
(dag/aften/nat)
idB
BPO1 Vasegardsvej 5 Bolig i abent land 55/45/40
BP02 Sgndre Landevej 31 Bolig i 8bent land 55/45/40
BP0O3 Sgndre Landevej 33 Bolig i dbent land 55/45/40
BPO4 Vasegardsvej 7 Bolig i &bent land 55/45/40
BPO5 Sgndre Landevej 35 Bolig i 8bent land 55/45/40
BP06 Sgndre Landevej 39 Bolig i 8bent land 55/45/40
BPO7 Sgndre Landevej 45 Bolig i dbent land 55/45/40
BOP8 Sgndre Landevej 106 Bolig i dbent land 55/45/40
BP09 Sgndre Landevej 112 Bolig i abent land 55/45/40
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Navn

Adresse

Anvendelsestype

Graenseveerdi
(dag/aften/nat)
i dB

BP10

BP11

BP12

BP13

BP14

BP15

BP16

BP17

BP18

BP19

BP20

BP21

BP22

BP23

BP24

BP25

Sgndre Landevej 114

Sgndre Landevej 118

Limensgaden 30

Sgndre Landevej 47

Limensgaden 28
Limensgaden 31
Limensgaden 26
Limensgaden 24
Limensgaden 22
Limensgaden 25
Limensgaden 21
Duegardsvejen 3
Duegdrdsvejen 1
Duegdrdsvejen 2
Vasegardsvej 6

Vasegardsvej 3

Bolig i 8bent land
Bolig i &bent land
Bolig i &bent land
Bolig i 8bent land
Bolig i abent land
Bolig i &bent land
Bolig i &bent land
Bolig i abent land
Bolig i abent land
Bolig i &bent land
Bolig i &bent land
Bolig i abent land
Bolig i abent land
Bolig i 8bent land
Bolig i &bent land

Bolig i abent land

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

55/45/40

6.3

Beregningsresultater

Stgjen er beregnet som fritfeltsvaerdier ved de omkringliggende naboejen-

domme, 1,5 m over lokalt terreen.

Stgjberegningerne er foretaget for dag-, aften- og natperioden med reference-

tidsrum pa hhv. 8, 1 og - time.

For at vurdere, om stgjen indeholder tydeligt hgrbare impulser eller toner, skal
der jf. Miljgstyrelsen vejledning nr. 5/1984 foretages en faktisk vurdering i hvert
enkelt beregningspunkt.

Det forventes, at stgjen fra anlaeg pa hgjspaendingsstationen indeholder toner,
og der kan ligeledes forekomme impulser fra ind- og udkobling af relaeer. I en
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afstand til neermeste naboer p§ 100-200 m kan det ikke udelukkes, at toner/im-
pulser vil veere tydeligt hgrbare.

Der er er medtaget et tilleeg pd +5 dB for indhold af toner og/eller impulser i
stgjen i vurderingen af de beregnede stgjniveauer fra hgjspandingsstationen.
Dette skyldes, at der kan forekomme impulser ved ind- og udkobling af kompo-
nenter pd hgjspaendingsstationen.

Beregningsresultater er i de folgende tabeller derfor inklusive et tillaeg p8 +5 dB
for indhold af toner og/eller impulser i stgjen.

Overskridelser af Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for stgj, inklusiv et
tone-/impulstillaeg pa +5 dB er markeret med fed skrift.

Tabel 11 Beregningsresultater for normal daglig drift, Laeq i dB inklusive et tillaeg p8
+5 dB for indhold af toner og/eller impulser i stgjen.
Beregningspunkt Dag Aften Nat

kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
BPO1 Vaseg%rdsvej 5 32,6 32,6 32,6
BP02 Sgndre Landevej 31 29,4 29,4 29,4
BPO3 Sgndre Landevej 33 30,8 30,8 30,8
BP04 Vaseg%rdsvej 7 32,4 32,4 32,4
BPO5 Sgndre Landevej 35 34,3 34,3 34,3
BPO6 Sgndre Landevej 39 36,9 36,9 36,9
BPO7 Sgndre Landevej 45 40,2 40,2 40,2
BOP8 Sgndre Landevej 106 39,6 39,6 39,6
BP0O9 Sgndre Landevej 112 46,3 46,3 46,3
BP10 Sgndre Landevej 114 45,2 45,2 45,2
BP11 Sgndre Landevej 118 41,9 41,9 41,9
BP12 Limensgaden 30 42,6 42,6 42,6
BP13 Sgndre Landevej 47 40,7 40,7 40,7
BP14 Limensgaden 28 42,9 42,9 42,9
BP15 Limensgaden 31 42,8 42,8 42,8
BP16 Limensgaden 26 43,1 43,1 43,1
BP17 Limensgaden 24 44,2 44,2 44,2
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Beregningspunkt Dag Aften Nat
kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
BP18 Limensgaden 22 45,5 45,5 45,5
BP19 Limensgaden 25 43,7 43,7 43,7
BP20 Limensgaden 21 41,3 41,3 41,3
BP21 Dueg%rdsvejen 3 48,5 48,5 48,5
BP22 Duegdrdsvejen 1 43,3 43,3 43,3
BP23 Duegdrdsvejen 2 40,2 40,2 40,2
BP24 Vaseg%rdsvej 6 33,8 33,8 33,8
BP25 Vaseg%rdsvej 3 28,9 28,9 28,9

Maksimalveerdien (Lamax) af st@jniveauet i natperioden vurderes ikke at overstige
det akvivalente stgjniveau og vurderes herved at veere overholdt i alle bereg-
ningspunkter.

