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Sammendrag

Bybanen Utbygging fikk 27.06.2019 tillatelse etter forurensningsloven til etablering av sorteringsverk
ved Store Lungegardsvannet. Tillatelsen ble gitt som en endring av gjeldende utfyllingstillatelse [1]. Til
sgknaden ble steyforholdene ved sorteringsverket beskrevet og tiltak for & kunne overholde i
staykravene i forurensningsforskriften ble beskrevet. Tillatelsen er gitt med vilkar som bl.a. inneholder
krav til stay.

Entreprengr vil ogsa ha mulighet til & kunne knuse steinmasser pa anleggsomradet og det er sgkt om
endret tillatelse til ogsa & inkludere knuseverk pa omradet. Denne rapporten er derfor revidert for &
vurdere hvilke avbgtende tiltak som er ngdvendige for at stgy fra sorteringsverk og knuseverk skal
kunne overholde krav til stay gitt i tillatelsens vilkar om stay.

Lydeffektniva og plassering av sorteringsverk var i opprinnelig stayrapport basert pa erfaringsdata og
antakelser om plassering, men er i denne revisjonen oppdatert med lydeffektdata fra maskiner som
skal brukes og oppdatert informasjon om plassering av sorteringsverk og knuseverk.

Oppsummerte resultater fra reviderte beregninger:
AdO/Amalie Skram vgs. og boliger pa Seiersbjerget er de mest utsatte for stay.

Stayniva fra sorteringsverk (forutsetter ingen drift pa knuseverk i lgpet av dagen) tilfredsstiller staykrav
med fglgende avbgtende tiltak

- driftstid begrenset til 6 ti tidsrommet kl. 07-19
eller
- 5m hgy massevoll/stayskjerm rundt verket og driftstid begrenset til 8 ti tidsrommet kl. 07-19

Stayniva fra knuseverk (forutsetter ingen drift pa sorteringsverk i lgpet av dagen) tilfredsstiller staykrav
med fglgende avbgtende tiltak

- driftstid begrenset til 5 t i tidsrommet kl. 07-19
eller
- 5m hgy massevoll/stayskjerm rundt verket og driftstid begrenset til 8 ti tidsrommet kl. 07-19

Stayniva fra sorteringsverk og knuseverk i drift pa samme dag tilfredsstiller staykrav med felgende
avbgtende tiltak

- Summert driftstid for sorteringsverk og knuseverk begrenset til 6 ti tidsrommet kl. 07-19
eller

- 5m hgy massevoll/stayskjerm rundt verket og summert driftstid begrenset til 8 ti tidsrommet kl.
07-19

Driftstid vil si tid der anleggene faktisk er i drift, denne tiden kan fordeles i flere kortere perioder.
Summert driftstid er summen av antall timer sorteringsverket og knuseverket er i drift den aktuelle
dagen. Som eksempel vil 4 t samtidig drift av sorteringsverk og knuseverk gi en summert driftstid pa
8t.

Stay fra eksisterende godsterminal og jernbane ser ut til & ligge 5 - 10 dB hgyere enn sorteringsverket
og knuseverket og kan dominere over disse i perioder. Det samme gjelder for stay fra anleggsarbeid i
D12 i nordre del av Store Lungegardsvann.
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1. Innledning

| forbindelse med byggetrinn 4 (BT4) for bybanen i Bergen skal det ved Store Lungegardsvann (SLV)
etableres et sorteringsverk for sortering av lesmasser. Sorteringsarbeidene antas a paga i 2 ar (460
arbeidsdager).

Det er antatt sortering pa fraksjoner over og under 50 mm, se hovedsgknad for sorteringsverket [2].

For & dekke behov for masser skal det i sammenheng med sorteringsverket etableres et knuseverk som
knuser sprengstein til mindre fraksjoner som gjenbrukes i anleggsarbeidet. Knuseverket plasseres i
tilknytting til sorteringsverket og vil arbeide periodevis ved behov. Det er anslatt 4 uker knusing i 2019,
12 uker i 2020 og 8 uker i 2021. Sorteringsverket vil ga uavhengig av knuseverket.

