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1 SAMMENFATNING

Formélet med denne rapport er at vurdere, hvilke stgjende aktiviteter, der vil
vaere og dokumentere det eksterne stgjbidrag herfra, i forbindelse med etable-
ringen, driften og afviklingen af Vesterhav Syd Havmglleparks aktiviteter off
shore for sa vidt angar luftbaren stgj.

Projektet omhandler etablering af havmagller inden for et 60 km?2 stort undersg-
gelsesomrade, der ligger ca. 4 km fra kysten nord for Hvide Sande. Parken kan
komme til at besta af op til 66 stk. 3MW havmgller med en navhgjde pa 81 meter
eller 20 stk. 10 MW havmagller med en navhgjde pa 125 meter, eller andre mglle-
typer, der i antal og kapacitet ligger derimellem. Den samlede installerede effekt
vil veeren maksimalt 200 MW.

Vurderingerne af stgj er foretaget med udgangspunkt i de eksisterende regler og
vejledninger omkring beregning og vurdering af ekstern stgj.

| anleegsfasen vil anleegsarbejderne kunne medfgre stgj, der vil kunne hgres
svagt ved de neermeste beboelser pa land. Det er specielt stgj fra ramning af
fundamenterne til havmgillerne, der vil kunne forega hele dggnet. Stgjbelastnin-
gen forventes at ligge under de vejledende greenseveerdier for ekstern stgj i dag-
perioden. Hvis der etableres 10 MW havmgiller vil der i natperioden kunne fore-
komme enkelte tilfeelde hvor den vejledende graenseveerdi ved naermeste bolig
overskrides et par dB. De gvrige anlaegsaktiviteter vil ikke give betydende stgjbi-
drag pa land.

Pavirkningerne i anleegsfasen vil vaere kortvarige og kun pavirke neeromradet og
samlet set vil dette give anledning til en mindre pavirkning. Hvis der anleegges 10
MW havmgiller vil enkelte boliger kunne blive pavirket af stgj i natperioden fra
etablering af de 2 til 3 neermeste havmgller ved Sgndervig kyst.

| driftsfasen vil geeldende stgjgreenser blive overholdt for den nye havmallepark,
og der vil samlet veere tale om en ubetydelig pavirkning.

Pavirkningerne i afviklingsfasen vil veere af samme starrelse eller forventeligt
mindre end ved anleegsfasen og vil ligeledes give anledning til en ubetydelig
pavirkning.
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2.1

2.2

INDLEDNING

Den 22. marts 2012 vedtog et bredt politisk flertal i Folketinget en energipolitisk
aftale for perioden 2012 - 2020. Som et led i opfyldelsen af energiaftalen og om-
stillingen til en grgn energiforsyning skal der inden 2020 opstilles 450 MW kyst-
naere havmglleparker i Danmark. Den 28.november 2012 udpegede regeringen
og forligskredsen 6 omrader for kystnaere havmaglleparker, hvor der skal gen-
nemfgres undersggelser og udbud for i alt 450 MW produktionsmgller samt plan-
laegning for ilandfgringsanleeg. De seks omrader er Bornholm, Smalandsfarvan-
det, Sejerg Bugt, Seeby, Vesterhav Syd og Vesterhav Nord. Energistyrelsen star
for udbuddet af de 450 MW pé de seks kystnaere havmglleomrader.

Med péleeg fra Energistyrelsen den 29. januar 2013 skal Energinet.dk varetage
og kontrahere udarbejdelse af baggrundsrapporter, konsekvensvurderinger,
VVM-redeggrelser, tilhgrende plandokumenter samt udkast til miljgrapport for de
seks udpegede omrader. Arbejdet vil omfatte vurderinger af anlaeg og installatio-
ner savel pa sgterritoriet som pa land.

Denne rapport omhandler luftbdren stgj i forbindelse med anlaeg og drift af hav-
megllepark ved Vesterhav Syd. Stgj fra on shore anleeg (aktiviteter pa land) samt
undervandsstgj er behandlet i to seerskilte baggrundsrapporter (NIRAS, 2015a)
og (NIRAS, 2015b).

Formal
Formalet med denne rapport er at vurdere stgjen fra aktiviteterne off shore i for-
bindelse med etableringen, driften og afviklingen af havmaglleparken.

Denne rapport vedrgrer udelukkende stgj, der kan pavirke mennesker.

Stgj

Lydens styrke males i decibel - forkortet dB. Ved maling af lydens styrke bruges
en saerlig metode, som efterligner det menneskelige gres falsomhed. Nar der
males pa denne made, kaldes maleenheden dB(A). En stigning pa 3 dB svarer til
en fordobling og en deempning p& 3 dB svarer til en halvering af lydstyrken. Der
skal dog en stigning pa 8-10 dB til, far det opleves som stgjen er blevet fordob-
let.

