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1 INNGANGUR

1.1 Linugatan

1- INNGANGUR

[ pessari greinargerd eru skodud umhverfisahrif af rafreenum uppruna umhverfis 220 kV Holtavérdu-
heidarlinu 1 (HH1) sem liggja mun fra fyrirhugudu tengivirki & Holtavorduheidi (HOH) ad fyrirhugudu
tengivirkinu vid Klafastadi i Hvalfirdi (KLA), alls um 91 km leid. bessi ahrif eru rafsegulsvid sem skiptist
i rafsvid og segulsvid en einnig getur verid um ad raeda hljéd. Linan verdur 16gd sem loftlina alla leid.

Linugatan er synd @ mynd 1 sem er Ur matsazetlun linunnar [9].
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Linan liggur samsida Hratatungulinu 1 (HT1) a hluta leidarinnar og ein sér par fyrir utan. Linuleidin er
ekki fragengin og enn er verid ad skoda valkosti eins og sja ma a mynd 1.

f pessari skyrslu eru skodud rafsvid, segulsvid og hljéd sem berast fra linunni par sem hun liggur samsida
HT1 og einnig par sem hun liggur ein og sér. Til eru alpjédlegar viodmidunarreglur um rafsvié og

segulsvid, en mork fyrir havada eru skilgreind i islenskri reglugerd um havada.

1.2 Uppbygging i linugotu

Linan verdur med hefdbundnum réramdstrum med tvileidara (e. duplex) i laréttri upprodun. bversnid
i linugdtunni par sem linan liggur samsida HT1 er synt 4 mynd 2 og pversnid par sem linan liggur ein og

sér a mynd 3. Bil @ milli fasa i HH1 er rdmir 10 m.
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MYND 3 bversnid linugdtu par sem HH1 liggur ein og sér

Linan liggur fjarri byggd & allri linuleidinni, naesta ibddarhus vid hana verdur i um 200 m fjarlaegd fra

midlinu linugdtunnar.

EFLA VERKFRADISTOFA



1- INNGANGUR

1.3 Rafsvid og segulsvid

Medalgildi rafsvids milli tveggja hluta, t.d. milli leidara haspennulinu og jardar, ma reikna med pvi ad
deila med fjarlaegdinni (i metrum) upp i spennumuninn @ milli hlutanna (i voltum). Rafsvid er pannig
had spennumun a milli hluta og fjarleegdinni @ milli peirra en er 6had straumnum i leidurunum.

Segulsvid myndast i kringum leidara pegar um pd fer straumur. Styrkur segulsvidsins er eingdngu hadur
straumnum (maldum i Amperum) og er 6hadur spennu leidarans.

Fjallad verdur nanar um rafsvid og segulsvid i kafla 2, medal annars tilgreindar alpjédlegar vidmidanir
um hamarksstyrk.

1.4  HIj6d

Havada ma skilgreina sem daeskilegt hljod. HIjéd i umhverfi hinnar fyrirhugudu linugbtu er i dag af
ymsum toga, mest er pad pé hlj6d eda havadi vegna ymissa umsvifa mannsins, t.d. fra bilaumferd. Til
vidbotar vid pessi hljod beetist hljod fra haspennulinum, oftast naer veikt en stéku sinnum heaerra.
Astaedurnar fyrir hljodum fra haspennulinur eru tvennskonar, annars vegar vindgnaud og hins vegar af

rafr&enum uppruna.

[ t6flu 1 eru synd deemigerd gildi fyrir hlj68 og havada i umhverfi mannsins. bess skal getid ad madurinn
skynjar aukningu i hljédstigi um 10 dB sem tvofoldun hljéds eda havada, en a hinn boginn tvofaldast
orka hljéds vid 3 dB aukningu hljodstigs og haetta a skada fylgir orkuaukningu frekar en skynjun okkar
a havadaaukningunni.

TAFLA1  HIjé6 i umhverfi mannsins (Randall McMullan 1991)

HIjédstig i desibelum [dB] Daemi um hljéd Dzaemi um havada
140 Sarsaukamork
120 Obaegingamork
100 Loftpressa
80 Mikil umferd
60 Samraedur
40 Stofa
20 Lagveert sveitaumhverfi

0 Mork skynjunar

Fjallad verdur ndnar um hljod i kafla 3, par med talid leyfileg gildi fyrir hdspennulinur.