Denne rapporten dokumenterer de stgyfaglige vurderingene av sorteringsverket og knuseverket. Det
er utarbeidet en stayprognose og stgynivaene er vurdert mot vilkar i tillatelsen for sorteringsverket.
(hjemlet i forurensningsforskriften kap. 30.).

Sorteringsverket og knuseverket er en del av anleggsarbeidet i byggetrinn 4 (BT4) av bybanen i Bergen
kommune og ligger under hovedentreprise D12 Flgen — Kronstad. Stayvurderinger av hele bygge- og
anleggsfasen til D12 er beregnet og vurdert etter T-1442 [3] iht. reguleringsbestemmelsene for
delstrekning 1 [4] og dokumenteres i eget bilag i tilbudsunderlaget til D12 (bilag A13 Stgy og
vibrasjoner i bygge- og anleggsfasen).

Steyfaglige uttrykk som er benyttet i denne rapporten er vist i Vedlegg A - Lyduttrykk.

Anleggsomradet hvor sorteringsverket og knuseverket blir plassert er markert i Figur 1. | beregningene
er sorteringsverket og knuseverket plassert lengst nord pa det aktuelle omradet hvor avstanden til
neerliggende boliger er kortest, ca. 170 — 200 m (worst case-scenario). Iht. Miljeveileder for pukkverk
[5] skal alle pukkverk med stayfglsom bebyggelse innenfor 200 m fra anlegget ha gjennomfart en
stgykartlegging far oppstart.
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2. Regelverk

For virksomheter som faller inn under forurensningsforskriften kap. 30 Forurensninger fra produksjon
av pukk, sand og singel [6] gjelder stgykrav gitt i § 30-7 Stay.

Med grunnlag i forurensingsforskriftens krav er det i tillatelsen fra Fylkesmann [1] gitt spesifikke
staykrav til sorteringsverket. Stgykravene er gjengitt i sin helhet i Figur 2.

5.3 Stey
Tillatelsen gjelder sty fra sikteverk som skal etableres pa anleggsomradet.

Sorteringsverkets bidrag til utenders stey ved mest steyutsatte fasade hos nabo malt eller
beregnet som frittfeltsverdi skal ikke overskride Lge,' 55 dB pa hverdager pa dagtid mellom kl.
07:00 - 19:00. | felge steydokumentasjon kan ikke driftstiden pa verket overskride 8 timer (08:00-
16:00) hverdager pa dagtid.

Med nabo menes omkringliggende boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger,
utdanningsinstitusjoner og barnehager.

Eventuell driftstid pa annet tidspunkt enn hverdager/dagtid skal overholde steygrensene gitt i

forurensningsforskriften § 30-7:

Kveld mandag-fredag Lerdag Sen-/helligdager Natt (kl. 23-07) | Natt (kl. 23-07)
50 Lev‘ening 50 Lden 45 LAden 45 I—nigh: 60 L}!.Fmax

Laen er definert som degnmiddel

Levening €r A-veiet ekvivalentniva for 4 timers kveldsperiode fra kl. 19-23.

Laignt er A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode fra kl. 23-07.

Larmax, €F gjennomsnitt av de 5-10 heyeste forekommende staynivaene i nattperioden 23-07.

Endringer av driftstid, utstyr, plassering mv som kan medfere stay over steygrenser skal
dokumenteres og klareres med Fylkesmannen.

Steyrapporten? vedlagt seknaden er utfert med konsulentens antagelser av lydeffektniva til
sorteringsverket og angitt plassering pa anleggsomradet. Hvorvidt staykrav er overholdt under
reell drift ma baseres pa dokumentasjon (maling/beregning) av det faktiske utstyret som
benyttes og den faktiske plassering av verket.

Figur 2. Utklipp punkt 5.3 tillatelse nr. 2016.0818.T

Stgynivaene males eller beregnes som frittfeltsverdi ved neermeste stgyutsatte fasade hos nabo.

| tillatelsens punkt 2.2 stilles det generelle krav om a redusere forurensing, inkludert stgy, sa langt som
mulig uten urimelige kostnader.