Det menneskelige gre er falsomt for lyde indenfor frekvensomradet 20-20.000
Hz og seerlig falsomt i omradet 2.000-5.000 Hz. Hertz er en betegnelse for antal
svingninger pr. sekund. Dybe toner i frekvensomradet 10-160 Hz betegnes lav-
frekvent stgj, mens infralyd er betegnelsen for lyd i frekvensomradet under 20
Hz. Det menneskelige gre er almindeligvis ikke ret fglsomt overfor dybe lyde,
men lyden er hgrbar, hvis niveauet er hgjt nok, og den vil da ofte veere generen-
de.
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1Hz 10 Hz 100 Hz 1000 Hz 10.000 Hz 100.000 Hz

340 meter 34 meter 3,4 meter 34 cm 34 mm 3,4mm
Skaerende bearbejdning |
Skibsmotorer | Luftbleesning |
Vibrationer |
Biler, tog | Ekkolod/hundeflojte |
Lavirekventste) 10-160 HZI
Infralyd under 20 Hz | | Ultralyd

Figur 1 Typiske stgijkilders frekvenssammensaetning samt definition af forskellige
stajtyper. Stgj fra havmgller og anlaegsarbejderne vil deekke hele det "gule”
omrade

Det konkrete stgjniveau afhaenger, udover afstanden til stgjkilderne, af de klima-
tiske forhold (vindens retning, hastighed, temperatur, lufttryk og luftfugtighed).
Ved havmgller geelder der bade krav til stgj i det normale frekvensomrade, samt
lavfrekvent stgj.
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3 PROJEKTBESKRIVELSE
Vesterhav Syd Havmagllepark omfatter etablering af en havmgllepark med tilhg-

rende ilandfgringsanlaeg inklusiv anleeg for nettilslutning pa land.

Den samlede anleegsperiode forventes at straekke sig over en periode pa ca. 3%
ar fra medio 2016 til ultimo 2019, og havmglleparken forventes i drift sat i 2020

med en forventet levetid pa ca. 30 ar.

Det samlede undersggelsesomrade fremgar af Figur 2.
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Figur 2:

Samlet undersggelsesomrade for Vesterhav Syd Havmgllepark inkl. Havmal-
lepark, sgkabelkorridor til havmgllepark og undersggelsesomrade landanleeg.
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3.1 Anleeg pa havet
Vesterhav Syd Havmagllepark skal placeres inden for et ca. 60 km2 stort under-
sggelsesomrade, der deekker et omrade fra ca. 4 — 9 km fra kysten nordvest fra
Hvide Sande. Vanddybderne i omradet varierer fra 15 — 25 m. Havmglleparken
kan etableres med en kapacitet p& op til 200 MW og kan fylde op til 44 km? af
undersggelsesomradet.

Fakta om projektet pa havet

Kapacitet
Max. 200 MW

Mgllestarrelser

Mgllestarrelsen kan variere fra 3 til 10 MW. Miljgvurderingerne udferes pa den mgllestarrelse
som er mest kritisk i forhold til den enkelte miljgparameter.

Turbinekapacitet Rotordiameter Totalhgjde Navhgjde Maks. antal
3 MW 112 m 137 m 81lm 66 stk.
10 MW 190 m 220 m 125 m 20 stk.

Sgkablerne fra havmglleparken til land kan fares ind til kysten i to ca. 500 m
brede korridorer, der gar fra havmglleparken til kysten ved hhv. Klegod og Tyv-
mose. Projekt- og anleegsbeskrivelse for onshore anleeg er beskrevet i en seer-
skilt rapport. (Energinet.dk, 2015).

Der er udarbejdet et opstillingsmgnster for havmagllerne for hhv. 3 og 10 MW.
Dette fremgar af nedenstdende Figur 3 og Figur 4.
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Signaturforklaring
®  3MW molleplaceringsforslag

- Havmellepark

|| sekabelkorridor

Figur 3 Mgllelayout for 3 MW mgller
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Signaturforklaring
® 10MW molleplaceringsforslag

- Havmellepark

|| sekabelkorridor

Figur 4 Mgllelayout for 10 MW magller
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4 BAGGRUND
| forbindelse med anleeg og drift af havmaglleparken er der forskellige aktiviteter,
der kan give anledning til et eksternt stgjbidrag.

| Tabel 1 er der udarbejdet en oversigt over de forskellige aktiviteter, der potenti-
elt kan give anledning til stgj i sdvel anlaegsfasen, driftsfasen og afviklingsfasen.
For hver fase er der angivet hvilke stgjende aktiviteter, der vil vaere, samt hvilket
regelgrundlag, der er geeldende.

Fase Stgj Bemaerkning Regulering
Anlaeg Nedramning af paele til Impulsstgj Miljgstyrelsens vejledninger
mgllefundamenter Ingen vibrationer samt evt. kommunale for-
eller lavfrekvent skrifter gaelder pa land.
stgj af betydning Der er ingen regulering af
for det eksterne stgj pa saterritoriet
miljg
Undervandsstgj er
beskrevet i seer-
skilt baggrunds-
rapport
Anleeg Andre anleegsarbejder pa | Stgj fra andre Der er ingen regulering af
havet end nedramning kilder har erfa- stgj pa seterritoriet
(montering af havmgller ringsmaessigt
osv., nedlaegning af kab- ingen betydning. Miljgstyrelsens vejledninger
ler)
Sejlads fra udskibnings-
havn til projektomradet
Drift Stgj fra havmgller Ekstern stgj Vindmgllebekendtggrelsen
Lavfrekvent stgj samt tilhgrende vejledning
for vindmgller. Greense-
veerdier gaelder kun pa
land.
Drift Stgj fra sejlads/ vedlige- Stgj fra andre Ingen regulering
holdelsesarbejder kilder har erfa-
ringsmaessigt
ingen betydning
Afvikling | Stgj fra fijernelse af diver- | Det vides ikke Miljgstyrelsens vejledninger
se anleeg med sikkerhed samt evt. kommunale for-
hvilke anleeg, der skrifter gaelder pa land.
skal fjernes. Der er ingen regulering af
stgj pa saterritoriet.