1.5 Fleiri en einn leidari i fasa

Vegna krofu um mikla framtidarflutningsgetu HH1 er fyrirhugad ad hafa tvo leidara i hverjum fasa
linunnar (e. duplex). Vid pad eykst ,virkt” yfirbord leidara og styrkur rafsvidsins & yfirbordi peirra
minnkar verulega sem minnkar likur a bliki (e. corona) a yfirbordi peirra, en blik er pad sem skapar
hlj6did fra peim. Fjolgun a leidurum i fasa veldur pvi hins vegar ad dreifing rafsvids 4@ milli leidaranna
og jardar verdur jafnari sem leidir til pess ad styrkur rafsvidsins naest jorou verdur meiri en fyrir einn
leidara. Ef styrkur rafsvidsins vid jordu er ndlaegt leyfilegu hamarki fyrir einn leidara & hvern fasa er
viobuid ad haekka purfi linuna ef hafdir eru tveir leidarar i fasa.
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2 RAFSVID OG SEGULSVID

2.1 Almennt

[ rafmagnsfreedum er oft talad um rafsegulsvid sem eitt svid. Rafsegulbylgjur spanna hins vegar vitt
tidniréf og verdur hér adeins fjallad um svokalladar lagtidni rafsegulbylgjur, p.e. rafsegulbylgjur af
svipadri tidni og ridstraumur sem notadur er i orkukerfum, 50 rid (Hz) i Evrépu en 60 Hz i
Bandarikjunum (a ensku er talad um ELF eda Extremely Low Frequency).

Undir pessum kringumstaedum er haegt ad tala um tvd 6had svid, rafsvid og segulsvid. Rafsvid er maelt
i V/m (volt & metra) eda kV/m (pusund volt & metra) og segulsvid er maelt i einingunum tesla (T), gauss
(G) eda A/m (amper & metra). Hér verdur einingin Tesla notud, eda 6llu heldur mikrotesla (uT; 1 uT =
1/1.000.000 dr tesla = 0,01 G= 10 mG = 0,7957747 A/m, i lofti) i samraemi vid venjur i Evrépu.

Rafsvid er had spennumun a milli hluta og 6had straumnum. Styrkur segulsvids er hins vegar hadur
straumnum og 6hadur spennunni.

Madurinn lifir og hreerist i segulsvidi jardar og pd ad pad sé i stérum drattum fast og dumbreytanlegt
ba eru i pvi daglegar sveiflur (fyrir utan langtimasveiflur) sem stafa m.a. af sélgosum og nordurljésum.
Breytilegt segulsvid eda hreyfing i fostu segulsvidi veldur rafstraumum. Umhverfis 6ll rafmagnstaeki,
hvort sem eru & heimilum, i raforkuverum eda flutningsvirkjum raforku, ma buast vid rafsegulsvidi,
missterku eftir efnum og adstaedum. Til ad gefa einhverja vidmidun um styrk segulsvids er i toflu 2 synt
segulsvid fra ymsum algengum taekjum auk haspennulina og til samanburdar er synt segulsvid jardar.
Fyrir teekin er gefid segulsvid i deemigerdri fjarleegd midad vid notkun peirra.

SU orka eda geislun sem fylgir lagtidoni rafsegulsvidi eins og hér er til umraedu nzer ekki ad kljufa
frumefni eda efnasambdnd og er pvi sogd éjonandi eda ekki-jonandi geislun, til adgreiningar fra hinni
haettulegu hatidni jonandi geislun, eins og t.d. réntgengeislun.

TAFLA 2 Styrkur segulsvid fra nokkrum algengum taekjum og haspennulinum

Hlutur Fjarlaegd (m) | Segulsvid i MikroTesla (uT)
Rafmagnsofnar (eldavélar) 0,3 0,15-0,5
Orbylgjuofnar 0,3 4-8
Kaffivélar 0,3 0,08 -0,15
Matvinnsluvélar 0,3 0,6-10
Ryksugur 1,0 0,13-2
Harpurrkur 0,3 0,01-7
Rafmagnsrakvélar 0,1 15-1500
Rafhitastrengir i golfi 0,1 0,2-3
Vatnsrim med rafmagnshitun 0,1 0,04-2,5
GSM simar 0,01 2-20
Segulsvid jardar 50
Daglegar sveiflur vid yfirbord jardar +/-1
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2— RAFSVID OG SEGULSVID