Der er som supplement til beregning af stgj ved de enkelte naboer udfgrt bereg-
ning i et net af punkter (grid) med indbyrdes afstand p& 20 m og optegnet stgj-
konturer. Det skal bemaerkes, at ved beregning af stgjkonturer er beregningsre-
sultaterne inklusive refleksioner fra bygninger, hvorfor stgjniveauer beregnet
teet ved bygninger er 2-3 dB hgjere end fritfeltsvaerdien og derfor ikke bgr sam-
menholdes med graenseveaerdier for stgdj.

Stgjudbredelseskort kan ses af Bilag A.

6.4 Stgjreducerende tiltag

Ved at indkapsle bipol konverter transformerne med 3-sidet stgjskaerme vil de-
res stgjbidrag kunne reduceres 10-12 dB. I stgjberegningerne reduceres kildes-
tyrken konservativt med 10 dB. Herudover etableres en bygning/afskaermning
omkring alle transformere (TA) og reaktorer (RA), suppleret med et par stgj-
skaerme omkring andre komponenter. Hgjde af stgjskaermene skal vaere mini-
mum 1 meter hgjere end stgjkildens stgjmaessige tyngdepunkt. Det vil herved
veere muligt at reducere stgjbelastningen ved de omkringliggende naboer til un-
der graenseveerdien.

Placering af afskaermning og stgjskaerme kan ses af nedenstaende Figur 9 (angi-
vet med grgnt).
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15 meter hgj skeerm mellem
de to GIS-bygninger

Figur 9 Placering af afskaermning (angivet med grgnt).

Afskaermningen omkring transformere (TA) og reaktorer (RA) udformes som et
hus med én 3ben side. P& ovenstdende figur er de angivet som en U-form om-
kring stgjkilden (r@d prik).

De resterende stgjskaerme omkring GIS-bygninger og STATCOM fremgar af figu-
ren.

Stgjskaerme og afskaermning skal veaere taet, slutte teet til jorden og skal have en
fladevaegt p& minimum 10 kg/m? for at afskaerme tilstraekkeligt for stgjen. Lige-
ledes er stgjskeerme og afskeermning forudsat at veere akustisk absorberende
(som minimum pa den side af stgjskaermen, som vender ind mod stgjkilderne)
for at undgd refleksion.

Resultater af stgjberegninger med stgjskeermene kan ses i nedenstdende Tabel

12.
Tabel 12 Beregningsresultater for normal daglig drift, Laeq i dB med stgjskaerme og
inklusiv et tillaeg p8 +5 dB for indhold af toner og/eller impulser i stgjen.
Beregningspunkt Dag Aften Nat
kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
BPO1 Vasegdrdsvej 5 30,8 30,8 30,8
BP02 Sgndre Landevej 31 26,2 26,2 26,2
BPO3 Sgndre Landevej 33 27,4 27,4 27,4
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Beregningspunkt Dag Aften Nat
kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
BP04 Vasegardsvej 7 30,1 30,1 30,1
BPO5 Sgndre Landevej 35 32,0 32,0 32,0
BP06 Sgndre Landevej 39 35,6 35,6 35,6
BP0O7 Sgndre Landevej 45 37,3 37,3 37,3
BOP8 Sgndre Landevej 106 34,3 34,3 34,3
BP0O9 Sgndre Landevej 112 40,0 40,0 40,0
BP10 Sgndre Landevej 114 38,3 38,3 38,3
BP11 Sgndre Landevej 118 35,4 35,4 35,4
BP12 Limensgaden 30 37,2 37,2 37,2
BP13 Sgndre Landevej 47 34,7 34,7 34,7
BP14 Limensgaden 28 37,7 37,7 37,7
BP15 Limensgaden 31 37,3 37,3 37,3
BP16 Limensgaden 26 39,0 39,0 39,0
BP17 Limensgaden 24 38,7 38,7 38,7
BP18 Limensgaden 22 39,9 39,9 39,9
BP19 Limensgaden 25 37,1 37,1 37,1
BP20 Limensgaden 21 34,4 34,4 34,4
BP21 Duegardsvejen 3 39,7 39,7 39,7
BP22 Duegardsvejen 1 35,5 35,5 35,5
BP23 Duegardsvejen 2 37,7 37,7 37,7
BP24 Vaseg%rdsvej 6 27,9 27,9 27,9
BP25 Vasegardsvej 3 27,9 27,9 27,9

Som det ses, er graensevaerdien overholdt i alle beregningspunkter, nar der
etableres stgjskaerme omkring hgjspandingsstationen.