Iht. forurensningsforskriftens kap. 30-9 Maling og beregning av utslipp skal virksomheter gjennomfere
representative malinger og beregninger av stgy i omgivelsene. Miljaveileder til pukkverk [5] sier
imidlertid at beregninger er klart mer hensiktsmessig enn malinger nar det gjelder stay, spesielt
dersom det er behov for a identifisere og rangere steykilder som grunnlag for gijennomfaring av tiltak,
og for utarbeidelse av stgysoner.

Stay fra hele anleggsfasen til D12 vurderes etter T-1442 [3] iht. reguleringsbestemmelser for bybanen
delstrekning 1 og er dokumentert i bilag A13 Stay og vibrasjoner i bygge- og anleggsfasen, som inngar
som tilbudsunderlag til entreprengr pa entreprisen.
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Ved sgknad om endring av tillatelse for sorteringsverket til ogsa & omfatte knuseverk er det tillatelsens
vilkar for stgy som gjelder.

3. Forutsetninger og metode
3.1. Staeykilder

3.1.1. Sorteringsverk og knuseverk

For sorteringsverket var det i opprinnelig rapport antatt 100% drift innenfor arbeidstid 8-16.
Erfaringsmessig pagar ikke slike aktiviteter i 100% av tiden, men ved & beholde 100% i beregningene
undervurderer man ikke stgyen. Arbeidstid kl. 08-16 for sorteringsverket var angitt for a tilpasses et
vesentlig avbgtende tiltak mot stay for alt anleggsarbeid i entreprise D12 som er & begrense de mest
stegyende arbeidene til dette tidsrommet.

| denne revisjonen ser vi pa hvor mange timer verkene kan veere i drift innenfor tidsrommet som
defineres som dag i regelverket, kl. 07-19, og forutsetter at byggherre gir videre faringer pa arbeidstid
som er samstemt med de totale stgyvurderingene og avbgtende tiltakene som utfares innenfor
entreprisen.

Entreprengr (Skanska) har oppgitt spesifikke maskinmodeller som skal benyttes for sortering og
knusing og lydeffektene er listet i Tabell 1. Lydeffektnivaene er dokumentert av produsent Kleeman.

Tabell 1: Stgykilder og driftsandel

Aktivitet Lydeffektniva Effektiv driftsandel
Lwa (dB) (%)

Sorteringsverk 115 100

(Kleemann MS 15 7)

Knuseverk 116 100

(Kleemann MC 120 Z PRO)

Lydeffektnivaene er ogsa representative for andre typiske sorteringsverk og knuseverk. For
sorteringsverket er lydeffektnivaet 2 dB hgyere enn antatt i opprinnelig rapport.

3.1.2. Andre stgykilder
Jernbane

Rett nord for der sorteringsverket og knuseverket skal plasseres gar Bergensbanen. Godsterminalen
ligger ogsa i umiddelbar naerhet. Godsterminalen genererer en del trafikk (mye tungtransport) og en
del stay fra selve driften (reachstacker og trucker). Stay fra godsterminalen er utredet i reguleringsplan
for terminalen [7] med resultater i tilhgrende stgyrapport [8].Det henvises til stayrapporten for
detaljer, men rapporten viser at omradet allerede er stgyutsatt og at bakgrunnsnivaet fra
godsterminalen kan ligge mellom 60 - 65 dB for de boligene som vil bli liggende naermest anlegget.

Vegtrafikk

Vegtrafikkstay fra E39 Asanevegen og FV585 Kalfarveien gir ogsa bidrag til steybildet i omradet, men er
ikke beregnet her. Pa miljgstatus.no/kart ligger boligene som blir mest utsatt for stey fra pukkverket i
og under intervallet Lgen 50 — 55 dB for vegtrafikkstay.
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Bygge- og anleggsstay fra bybanen byggetrinn 4