Tabel 1 Oversigt over forskellige typer af stgj fra anleegs- og driftsfasen
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4.1

4.2

42.1

Metode

Til beregningerne af ekstern stgj er anvendt programmet SoundPLAN, hvor kort
med malestoksforhold, bygninger, skeerme, reflekterende genstande, terraen,
beregningspunkter og kildedata indlaegges /digitaliseres, hvorefter SoundPLAN
beregner stgjen i de udvalgte punkter. Der er anvendt et 25 x 25 m net til bereg-
ning af stgjen. Ud fra disse beregninger foretages en interpolation til sammen-
haengende isodecibellinjer. Resultatet kan herefter praesenteres i overskuelig
grafisk form som et stgjkort. Alle stgjkort er vedlagt i bilag til denne rapport.

Foruden udarbejdelse af stgjkort er der foretaget beregninger i de mest stgjbela-
stede punkter ved naermeste beboelsesomradde/sommerhusomrade ved kysten.
Beregningspunkterne er markeret pa oversigtskortene i bilag 7 og bilag 8.

Beregning af lavfrekvent stgj fra vinmgller er foretaget vha. NIRAS beregnings-
software "LF stgj vindmeller ver.1.1”. Beregningsprogrammet beregner lavfre-
kventstgj fra vindmgller i henhold til vindmgllebekendtgarelsen (Miljgministeriet,
2011).

Vurderinger af pavirkninger er foretaget med udgangspunkt i "Vurderingsmetode
VVM Kystnaere Havmglleparker” (NIRAS, 2014).

Regelgrundlag/lovgivning
| dette afsnit er der angivet miljgmal for stgj i forhold til de enkelte typer af stgj.
Der skelnes mellem stgj fra anleegsarbejdet og fra havmgllerne i drift.

Stgj fra havmagiller

Stgj fra havmagller reguleres via bekendtggrelse om stgj fra vindmgller.
(Milijgministeriet, 2011) samt den tilhgrende vejledning nr. 1 fra 2012
(Miljgstyrelsen, 2012).

Havmgllestgj reguleres ved, at stgjen ved bestemte vindhastigheder ikke ma
overstige faste greenseveerdier ved boliger og stgjfalsom arealanvendelse pa
land.

Der benyttes ved beregningerne forudsaetninger om kildestyrken af hver havmgl-
le ved vindhastighederne 6 og 8 m/s, idet kildestyrken er specificeret i oktavband
fra 63Hz til 8kHz.

Bekendtggrelsen giver naermere retningslinjer for udfarelse af stgjmalinger og
beregninger af stgjen fra mgllen.

Ifglge beregningsmetoden deles vindmagller op imellem havmgller og landbase-
rede vindmgller. Ved havmgller forudsaettes, at terreenet mellem mgllerne og
beregningspunkterne er hardt terraen (svarende til vand). Beregningsmetoden
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4.2.2

tager saledes afseet i worst case forudsaetninger, herunder ogsa forekomst af
f.eks. isdeekket terreen.

Den samlede stgjbelastning fra vindmgller ma iht. bekendtgarelsen ikke oversti-
ge fglgende greenseveerdier:

Omradetype Vindhastighed Vindhastighed
6 m/s 8 m/s

| det mest stgjbelastede punkt ved

udendgrs opholdsarealer hgjst 15 meter 42 dB(A) 44 dB(A)

fra beboelse i det abne land

| det mest stgjbelastede punkt i omrader 37 dB(A) 39 dB(A)

til stgjfglsom arealanvendelse

Tabel 2 Greenseveerdier for stgj fra vindmgller (Miljgministeriet, 2011)

Graenseveerdien gaelder for den samlede stgj fra alle mgller i omradet, dvs. hele
havmglleparken samt evt. eksisterende mgller, der kan give et kumulativt bidrag.

Stgj fra havmgller omfatter til en vis grad ogsa lavfrekvent stgj. Lavfrekvent stgj
indeholder dybe lyde, som eksempelvis bulder fra en fyrkedel eller brum fra en
transformator. Lavfrekvent stgj er mere generende end anden stgj. Derfor ser
man saerskilt pa stgjen fra dybe lyde, hvor stgjens frekvenser er angives i 1/3
oktav band i omradet 10 og 160 Hz. Terraenkorrektionen for lavfrekvent stgj be-
stemmes iht. bilag 1 i vindmgllebekendtggrelsen. Terraenkorrektionen afthaenger
af hvor langt beregningspunkter befinder sig fra kysten. | dette tilfeelde er worst
case beregnet ved en placering pa kysten, derfor er anvendt terreenkorrektionen
for havmgller.

Den samlede lavfrekvente stgj fra havmaller ma indenders i beboelse i det abne
land eller indendgrs i omrader til stajfalsom arealanvendelse ikke overstige 20
dB ved en vindhastighed pa 8 m/s og 6 m/s. Der er ingen stgjregulering af lav-
frekvent stgj udendgars.