2.2 Rafsegulsvid og heilsa

Umraedur um ahrif rafsegulsvids 4 lifverur hafa verid talsverdar a undanférnum aratugum og gerdar
hafa verid rannsdknir vida um lond. Rannsdkud hafa verid ahrif rafsegulsvids a krabbamein, p.e. hvort
dvol i rafsegulsvidi auki likur @ krabbameini. Pessar rannsdknir hafa badi verid faraldsfraedilegs edlis
og einnig beinst ad ahrifum raf- og segulsvids & lifandi frumur, pad er lifedlisfraedilegar rannséknir. |
faraldsfraedilegum rannséknum er kannad med tolfreedilegum haetti, eftir rannsdknir a fjolda tilfella,
hvort peir sem verda fyrir meira rafsegulsvidi en adrir eigi fremur von & pvi ad fa krabbamein.
Samsvarandi faraldsfreedilegar athuganir hafa m.a. synt fram @ med oyggjandi heetti ad samband sé 4
milli reykinga og lungnakrabba. [ lifedlisfraedilegum rannséknum er reynt ad finna & hvern hatt
rafsegulsvid geti breytt edlilegum frumum i krabbameinsfrumur. [2]

beir sjukdémar sem hér er um ad reeda eru mjog fatidir og fjoldi tilfella pvi litill, jafnvel hja milljéna-
bjédum. Margar rannsoknir byggja & mjog faum sjukdémstilvikum og pvi er ekki haegt ad fa fram
tolfreedilega marktaekar nidurstédur po ad sumir rannsdknaradilar telji sig merkja einhverjar
visbendingar. | pvi sambandi ma einnig geta pess, ad sumar athuganir hafa bent til ad minni haetta sé
a vissum tegundum krabbameina hja einstaklingum sem hafa ad jafnadi vidveru i sterkara segulsvidi
en adrir. Almennt virdast sérfraedingar sammala um ad ef einhver dhzetta sé parna a ferdinni pa sé hun
mjog litil, a.m.k. i samanburdi vid adra pekkta dhaettupaetti, t.d. ahrif reykinga a lungnakrabbamein.
Ekki hefur heldur tekist ad finna & hvada hatt rafsegulsvid geeti valdid breytingu a erfdaefni i frumum
bannig ad heilbrigdar frumur breytist i krabbameinsfrumur. [2]

Bandarikjaping setti 16g arid 1992 sem skyldadi Orkuraduneyti Bandarikjanna til ad fela visindaaka-
demiu Bandarikjanna ad rannsaka pessi tengsl raf- og segulsvids vid sjukdéma. Visindaakademian
skipadi sérfreedinganefnd til ad grandskoda fyrirliggjandi rannséknir um hugsanleg ahrif 8 heilsu manna
fra raf- og segulsvidi. Nefndin starfadi i naerri prju ar og fér ofan i kjolinn 8 500 rannsdknum sem gerdar
hofou verid fra 1979. Nidurstédur nefndarinnar voru gefnar Ut af visindaradi Bandarikjanna i 356 sidna
bok (National Research Council 1997) [1]. Hér a eftir fylgir pyding & hluta af nidurstodunum i agripi
békarinnar:

,bad er nidurstada nefndarinnar ad fyrirliggjandi rannsdknir syni ad dreiti fra raf- og sequlsvidi
ogni ekki heilsufari manna. Sérstaklega er tekid fram ad enginn fullnaegjandi (og samstaedur)
vitnisburdur gefi tilefni til ad eetla ad dreiti frd raf- og sequlsvidi valdi krabbameini, eda hafi dhrif
a sdlarlif einstaklinga, taugabod, axlun peirra eda proska. bessi nidurstada er byggd d itarlegri
greiningu rannsdkna & dhrifum raf- og segulsvida (sem hafa Idga tidni) & frumur, vefi og lifverur,
bar ¢ medal menn.”

Alpjéda heilbrigdisstofnun (WHO) setti af stad verkefni arid 1996 sem kalladist ,, The International EMF
Project”. Verkefnid hefur pann tilgang ad safna saman peirri pekkingu sem er til stadar og ad nyta pad
bolmagn sem er i alpjédlegum lykilstofnunum, stofnunum einstakra landa og rannséknarstofnunum. A
svidi liffraedi og leeknisfraedi hafa & sidustu 30 drum birst um 25 pusund greinar um efnid. bratt fyrir ad
sumum pyki ad fleiri rannsdkna sé porf pa er meiri pekking @ pessu malefni en til deemis um flest kemisk
efni. Byggt a nylegri umfangsmikilli ryni (,,in-depth review”), hefur WHO 4lyktad ad pekkt gogn stadfesti
ekki tilvist heilsufreedilegra afleidinga af pvi ad vera utsettur fyrir rafsegulbylgjum af lagum styrk [2].
Samt sem adur eru got i pekkingu a liffreedilegum ahrifum og frekari rannsokna er porf.