| omradet langs Store Lungegardsvann vil det veere anleggsarbeid i forbindelse med videre utfylling i
vannet og etablering av underlag for bane og park langs vannet. Staykildene vil veere tamming og
handtering av stein ved utfylling og opprettelse av park. Gravemaskiner vil veere i drift i hele perioden. |
tidligentreprise D06 er utfyllingen i Store Lungegardsvann startet og delvis fylt opp til kote +1,5. | det
samme omradet har det i entreprise D21 blitt etablert en mur langs jernbanesporet. Hovedentreprise
D12 fortsetter utfyllingen der D06 stoppet. Stayniva ved naermeste boligbebyggelse til sorteringsverket
og knuseverket, fra anleggsarbeid i D12, er beregnet a ligge i intervallet 60 - 64 dB*. Iht. Miljgveileder
for pukkverk er det erfaringsmessig ofte ikke stay fra selve driften som er til ulempe for naboene, men
transport forbi naboer og gjennom boligomrader. Denne transporten er ikke omfattet av stgygrensene
og ma om ngdvendig reguleres med krav om driftstider. Massetransporten til sorteringsverket er
antatt kommer fra nord, dvs. langs AdO. Denne er beregnet a gi mindre overskridelser av utenders
staygrenser ved AdO vgs. (Ls 59 dB = 4 dB overskridelse), men ikke overskridelse av innendgrs grenser.
Det er antatt at sorteringsverket og knuseverket ikke medfarer vesentlig gkt massetransport utover
det som er forutsatt i stayvurderinger i D06/D12.

3.2. Metode luftlyd

Stayen fra sorteringsverket og knuseverket er beregnet med den standardiserte nordiske metoden for
ekstern industristgy [9]. Beregningene er gjort med beregningsverktgyet CadnaA versjon 2019. Digitalt
kartunderlag er i SOSI-format med 1 m hgydekoter, det er benyttet et lettere modifisert terreng der
utfyllingen langs SLV er lagt til.

Staykart er vist i hgyde 4 m over terreng, og stayen ved fasade er beregnet ved mest utsatte etasje.

Beregningene er gjort i degnmidlet stgyindikator Lgen, ved 8 timers drift i dagperioden vil stgynivaet i
dagperioden Lq veere 3 dB hgyere enn Lgen.

! Bilag A13 til D12 viser til beregninger gjort i tidligentreprise D06: A13 Stay og vibrasjoner i bygge- og
anleggsfasen, rev. Mai 2018.
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4. Resultat

Staysituasjonen er beregnet for dager der bare sorteringsverket eller knuseverket er i drift og for dager
med samtidig drift av sorteringsverk og knuseverk.

4.1. Stgysituasjon sorteringsverk
4.1.1. Steykart

Figur 3 viser stgykart i hgyde 4 m over terreng ved uskjermet drift av sorteringsverk i 8 t i dagperioden.
Gult omrade viser hvor stgyniva er over grenseverdien for dag, Laen = 55 dB.

[ JUnder 55 dBA
[ Jover55dBA

Figur 3. Staykart Lqen dB for uskjermet sortering, 8t drift pa dag.

4.1.2. Beregnet utendars stay

Hayeste beregnede stgyniva pa mest stayutsatte fasade (AdO) er Lgen = 60 dB. For boligene pa
Seiersbjerget er hgyeste beregnede stayniva Lqen = 56 - 57 dB. Ved 8t drift er stayniva fra sorteringsverk
2 dB over grenseverdi gitt i tillatelsen ved naermeste bolig og 5 dB over grenseverdi ved AdO.
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4.1.3. Steytiltak

For dager med bare drift av sorteringsverket vil staygrense tilfredsstilles ved naermeste bolig gitt at
driftstiden begrenses til maksimalt 6 timer i tidsrommet 7 — 19 pa hverdager og lydbildet ikke
inneholder impulslyd.

Alternativt kan det etableres stayskjerm eller massevoller som fungerer som stgyskjerm. | beregningen
vist i Figur 4 er det plassert en voll mot vest og nord med relativ hgyde 5 m i avstand 10 m fra
sorteringsverket. Stgynivaene ved mest utsatte fasader for boligene pa Seiersbjerget reduseres til
hayst Lsen = 54 dB ved 8t drift. Siden boligene i Seiersbjerget ligger fra kote +23 m og hgyere ma
skjermen/vollen vaere hay for a fa ensket effekt.

Skjermingen reduserer ogsa stayniva pa uteareal til AdO/Amalie Skram videregaende skole til
tilfredsstillende stayniva. Skjermingen har mindre effekt for de gverste etasjene ved AdO/Amalie
Skram videregaende skole der steyniva fremdeles er Lgen = 59 dB. Det er ikke krav til innendars stayniva
i forurensningsforskriften eller tillatelsen, men det kan veere relevant & se til kravene som settes til
innenders stgyniva for bygge- og anleggsstay i T-1442. Overskridelsen ved AdO vil ikke gi overskridelser
av anbefalte innendgrs stgygrenser i T-1442.