Anleegsstgj

Stagjen fra byggepladser i Danmark reguleres i henhold til miljgbeskyttelsesloven.
Hvis en aktivitet pa en byggeplads medfgrer veesentlige gener, eksempelvis i
form af stgj, kan kommunalbestyrelsen med hjemmel i miljgbeskyttelseslovens §
42 give pabud om, at forureningen (her stajulemper) skal nedbringes, herunder
pabud om gennemfarelse af bestemte stgjbegraensende foranstaltninger. Et
pabud om at nedbringe stgjen gives undertiden i form af et pAbud om, at stgjen-
de aktiviteter ikke ma forega uden for et nsermere anfart tidsrum, og ikke som et
pabud om at overholde visse specificerede stgjgraenser. Det er vaesentligt mere
enkelt at fare tilsyn med og handhaeve et pdbud om driftsbegraensning end et
pabud med stgjgreenser.
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| forbindelse med stgrre og mindre anleegsarbejder tages der ofte udgangspunkt
i Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for virksomhedsstgj ved fastsaettelse
af greenseveerdier for anleegsarbejderne.

Anleegsarbejder medfarer ofte et stgjniveau, der ligger over de vejledende stgj-
graenser, specielt i omrader, hvor anlaegsarbejder skal udfares teet pa boliger. Da
der ofte er en samfundsmaessig interesse i at gennemfgre et anleegsprojekt, er
det seedvanlig praksis, at miljgmyndighederne (kommunerne), ser bort fra de
vejledende graenseveerdier, og fastseetter lempeligere stgjgreenser, hvilket sker
ud fra en konkret vurdering i hvert tilfeelde.

Der er dog forskellig praksis for, hvorledes kravene tolkes, og i hvilket omfang
der dispenseres.

| mange tilfeelde gives et tilleeg til de vejledende greenseveerdier i dagperiode,
men i aften- og natperioden fastholdes de vejledende veerdier for virksomheds-
stgj. Dette anses saedvanligvis for et rimeligt kompromis mellem det acceptable
og det muliges kunst, og sikrer de omkringboende en uforstyrret nattesgvn.

Typiske stgjgreenser er: Dagperioden kl. 07-18: 70 dB(A)
Aften/natperioden kl. 18-07: 40 dB(A)

Der er ved vurderinger taget afseet i, at disse stgjgraenser vil veere geeldende.
4.3 Beregningsforudseetninger

4.3.1 Anleegsfasen
Stgj fra anleegsfasen stammer primeert fra skibstransporter og etablering af hav-
mgllefundamenter.

Stgj fra skibstransporter er ikke reguleret, og udger derudover normalt ikke noget
eksternt stgjproblem, idet den kun ganske kortvarigt foregéar teet pa land. Kun
stgj fra skibe, der ligger til kaj, kan reguleres via miljgbeskyttelsesloven.

Anlaegsstgjen stammer primeert fra etablering af fundamenterne til havmgllerne.
Den endelige metode er ikke fastlagt endnu, men der er som "worst case” taget
udgangspunkt i nedramning af paelefundamenter.

Ud fra NIRAS’ erfaringsdatabase og "worst case” betragtninger og den tekniske
anleegsbeskrivelse (Energinet.dk, 2015), er der forudsat en kildestyrke pa:

Lwa: 135 dB(A) re. 1pW ved nedramning af fundamenter til 10 MW havmgller og
Lwa: 125 dB(A) re. 1pW ved nedramning af fundamenter til 3 MW havmgller.
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4.3.2

Kildestyrken ved ramning af 10 MW mgller er fastsat pa baggrund af bl.a. vurde-
ringer af den slagstyrke, der skal anvendes, da der ikke foreligger malinger for
sadanne fundamenter.

Det er forudsat, at der kun rammes en pzel af gangen, s& uanset hvor mange
paele, der rammes, vil stgjen veere den samme, mens tidsperioden forleenges.

Hvis der bliver behov for nedramning af mere end én peel ad gangen skal der
foretages en naermere vurdering af om dette kan ske uden at de vejledende
stgjgraenser overholdes.

| forbindelse med nedramning af peele vil der neesten altid skulle gives et +5 dB
impulstilleeg til stgjen. Dette afhaenger dog af, hvor hgrbar stgjen er i forhold til
f.eks. baggrundsstgj. Der er dog i alle resultaterne af stgjen fra nedramning
tillagt 5 dB.

Stgj fra gvrige anleegsaktiviteter, sdsom kabellaegning, sejllads, montering af
havmagller osv., vil ligger vaesentligt under stgjen fra nedramning, og vurderes
ikke at have nogen betydning for den samlede eksterne stgjbidrag i anleegsfa-
sen.

Driftsfasen
Havmgller udsender en karakteristisk stgj. Stgjens styrke gges, nar vindens
hastighed stiger.

Baggrundsstgjen stiger ogsa med vindhastigheden, og det har betydning for,
hvor generende stgjen fra havmgller er.

Stajberegningerne er foretaget ud fra forudsaetninger om havmagllernes kildestyr-
ke (den stgjmeengde, havmagllerne udsender) ved de to vindhastigheder, og fra
afstanden mellem havmagllen og beregningspunktet ved naboerne.