EFLA VERKFRADISTOFA 11
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2.3 Viomidunargildi um leyfilegan styrk rafsegulsvids

Vegna pess ad ekki hefur verid haegt ad syna fram 4 med 6tvireedum haetti ad samband sé & milli
rafsegulsvids og heilsufars manna, voru yfirvold vidast hvar lengi vel treg til ad setja fram vidmidunar-
reglur um leyfilegan styrk raf- og segulsvids. Pé var oft beitt varudarreglu vid lagningu nyrra orkuflutn-
ingslina, p.e. reynt ad stadsetja paer pannig ad paer vaeru ekki of nalaegt byggingum eins og
barnaheimilum og barnaskdlum, ef pvi var vid komid an mikils aukakostnadar.

Alpjédleg nefnd um varnir gegn 6-jénandi geislum, ICNIRP (International Commission on Non-ionizing
Radiation Protection), setti fram vidmidunargildi 4rid 1990 en pad var med nyrri Utgdfu 1998 sem paer
fengu alpjodlegt vaegi [3]. Evropuradid setti fram leidbeinandi vidmidunargildi arid 1999 [4] sem
byggdu a vidmidunargildum ICNIRP fra 1998. Flestar Evréopupjédir téku upp pessi vidmidunargildi en
morg lond settu til vidbétar krofur um hdmarksgildi @ medalsegulsvidi yfir arid. Fyrrgreindar reglur
fjolludu einungis um hamarkssvid, en pad er mjog breytilegt innan arsins fra flestum haspennuvirkjum.
ICNIRP sendi fra sér endurskodadar viodmidunarreglur arid 2010 [5] par sem hamarksgildi segulsvids a
50 Hz var haekkad fra 100 i 200 uT fyrir svaedi par sem almenningur dvelur i umtalsverdan tima. Nokkur
I6nd hafa tekid upp petta nyja vidmid um segulsvid, en flest 16nd halda sig enn vid vidmidunargildi
utgafunnar fra 1998.

Helstu alpjédlegar vidmidunarreglur (tilmzeli) sem til eru um leyfilegan styrk rafsegulsvids eru
tilgreindar i téflu 3. [ toflu 4 eru borin saman vidmidunarmérk tilmaelanna um leyfilegan styrk rafsvids
og segulsvids gagnvart almenningi, en vidmidunarmork i vinnuumhverfi eru énnur og haerri.

TAFLA 3  Helstu reglugerdir og tilmaeli um leyfilegan styrk rafsegulsvids

International Commission on Non-lonizing 1990 Interim guidelines on the limits of exposure to 50/60

Radiation Protection (ICNIRP) Hz electric and magnetic fields

International Commission on Non-lonizing 1998 ICNIRP Guidelines for limiting exposure to time-varying

Radiation Protection (ICNIRP) electric, magnetic and electromagnetic fields (up to
400 GHz)

The Council of the European Union 1999 Council recommendation on the limitation of exposure
of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to
300 GHz)

International Commission on Non-lonizing 2010 ICNIRP Guidelines for limiting exposure to time-varying

Radiation Protection (ICNIRP) electric and magnetic fields (1 Hz - 100 GHz)

TAFLA4  Samanburdur a viomidunarmorkum tilmaela um leyfilegan styrk rafsegulsvids gagnvart almenningi (50 Hz)

Hamarksstyrkur rafsegulsvids gagnvart almenningi (General Public)

Adili Rafsvid Segulsvid

Stodug dvol Stutt dvol Stodug dvol Stutt dvol
ICNIRP 1990 5 kV/m 10 kV/m 100 pT 1000 pT
ICNIRP 1998 5kV/m 100 pT
EU Council 1999 5kV/m 100 uT

Gildir par sem buast ma vid ad almenningur Gildir par sem buast ma vid ad almenningur
dveljist i umtalsverdan tima dveljist i umtalsverdan tima