Stgjudbredelseskort kan ses af Bilag A.
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7 Sammenfatning

7.1 Anlaegsfasen

Ved anlaeg af hgjspaendingsstationen vil stgjbidraget variere over tid.

Greenseveerdierne for stgj vil i anlaegsperioden vaere overholdt mandag-fredag
kl. 07-18 og Igrdag kl. 07-14.Hvis anleegsarbejdet gnskes udf@rt uden for disse
tidsperioder, vil det kraeve, at arbejdet indrettes, sa greensevaerdien - som angi-
vet i Tabel 1 - overholdes. Dette handteres normalt ved en stgjhandteringsplan,
hvor stgjbidrag og eventuelle stgjreducerende tiltag beskrives detaljeret. En
stgjhdndteringsplan udarbejdes senere i projektet, nar den endelige tidsplan og
de enkelte anlaegsaktiviteter kendes.

Ved anlaeg af kabelforbindelsen kan boliger beliggende taettere end 45 meter fra
anlaegsarbejdet risikere kortvarigt at blive udsat for stgj over 70 dB. Hvis an-
laegsarbejdet langs landkablet gnskes udfgrt uden for ovennaevnte tidsperioder,
kan boliger beliggende 850 meter fra kabeltracéet risikere at blive udsat for stgj
over 40 dB.

I forbindelse med anlaeg og etablering af hgjspaendingsstationen vil der veere
transport af materialer til omradet. Da lastbilerne vil kgre ad normalt trafikerede
veje, vil den ggede tunge trafik ikke give anledning til en hgrbar aendring i stgj-
niveauet fra vejene.

7.2 Driftsfasen

For at overholde graenseveerdierne for stgj ved de omkringliggende naboer (in-
klusiv et tillaeg for tone og/eller impulser i stgjen) er det ngdvendigt at etablere
en reekke 3-sidet stgjskeerme omkring de nogle af de enkelte komponenter pd
hgjspaendingsstationen. Hgjde af stgjskaermene skal vaere minimum 1 meter hg-
jere end stgjkildens stgjmaessige tyngdepunkt.

Nedenstdende Tabel 13 viser beregningsresultater (inklusiv et tilleeg pd +5 dB
for indhold af toner og/eller impulser i stgjen). Graenseveaerdien for stgj anfgrt i

parentes.
Tabel 13 Beregningsresultater (inklusiv et tillaeg p8 +5 dB for indhold af toner og/el-
ler impulser i stgjen), greenseveerdier er angivet i parentes, i dB.
Beregningspunkt Dag Aften Nat
kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
BPO1 Vasegardsvej 5 31 (55) 31 (45) 31 (40)
BP02 Sgndre Landevej 31 26 (55) 26 (45) 26 (40)
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Beregningspunkt Dag Aften Nat
kl. 07-18 kl. 18-22 kl. 22-07
BP0O3 Sgndre Landevej 33 27 (55) 27 (45) 27 (40)
BP04 Vasegardsvej 7 30 (55) 30 (45) 30 (40)
BPO5 Sgndre Landevej 35 32 (55) 32 (45) 32 (40)
BP06 Sgndre Landevej 39 36 (55) 36 (45) 36 (40)
BPO7 Sgndre Landevej 45 37 (55) 37 (45) 37 (40)
BOP8 Sgndre Landevej 106 34 (55) 34 (45) 34 (40)
BP09 Sgndre Landevej 112 40 (55) 40 (45) 40 (40)
BP10 Sgndre Landevej 114 38 (55) 38 (45) 38 (40)
BP11 Sgndre Landevej 118 35 (55) 35 (45) 35 (40)
BP12 Limensgaden 30 37 (55) 37 (45) 37 (40)
BP13 Sgndre Landevej 47 35 (55) 35 (45) 35 (40)
BP14 Limensgaden 28 38 (55) 38 (45) 38 (40)
BP15 Limensgaden 31 37 (55) 37 (45) 37 (40)
BP16 Limensgaden 26 39 (55) 39 (45) 39 (40)
BP17 Limensgaden 24 39 (55) 39 (45) 39 (40)
BP18 Limensgaden 22 40 (55) 40 (45) 40 (40)
BP19 Limensgaden 25 37 (55) 37 (45) 37 (40)
BP20 Limensgaden 21 34 (55) 34 (45) 34 (40)
BP21 Duegardsvejen 3 40 (55) 40 (45) 40 (40)
BP22 Duegardsvejen 1 36 (55) 36 (45) 36 (40)
BP23 Duegardsvejen 2 38 (55) 38 (45) 38 (40)
BP24 Vasegdrdsvej 6 28 (55) 28 (45) 28 (40)
BP25 Vasegdrdsvej 3 28 (55) 28 (45) 28 (40)

Som det fremgar af ovenstdende beregningsresultater, er graensevaerdien over-
holdt ved alle naboer, forudsat der etableres en raekke stgjskaerme omkring en-

kelte komponenter pa hgjspaendingsstationen..
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Bilag A  Stgjudbredelseskort
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