Der er taget udgangspunkt i, at havmglleparken skal producere en samlet effekt
pa 200 MW. Dette kan ske ved enten 66 stk. 3 MW mgiller eller 20 stk. 10 MW
mgller. Beregningerne omfatter alle de opsatte havmgller. Der kan dog ogsa
veelges andre mgllestgrrelser, og antallet skal afpasses séledes, at den samlede
kapacitet ikke overstiger 200 MW.

Kildestyrken for 3 MW havmgller er bestemt med afsaet i bilag til Miljgstyrelsens
vejledning nr. 1/ 2012 (Miljgstyrelsen, 2012) og derefter indregnet en sikker-
hedsmargen pa 2 dB, der er indregnet i nedenstdende kildestyrker. | ovenstaen-
de vejledning er der kildedata for havmgller op til og med 2 MW. Der er pa bag-
grund af tilgeengelige maleresultater samt leverandgrdata pa stgrre mgaller ikke
fundet, at kildestyrken gendres vaesentligt fra 2 MW til 3 MW mgller. Derimod er
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4.4

der i vejledningen detaljerede oplysninger om frekvensfordeling, herunder ogséa
for lavfrekvent stgj.

Kildestyrke 3 MW ved 6 m/s: Ly re 1pW = 107 dB(A).
Kildestyrke 3 MW ved 8 m/s: Ly re 1pW = 109 dB(A).

Ved 3 MW havmagller er der regnet med en kildehgjde pa 81 meter, svarende til
navhgjden.

Der foreligger pa nuvaerende tidspunkt ikke kildedata (malinger) for 10 MW hav-
mgller og der er derfor taget udgangspunkt i data, der er brugt i forbindelse med
testcenter Thy (Miljgministeriet, 2010). Ogsa her er der indregnet en sikker-
hedsmargen péa 2 dB.

Kildestyrke 10 MW ved 6 m/s: Lya re 1pW = 113 dB(A).
Kildestyrke 10 MW ved 8 m/s: Lya re 1pW = 115 dB(A).

Ved 10 MW havmgller er der regnet med en kildehgjde p& 125 meter, svarende
til navhgjden.

Kildestyrken for lavfrekvent stgj er pa tilsvarende vis fastsat til:

Kildestyrke 3 MW ved 6 m/s: Lya, .r re 1pW = 95 dB(A).
Kildestyrke 3 MW ved 8 m/s: Lwa, .r re 1pW = 98 dB(A).

Kildestyrke 10 MW ved 6 m/s: Lya (r re 1pW = 101 dB(A).
Kildestyrke 10 MW ved 8 m/s: Lwa r re 1pW = 104 dB(A).

Frekvensfordelingen af de anvendte kildestyrker fremgar af Bilag 13.

Afviklingsfasen

| afviklingsfasen vil stgjen stamme fra diverse nedbrydningsaktiviteter. Stgjen i
afviklingsfasen vil forventeligt veere pa niveau eller mindre end stgjen fra an-
leegsfasen, men der foreligger ingen konkrete oplysninger om stgjen herfra.

O-alternativ

For at kunne lave en vurdering er det ngdvendigt med et sammenligningsgrund-
lag. | vurderingerne sammenlignes med O-alternativet, der defineres som den
situation, hvor havmglleparken ikke etableres.

Safremt projektet ikke gennemfares vil der ikke veere stgj i omradet fra havmagl-
lerne og dermed ingen miljgpavirkning.
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5 EKSISTERENDE FORHOLD

Havmglleparken etableres ud for kysten i et omrade fra Sgndervig til Howvig i
syd. Langs kysten findes rekreative omrader samt bebyggelser bl.a. starre som-
merhusomradet ved bl.a. Klegod og Sgndervig. Se Figur 5.

Howvig ¥
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S@NDERVIG \,—/ %

Tyvmose

KLEGOD

Holmsiand Kiitby

&

odbjérg
Hede

RINGK@BING\
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t Vindmelle Centeromrade
Kommuneplanramme Erhvervsomrade
Blandet bolig og erhverv Landomrade

Figur 5

Rekreativt omrade

Omrade til offentlige formal

Sommerhusomrade

Tekniske anleeg

rende og planlagte vindmgller i omradet

N

0 5
e __ [

Kort, der viser arealanvendelse langs kysten, herunder placering af eksiste-

| omradet findes enkelte vindmagller, der alle — med undtagelse af en vindmgille-
park ved Hvide Sande, jf. Figur 5 - er placeret 1.000 meter eller mere fra kysten.
http://vindinfo.dk/. Disse gvrige mgller vil ikke give noget betydende stgjbidrag
ved kysten, hvor stgjpavirkningen fra de nye mgller vil veere starst. Langs kysten
er der herudover ikke lokaliseret stgjende anleeg af betydning.

Stajen fra mgllerne ved Hvide Sande vil sammen med Vesterhav Syd Havmglle-
park i omradet omkring Hvide Sande kunne give et betydende bidrag til det sam-
lede stgjniveau. Derfor skal der foretages en beregning af om de 2 projekters
samlede bidrag overholder stgjgraenserne i vindmagllebekendtggarelsen.

www.niras.dk
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6 VURDERING AF PAVIRKNINGERNE | ANLAGSFASEN

Stgj fra anleegsarbejderne bestar primeert af stgj fra nedramningen af paele ved
havmglleparken.