ICNIRP 2010 5 kV/m 200 pT

Eins og fyrr sagdi hafa flestar Evrépupjédir tekid upp viomidunargildi Evrépuradsins fra 1999, en engu
adildarriki er skylt ad fara eftir tilmalunum. Tilmaeli Evrépusambandsins mida ad pvi ad vernda heilsu
almennings og gilda adeins 4 peim svaedum sem almenningur eydir umtalsverdum ("significant") tima,
sbr. id (9) i tilmeelunum.
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2— RAFSVID OG SEGULSVID

Misjafnt er milli landa hvernig pessar vidmidunarreglur eru innleiddar. Sum 16nd setja reglugerdir sem
byggja a tilmaelum Evrépurddsins en 6nnur fela viokomandi raforkufyrirtaekjum ad setja sér reglur. b3
hafa morg 16nd sett reglur um medaltal arlegs segulsvids sem ma vera vid vegg tiltekinna gerda husa
yfir arid.

f reglugerd nimer 1290 fra 2015 um hamork geislunar starfsmanna og almennings vegna starfsemi par
sem notud er geislun [8] segir i grein 25:

,Hamérk ojonandi geislunar sem almenningur mad verda fyrir vegna starfsemi par sem slik
geislun er notud skulu vera innan peirra marka sem skilgreind eru af Alpjéda geislavarnarddinu
fyrir 6jénandi geislun & hverjum tima.”

Midad vid pad gilda tilmaeli ICNIRP fra 2010 & islandi, sja toflu 4.

Utreikningar & rafsegulsvidi fra flutningslinum eru i dag almennt gerdir i 1 m haed yfir joréu, hvort sem
er fyrir loftlinur eda jardstrengi [7]. SU haed er skilgreind i bandariskum st6dlum, ANSI/IEEE, en hadin
er ekki skilgreind { 6drum stoédlum, t.d. IEC. Adur fyrr var oft midad vid 1,8 m sem er nélaegt pvi ad vera
h6fudhaed medalmanns, en bent hefur verid 4 ad mikilvaeg liffaeri séu nedar i likamanum. Munur 3
svidsstyrki i likamanum eftir haed yfir joréu getur verid um 10%.

2.4 Rafsegulsvid fra loftlinum

Flutningsgeta loftlinu (hitaflutningsmork) er skilgreind sem sa straumur sem fer eftir linunni og veldur
bvi ad leidari er vid dkvedid hitastig (hdnnunarhitastig) vid tilteknar umhverfisadsteedur [11]. Velja ma
hénnunarhitastig fyrir linu i samraemi vié porf, en pd laegra en pad hitastig sem leidarinn polir. Vid
haekkad honnunarhitastig parf ad auka haed mastra par sem leidari sigur meira eftir pvi sem hitastig
hans haekkar. Honnunarhitastig lina hér a landi getur verid allt frd 40°C upp i 70-80°C. Leidara i linum
parf einnig ad velja ut fra styrk, t.d. vegna isingar og vinddlags, og pvi parf oft ad velja sverari leidara
en porf er a at fra krofum um flutningsgetu. ba getur verid naegilegt ad mida vid lagan leidarahita sem
hénnunarhitastig, t.d. 40°C. Fyrir adrar linur par sem krafist er meiri flutningsgetu er midad vid hzerra
hénnunarhitastig fyrir sams konar leidara og er pa flutningsgetan meiri. bvi geta linur med sému
leidaragerd haft mismunandi skilgreinda flutningsgetu (hitaflutningsmork).

Baedi rafsvid og segulsvid er sterkast undir linunum sjalfum en minnkar hratt til beggja hlida. Undir
linum i sléttu landi er pad haest @ midju hafi par sem leiGarar eru naest jordu, en laegst vid mostur par
sem fjarleegd frd jordu er mest. Haed leidara a hafi milli mastra breytist med hitastigi leidara en hitastig
leidarans raedst af topum i honum sem hita hann upp og kaelingu sem er had utihita og vindi. bvi er
ekki haegt gefa upp akvedid fast gildi um haed leidara par sem hann kemur naest j6rdu & midju hafi.
Loftlinustadall EN 50341 skilgreinir minnstu leyfilegu haed leidara en i aftaka isingu ma leidari siga 2 m
nedar. bar sem linur liggja a vidavangi i fjarleegd fra byggingum og vegum er lagmarkshaed undir 220 kV
leidara 7,0 m en 6,2 m fyrir 132 kV. bad er pd adeins i sérstokum tilvikum sem leidari er svo lagt fra
jordu, t.d. ef flutningur eftir linu er nalaegt honnunargildi, dtihitastig hatt og logn, eda pa i isingu.