[ JUnder 55 dBA
[ Jover55dBA

Figur 4. Staykart Lgen dB for skjermet sortering.
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4.2. Stgysituasjon knuseverk

Med bare knuseverket i drift, uten sorteringsverket, vil staysituasjonen bli tilsvarende som beskrevet i
kapittel 4.1, men med 1 dB hgyere staynivaer. Driftstid ma reduseres til 5 timer i dagperioden for ikke
a overskride grenseverdi ved boligene.

| skjermet situasjon kan knuseverket veere i drift 8 t.
4.3. Stgysituasjon sorteringsverk og knuseverk
4.3.1. Steykart

Figur 5 viser staykart i hgyde 4 m over terreng for dager der bade sorteringsverk og knuseverk er i drift
i 8ti dagperioden. Gult omrade viser hvor stayniva er over grenseverdien for dag, Lgen = 55 dB.

3 Vv:I/ >
,\y‘f

174\ Sortering
s Knusing

[ JUnder 55 dBA
[ Jover55dBA

Figur 5. Staykart Lgen dB for uskjermet sortering og knusing.

4.3.2. Beregnet utendars stay

Hayeste beregnede stgyniva pa mest stayutsatte fasade (AdO) er Lgen = 63 dB. Ved boligene pa
Seiersbjerget er hgyeste stgynivaet Lsen = 60 dB. Ved 8t drift pa begge verkene er stayniva fra
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sorteringsverk og knuseverk 8 dB og 5 dB over grenseverdi gitt i tillatelse ved hhv. AdO og boligene pa
Seiersbjerget.

4.3.3. Stoytiltak

For dager der bade sorteringsverk og knuseverk er i drift vil det bli overskridelser av staygrensene gitt
uskjermet drift i 8t. Om man bare skal redusere stgynivaene ved a redusere driftstid ma summert
driftstid for sorteringsverk og knuseverk reduseres til 6t timer per dag. Dette vil gi tilfredsstillende
stgyniva ved boligene. Dette tiltaket kan gke driftstiden for anleggsperioden.

Alternativt kan en kombinasjon av stgyskjerming og redusert driftstid brukes for a redusere stgyniva
ved boligene. Figur 6 viser stgyniva der det er det plassert en voll mot vest, nord og gst med hgyde 5
m i avstand 10 m fra sorteringsverket og knuseverket, og summert driftstid for de to verkene er
redusert til 8t. Stgynivaene ved de gverste etasjene ved AdO er fremdeles over grenseverdi, opp mot
58 dB. Som kommentert tidligere er det ikke krav til innendgrs stgyniva, men for ssmmenligning med
innenders staykrav i T-1442 vil ikke dette stgynivaet gi overskridelser innendgrs. Stgyniva ved boligene
er redusert til tilfredsstillende stayniva.

v /) %\A&/

@

Sortering )
Knusing

[ JUnder 55 dBA
[ Jover55dBA

Figur 6. Staykart Lgen dB for skjermet sortering og knusing med redusert samlet driftstid totalt 8 t.
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5. Andre stgykilder

Stay fra eksisterende godsterminal og jernbane er i andre rapporter beregnet til a ligge rundt Lgen = 60 -
65 dB, dvs. 5 - 10 dB hgyere enn sorteringsverket og knuseverket og kan veere dominerende i perioder
(basert pa stgykart fra reguleringsplan 64820000) [6]. Tilsvarende vil stgy fra anleggsarbeid i D12 kunne
dominere over stgy fra sorteringsverket og knuseverket, ved samtidig aktivitet i samme omrade.