Anlaegsarbejderne forventes at forega over en periode pé ca. 2 ar, men perio-
den, hvor der foretages nedramning, vil kunne forekomme over en periode pa
ca. 9 maneder. Det vil tage ca. 1 dagn at foretage nedramning af et fundament.
Dette er inkl. forberedelse m.m. Selve nedramningen vil typisk tage ca. timer 6
per mglle under forudsaetning om gunstige vejrforhold. Dette betyder at den
samlede tid der vil veere stgj fra nedramning vil vaere mellem 120 og 400 timer
afhzengig af mgllestarrelse, fordelt over en periode pa ca. 9 maneder.

Der er foretaget en beregning af stgjbidraget ved etablering af den mglle, der
ligger teettest pa land, dvs. den sydgstligste havmgille. Herfra er afstanden til
land (Sgndervig Strand, hvor der bl.a. findes et sommerhusomrade) ca. 4 km
ved 3 MW havmgller og ca. 5 km. ved 10 MW havmagller. Anleegsarbejderne vil
kunne forega hele dagnet.

Der er beregnet falgende resulterende stgjbelastning ved falgende steder (Kort
med placering af beregningspunkter findes i bilag 7):

Beregningspunkt Anlaegsstgj 3 MW Anlaegsstgj 10 MW
L dB(A) L. dB(A)

1 Sommerhusomrade ved Howvig 43 52

2 Sommerhusomrade ved Sgndervig 44 53

3 Sommerhusomréde ved Klegod 38 48

4 Boligomrade ved Hvide Sande Nord 29 39

Tabel 3 Stgj fra anleegsarbejder (nedramning)

Ved beregning af stgjbidraget fra nedramning pa land skal der tages hensyn til
hvor der er hardt terreen(befeestede arealer, vand mm.). Stgjbidraget lokalt er
meget afheengig af terreenets beskaffenhed.. Det valgt at foretage beregninger
for en worst case situation, hvor alt terreen betragtes som hardt. Herved fas de
starste stgjbidrag, som kan forekomme i omradet.

Stejbidraget vil, hvis der udelukkende er blgdt terrsen pa land, vaere op til 7
dB(A) lavere.

Stgjbelastningen er inklusiv et + 5 dB impulstilleeg. Hvorvidt der vil veere hgrbare
impulser i stgjen kan kun afgeres ved vurderinger pa stedet i forbindelse med
anleegsarbejderne.

Dvs. at uanset arealanvendelsen ved kysten vil stgjbidraget fra ramning af hav-
mgllerne ligge under de vejledende stajgreenser (70 dB(A) i dagperioden). Stgj-
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6.1

graensen pa 40 dB(A) i natperioden overskrides ved 10 MW mgllerne med op til
13 dB og ved 3 MW mgllerne med op til 4 dB.

Ved nedramning af 10 MW mgiller overholdes stgjgraense pa 40 dB(A) om natten
i afstande pa ca. 10 km eller mere.

Lydudbredelsesforholdene pa sa store afstande, som der her er tale om (flere
km) er meget afheengig af vejforholdene (skydaekke, vindretning mm.). Derfor vil
der i perioder med fralandsvind kunne veere stgjniveauer, der naeppe er hgrbare
pa land.

| bilag 1 og 2 findes anleegsstgjens udbredelse som stgjkonturer.

Ved nedramning andre steder en vist p& kortene vil stajniveauerne i beregnings-
punkterne aendres, dog vil de ikke overstige ovenstadende veerdier, idet afstanden
til kysten vil veere starre.

@vrige anleegsarbejder ved havmaglleparken vil give et veesentligt mindre bidrag
end ved nedramning af fundamenter, og vil ikke kunne hgres pa land.

Samlet pavirkning

Samlet set vurderes den luftbarne stgj i forbindelse med anleeg af havmallepar-
ken pa havet, at have en middel grad af forstyrrelse, men af kort varighed og
dermed en mindre negativ pavirkning ved anleeggelse af 10 MW mgiller. Ved
anleeggelse af 3 MW mgller vil der veere tale om en ubetydelig pavirkning, idet
de beregnede stgjbidrag ligger teet p& eller under stgjgreenserne i alle punkter.
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7 VURDERING AF PAVIRKNINGERNE | DRIFTSFASEN

7.1 Stgj fra havmgllerne

Beregning af stgj fra havmgllerne er udfgrt efter retningslinjerne i vindmgllebe-
kendtggrelsen. Bekendtggrelsen indeholder et ngje regelseaet for, hvordan stgjbe-
regninger for havmaglleprojekter udregnes og opstiller specifikke krav til overhol-
delse af stgjkrav i forhold til beregningsmetoden.

Der er gennemfgrt beregninger for 2 scenarier:

e Der opstilles 66 stk. 3 MW havmgller.
e Der opstilles 20 stk. 10 MW havmgller.

For begge scenarier er der gennemfgart beregninger for bade 6 m/s og 8 m/s.
Der er beregnet falgende resulterende stgjbelastning ved land fra alle havmagller
pa Vesterhav Syd Havmgllepark:

Beregningspunkt 3 MW 10 MW

L, dB(A) L. dB(A)

6 m/s/8mis 6 m/s/8mls
1 Sommerhusomrade ved Howvig 30/32 34 /36
2 Sommerhusomrade ved Sgndervig 27129 31/33
3 Sommerhusomrade ved Klegod 29/31 33/35
4 Boligomrade ved Hvide Sande Nord 27128 31/33
Vilkar: Stgjfglsom arealanvendelse 37/39 37/39
15 meter fra beboelse i det dbne land 42144 42/44

Tabel 4 Resultat af stgjberegninger, Vesterhav Syd Havmgllepark

De beregnede stgjbidrag ligger pa et niveau, der er vaesentligt under de vejle-
dende vilkar for vindmgllestg;.