Utreikningar 4 rafsegulsvidi eru almennt gerdir midad vid linur i sléttu landi. Rafsegulsvid er pa sterkast
bar sem leidarar koma naest j6rdu sem er almennt mitt @ milli mastra, en laekkar pegar kemur neer
mostrunum. ba dvinar rafsegulsvidid mjog hratt til hlidanna.

EFLA VERKFRADISTOFA 13
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Rafsvidsstyrkur loftlinu er eingdngu hadur rekstrarspennu linunnar sem er yfirleitt mjog nalaegt
nafnspennu en segulsvidid er i beinu hlutfalli vid strauminn i linunni sem raedst af alagi hverju sinni
sem getur verid mjog breytilegt. Spennan a linunni hefur engin ahrif & segulsvidid og pvi getur segulsvid
fra linu @ 132 kV spennu verid svipad og fra 220 kV linu, p.e. ef straumurinn i linunum er sa sami.

i péttbylum hlutum Evrépu liggja linur oft um ibudarbyggd og vida er heimilt ad haspennulinur liggi yfir
ibudarhdsum. Vid slikar adsteedur, p.e. pegar blast ma vid stodugri eda langvarandi vidveru
almennings, er edlilegt ad vidhafa strong varudarsjénarmid vardandi rafsegulsvid. Slikar adstaedur er
ekki til stadar fyrir haspennulinur & islandi og par gildir byggingarbann undir linunum. Breidd
helgunarsvaedis HH1 par sem hun liggur ein er um 50 m og a pvi rikir byggingarbann. pad sama a vid
pbar sem HH1 og HT1 liggja samsida en pa er helgunarsvaedid um 95 m.

2.5 Tualkun a krofum

Til samraemis vid reglugerd nimer 1290 fra 2015 verdur hér midad vid ad uppfylla gildandi tilmaeli
ICNIRP frd 2010, pad er ad styrkur rafsvids fari ekki yfir 5 kV/m og styrkur segulsvid fari ekki yfir 200 uT,
bzedi innan og utan linugétunnar. Leidarahitinn raedur sigi leidarans og par med haed hans yfir jordu i
laegst punkti, en par er rafsegulsvid i 1 m had yfir jordu sterkast eins og fram hefur komid.
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3 HUOD

3.1 Almennt

3—- HLIOD

HIjéd af rafreenum uppruna eru vart merkjanleg a lsegri spennum en koma fram pegar spenna haekkar.

[ toflu 1l { vidauka vid reglugerd (724/2008) um havada fra atvinnustarfsemi [6], en telja ma ad
flutningur raforku falli i pann flokk, eru sett fram vidmidunarmaork fyrir mesta hljodstig utan vid glugga
hdsnadis. Vidmidunarmorkin koma fram i t6flu 5 hér ad nedan.

TAFLAS5  Vidmidunarmork fyrir havada fré atvinnustarfsemi (Reglugerd um havada, B nr. 724 2008)

Tegund husnaedis Mork fyrir atvinnustarfsemi
Mesta Kvold og
hljédstig vid Virka daga helgidaga Nott
husvegg (07-19) (19-23) (23-07)
Laeq(07-19) Laeq(19-23) Laeq(23-07)

ibudarhisnaedi & iblidarsvaedum dB(A) 50 45 40
Ibuéa?rhusnaeél a verslunar- pjénustu- dB(A) 55 55 40
og midsvaedum
Dvalarrymi & pjénustustofnunum par
sem sjuklingar eda vistmenn dvelja i dB(A) 60* 50%* 50*
lengri tima
I8nadarsvaedi og athafnasvaedi dB(A) 70 70 70
Fristundabyggd dB(A) 35 35 35
Leik- og grunnskolar dB(A) 50*

* Havadi utan vid husvegg ma vera meiri ef tryggd er bein adfaersla Gtilofts um hljédgildrur

Havadamork i reglugerdinni midast vid jafngildishljodstig, p.e. hljédstig sem samsvarar somu hljédorku
yfir maelitimann og hinn raunverulegi breytilegi havadi. | peim tilvikum sem héavadi er breytilegur er
jafngildishljodstig leegra en hdmarkshljédstig, hversu mikid laegra er ekki haegt ad gefa nein algild svor
um. HIjodstigid er maelikvardi a hljodstyrk, oftast maelt i desibelum med svonefndri A-siu sem likir eftir
nami eyrans. Hljodstigid er pa taknad L og maelieiningin er dB(A).