6. Staysituasjonen oppsummert

Stayniva fra sorteringsverk (forutsetter ingen drift pa knuseverk i lgpet av dagen) tilfredsstiller staykrav
med fglgende avbgtende tiltak

- driftstid begrenset til 6 ti tidsrommet kl. 07-19
eller
- 5m hgy massevoll/stayskjerm rundt verket og driftstid begrenset til 8 ti tidsrommet kl. 07-19

Stayniva fra knuseverk (forutsetter ingen drift pa sorteringsverk i lgpet av dagen) tilfredsstiller staykrav
med fglgende avbgtende tiltak

- driftstid begrenset til 5 t i tidsrommet kl. 07-19
eller
- 5m hgy massevoll/stayskjerm rundt verket og driftstid begrenset til 8 ti tidsrommet kl. 07-19

Steyniva fra sorteringsverk og knuseverk i drift pa samme dag tilfredsstiller staykrav med felgende
avbgtende tiltak

- Summert driftstid for sorteringsverk og knuseverk begrenset til 6 ti tidsrommet kl. 07-19
eller

- 5m hgy massevoll/stayskjerm rundt verket og summert driftstid begrenset til 8 ti tidsrommet kl.
07-19

Driftstid vil si tid der anleggene faktisk er i drift, denne tiden kan fordeles i flere kortere perioder.
Summert driftstid er summen av antall timer sorteringsverket og knuseverket er i drift den aktuelle
dagen. Som eksempel vil 4 t samtidig drift av sorteringsverk og knuseverk gi en summert driftstid pa 8
t.

Tillatelsen krever at forurensing, inkludert stay, begrenses sa langt som mulig uten urimelige
kostnader. Massevoller med hgyde 5 m er et betydelig tiltak og vi vurderer det ikke som realistisk & gke
hayden ytterligere.

De mest utsatte etasjene ved AdO ligger over 20 m hgyere enn anleggsomradet. Det vil veere vanskelig
a skjerme disse uten a begrense anleggsarbeidet urimelig. Stgynivaene innendars vil tilfredsstille
anbefalte stgygrenser for bygge- og anleggsstay i T-1442.

Kontinuerlige staymalere utplassert gjennom hele anleggsperioden i D12 vil overvake staynivaene og
dersom disse viser overskridelser ma det gjares tilpasninger i driften.

De foreslatte skjermene er 5 m hgye og det er ikke realistisk a bygge sa haye stayskjermer som
plankegjerder eller lignende. Massevoller i 5 m hgyde tar opp mye areal og det foreslas a benytte en
kombinasjon av massevoller og skjerm. For eksempel massevoll med hgyde minst 3 m og stayskjermer
pa toppen av disse for & oppna resterende hgyde. Anbefalt oppbygging av stayskjerm er enkel
treskjerm uten omlegg (plankegjerde), men med et ekstra lag bestaende av lydplater/ kompakte
mineralullplater/lyddempende matter som hindrer lydgjennomgang fra sprekker mellom plankene.
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SWECO ﬁ

Vedlegg A — Lyduttrykk

Veiekurve A

Standardisert kurve som etterlikner grets falsomhet for ulike frekvenser. Brukes ved de fleste
vurderinger av stgy. A-kurven framhever frekvensomradet 2000-4000 Hz og demper basslyd.

LpAeva

Gjennomsnittlig (energimidlet) lydniva over et visst tidsintervall (T), f.eks. 1 minutt, 30 minutt,
1 time, 8 timer eller 24 timer.

Lpaekvizt 07-19 = Lg = Ldag

A-veiet ekvivalent lydtrykkniva for 12 timers dagperiode (kl. 07-19).
Lpaekvat 19-23 = Le = Levening

A-veiet ekvivalent lydtrykkniva for 4 timers kveldsperiode (kl. 19-23).
Lpaekvet 23-07 = Ln = Lnatt

A-veiet ekvivalent lydtrykkniva for 8 timers nattperiode (kl. 23-07).
Lpaekv,drift

A-veiet ekvivalent lydtrykkniva nar steykilden er i drift.

LaFmax

A-veid maksimalniva med tidskonstant Fast 125 ms

Lden

A-veid ekvivalent lydtrykkniva med 10 dB tillegg for lyd som opptrer om natten (kl. 23-07) og 5
dB tillegg lyd som opptrer om kvelden (kl. 19-23).

Lwa

Et A-veid mal for totalt avstralt lydenergi fra en lydkilde. Nar lydeffekten er kjent, kan man
beregne lydnivaet i en gnsket avstand fra kilden, for eksempel i nabobebyggelsen eller inne i et
rom.
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