Der er ved beregningerne forudsat, at der ikke er tydeligt hgrvare toner i stgjen
fra havmgllerne. Dette kan kun endeligt afklares ved konkrete malinger pa stedet
nar mgllerne er sat op. P& baggrund af bl.a. den store afstand og de lave stgjbi-
drag vurderes det dog meget usandsynligt, at der skulle forekomme toneindhold i
stgjen af en sddan karakter, at der skal tildeles et 5 dB genetillzeg.

| bilag 3-6 findes udbredelse som stgjkonturer for 3 og 10 MW mgller ved hhv.6
0og 8 m/s. | modseetning til stgjkortene for anleegsstgj eendrer stgjudbredelsen
ikke karakter ved kysten fordi land og vand i dette tilfeelde regnes som akustisk
hardt.

Det er vurderet, at de gvrige stgjbidrag i forbindelse med driften af havmgllerne
f.eks. fra vedligehold af mgllerne, pa grund af den store afstand til land, ikke vil
medfare betydende stgjbidrag og ikke vil veere hgrbare pa land.
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Der er foretaget en beregning af det samlede stgjniveau fra Vesterhav Syd
Havmgllepark og 3 eksisterende vindmgller ved Hvide Sande. Placeringen af de
tre eksisterende vindmgller fremgar af Figur 6.

Figur 6 Omrade for placering af 3 stk. 3 MW mgller pa Hvide Sande Nordhavn
(Ringkghbing - Skjern Kommune, 2010)

Ved beregningspunkt 4 ved Hvide Sande giver begge mglleparker et bidrag til
det samlede stagjniveau.
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7.2

Beregningspunkt 3 MW 10 MW
L. dB(A) L: dB(A)
6 m/s/8mls 6m/s/8mls

1 Sommerhusomrade ved Howvig 30/32 34 /36
2 Sommerhusomrade ved Sgndervig 27129 31/33
3 Sommerhusomrade ved Klegod 29/31 33/35
4 Boligomrade ved Hvide Sande Nord 35/37 36 /38
Vilkar: Stgjfglsom arealanvendelse 37139 371739
15 meter fra beboelse i det dbne land 42144 42/44

Tabel 5  Beregning af de kumulative stgjbidrag fra Vesterhav Syd Havmagllepark og
eksisterende vindmgller ved Hvide Sande Nordhavn

| bilag 9-12 findes udbredelse som stgjkonturer for 3 og 10 MW mgiller inkl. mgl-
ler ved Hvide Sande ved hhv.6 og 8 m/s.

Samlet set vurderes den Iuftbarne stgj i forbindelse med driften af havmallepar-
ken pa havet, at have en ubetydelig negativ pavirkning.

Lavfrekvent stgj

Ud over stgj i det normale frekvensomrade som beregnet ovenfor, kan havmgller
ogsa udsende lavfrekvent stgj i omradet 10 Hz — 160 Hz. | vindmgllebekendtga-
relsen er angivet krav til lavfrekventstgj og retningslinjerne i forhold til, hvordan
lavfrekventstgj skal beregnes. Da graenseveerdierne for lavfrekvent stgj geelder
indendgrs i boliger, tager metoden hensyn til lyddeempningen i en typisk facade.

Der er gennemfgart beregninger for 2 scenarier:
e Der opstilles 66 stk. 3 MW havmgller.

e Der opstilles 20 stk. 10 MW havmgller.

For begge scenarier er der gennemfgart beregninger for vindstyrker pa bade 6
m/s og 8 m/s.

Der er foretaget beregninger ved Beregningspunkt 3 (sommerhusomradet ved
Klegod), som er det punkt, hvor den lavfrekvente stgj vil veere starst.

Der er beregnet fglgende resulterende stgjbelastning ved land (indendgrs i boli-
ger) fra alle havmgiller pa Vesterhav Syd Havmgllepark:
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7.3

Mglletype Antal Lavfrekvent stgjbelast- Lavfrekvent stgjbelastning
ning ved 6 m/s ved 8 m/s
LpaLF LpaLF
3 MW 66 <13 dB(A) < 16 dB(A)
10 MW 20 <13 dB(A) <16 dB(A)
Vilkar 20 dB(A) 20 dB(A)

Tabel 6 Resultat af stgjberegninger, Vesterhav nord havmgllepark, lavfrekvent stgj

Der er ikke foretaget beregninger i specifikke boliger, men stgjbidraget er bereg-
net ved naermeste punkt ved kysten (BP3), og stgjgraensen vil sdledes ikke
overskrides ved boliger og vil veere veesentligt under ovenstaende veerdier ved
boliger pa land.

Der er ikke udarbejdet stgjkort for den lavfrekvente stgj, da denne beregnes
indendgars.

De beregnede stgjbidrag ligger vaesentligt under graenseveerdierne.

Havmaglleparken vil ikke give anledning til et stgjbidrag, der har betydning for det
samlede lavfrekvente stgjbidrag ved mgllerne ved Hvide Sande, idet de vil give
et bidrag < 10 dB(A).

Samlet pavirkning
Samlet set vurderes den luftbarne lavfrekvente stgj i forbindelse med driften af
havmglleparken pa havet, at have en ubetydelig negativ pavirkning.
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VURDERING AF PAVIRKNINGERNE | AFVIKLINGSFASEN
Stgjpavirkningerne i afviklingsfasen er meget vanskelige at vurdere pa, da det
preecise omfang af aktiviteterne ikke kendes.

Pavirkningerne vurderes at veere pa et niveau og omfang, der en mindre end
pavirkningerne i anleegsfasen.

Samlet pavirkning
Samlet set vurderes den luftbaren lavfrekvent stgj i forbindelse med afvikling af
havmaglleparken pa havet, at have en ubetydelig negativ pavirkning.

KUMULATIVE EFFEKTER

Der er ikke kendskab til projekter, der kan give anledning til kumulative effekter.
Den naermeste planlagte havmagllepark befinder sig ved Thyborgn ca. 50 km fra
omradet og vurderes pga. af den store afstand ikke at have betydning for det
samlede stgjbidrag i omradet.

AFVARGEFORANSTALTNINGER
Stgj fra anleegsarbejderne vil veere af kort varighed og samlet set give en mindre
miljgpavirkning. Der vil derfor ikke veere behov for afvaergeforanstaltninger.

Stgj fra havmgllerne vil ligge under geeldende graenseveerdier og der vil derfor
ikke veere behov for afveergeforanstaltninger.

OVERVAGNING

Der vurderes ikke at veere behov for overvagning af de stgjende aktiviteter off
shore i anleegs- drifts- og afviklingsfasen, idet der samlet set forventes at veere
tale om en mindre/ubetydelig pavirkning.

EVENTUELLE MANGLENDE OPLYSNINGER ELLER VIDEN, DER
KAN FA BETYDNING FOR VURDERINGERNE

Vurderingerne er baseret pa eksisterende viden omkring stgj fra havmaller, tek-
niske anleeg og anleegsaktiviteter forbundet hermed.

For specielt de store havmgller (10 MW) er der ikke detaljeret kendskab til kil-
destyrken af savel anleegsarbejderne som af stgjen fra driften.

Der er indregnet en sikkerhedsmargin pa 2 dB for driften af havmellerne saledes,
at vurderingerne skulle veere pa den sikre side. De beregnede stgjbidrag ligger
ligeledes under de gaeldende stgjgreenser med god margin.

Der vurderes herudover ikke at veere manglende viden, der har betydning for de
vurderinger, der er foretaget.
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KONKLUSION (AF SAMLET PAVIRKNING)
En samlet konklusion pa den samlede pavirkning.

I nedenstaende tabeller er de samlede vurderinger for 3 MW og 10 MW havmgl-

ler opsummeret.

Emne Fase Forstyrrelse | Pavirkning

Offshore aktivi- | Anleeg Lav Ubetydelig

teter Drift Lav Ubetydelig
Afvikling Lav Ubetydelig

Tabel 7 Vurderinger af off shore stgj pavirkningen — 3 MW havmagller

Emne Fase Forstyrrelse | Pavirkning

Offshore aktivi- | Anleeg Middel Mindre

teter Drift Lav Ubetydelig
Afvikling Lav Ubetydelig

Tabel 8 Vurderinger af offshore stgjpavirkning — 10 MW havmgller
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15 BILAG ST@IKORT OG KILDESTYRKER

Bilagsoversigt

Bilag 1 : Anlaegsstgj fra ramning af fundamenter til 3 MW vindmgller
Bilag 2: Anleegsstgj fra ramning af fundamenter til 10 MW vindmgller
Bilag 3: Stgj i driftsfasen fra 3 MW vindmgller ved 6 m/s

Bilag 4: Stgj i driftsfasen fra 10 MW vindmgller ved 8 m/s

Bilag 5: Stgj i driftsfasen fra 3 MW vindmgller ved 6 m/s

Bilag 6: Stgj i driftsfasen fra 10 MW vindmgller ved 8 m/s

Bilag 7: Oversigtskort med beregningspunkter 3 MW vindmaglle

Bilag 8: Oversigtskort med beregningspunkter 10 MW vindmaglle
Bilag 9: Kumulativ stgj i driftsfasen fra 3 MW vindmgller ved 6 m/s
Bilag 10: Kumulativ stgj i driftsfasen fra 3 MW vindmgller ved 8 m/s
Bilag 11: Kumulativ stgj i driftsfasen fra 10 MW vindmagller ved 6 m/s
Bilag 12: Kumulativ stgj i driftsfasen fra 10 MW vindmagller ved 8 m/s

Bilag 13: Kildestyrker
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BILAG 1

Vesterhav Syd Vindmgllepark
Stejudsendelse i anlaegsfasen
Ramning af 3 MW vindmagller

1,5 meter over terraen
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Vesterhav Syd Vindmgllepark
Stejudsendelse i anlaegsfasen
Ramning af10 MW vindmaller
1,5 meter over terraen
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Vesterhav Syd Vindmgllepark
Stegjudsendelse i driftfasen
66 stk. 3MW vindmgller

ved 8 m/s

1,5 meter over terreen
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BILAG 7
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