Laeq(T) stendur fyrir jafngildishljédstig, maelt yfir timabil T (t.d. T=24 stundir eda T= fra kl. 07 til kl. 19).
Vegid medaltalshljddstig, taknad Laeq er jafngildishljédstigid nema pegar hljodid inniheldur rikjandi ton
eda hogghljod, en pd baetast 5 dB vid meeligildid. Jafngildishljédstig er dkvedid medaltalshljédstig, sem
samsvarar somu hljédorku yfir akvedid timabil og raunverulegur breytilegur havadi.

3.2 Vindgnaud

Vindgnaud getur myndast vid akvednar adsteedur, p.e. vindhrada og stefnu, pegar vindurinn blaes i
gegnum stalturna, um leidara og einangraskalar. Havadi af pessum orsokum er ekki hadur spennu eda
straum i leidurum linunnar.

EFLA VERKFRADISTOFA
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3.3 Havadi af rafreenum uppruna

Havadi af rafreenum uppruna fra loftlinum & harri spennu myndast vegna bliks (kérénu) a yfirbordi
leidara. Um er ad raeda urhledslur sem verda vegna hdas styrks rafsvids a yfirbordi leidaranna. bessar
urhledslur eru mestar pegar rafsvid aflagast 4 yfirbordi leidaranna, t.d. vegna regndropa. bessi havadi
er pvi mestur i rigningu en minnstur i purru vedri. Vegna pess ad havadi i sjalfri rigningunni er mikill er
almennt midad vid havada vid blautan leidara, t.d. pegar rigning hzettir en vatnsdropar loda enn vid
leidarana og bjaga rafsvidid a yfirbordi peirra.

Havadinn getur verid tvenns konar, annars vegar brak og brestir (breidbands) og hins vegar lagtidni
ténn med tvofaldri grunntidni, p.e. 100 Hz. Fyrrnefndi havadinn er yfirgnaefandi.

par sem raforkumannvirki eru i rekstri allan sélarhringinn parf ad mida vid naeturgildi, p.e. 40 dB 3
ibudarsveedum og 35 dB vid fristundabyggd. Mork vid idnadar- og athafnasvaedi eru pad ha ad pau eru
langt yfir pvi sem buast ma vid fra linum. Havadi fra raforkumannvirkjunum er pvi almennt skodadur
midad vid ibudar- og fristundabyggd. Havadinn eda hljédstigid er reiknad Ut midad vid neemnikdrvu
mannseyrans og eru mork heyrnar vioé 0 dB.

Havadi af rafreenum uppruna fra haspennulinu er med peim haetti ad hann er mjog hadur vedri eins og
adur sagdi og pvi ekki haegt ad dzetla jafngildishljédstig. Havadi i gddu vedri er litill og pvi hafa
rannsoknir beinst naer eingdngu ad pvi ad finna utreikningsadferdir fyrir hdvada af voldum bliks i
rigningu.

Havadi i snjokomu fer eftir hve blautur snjérinn er; hann er svipadur og i rigningu ef um er ad raeda
blautan snjé en mun minni ef snjor er purr.

Havadi af voldum bliks i gédu vedri hefur ekki verid rannsakadur jafn mikid og havadi i sleemu vedri, en
til eru adferdir til ad datla hann at fra dtreiknudum havada i mikilli rigningu og ymsum pattum i gerd
linunnar. [ Gtreikningum 4 havada hér 4 eftir verdur midad vid minnstu haed.

Leidarar haspennulina eru lengst fra jordu i upphengipunktum vid mostur en naest jordu @ midju hafi
sé midad vid slétt land. Litill munur er 8 havadanum fra linunni hvort sem midad er vid had vid mostur,
medalhaed eda minnstu haed.

Eftir pvi sem leidarar eru naer hver 66rum peim mun haerri spennustigull verdur a yfirbordi peirra sem
veldur meira bliki sem leidir til meiri havada. Fasabil 220 kV lina Landsnets er meira en sambeerilegra
lina 4@ Nordurléndum vegna meira vindalags og pvi er spennustigull a yfirbordi leidara laegri. Pad leidir
til pess ad og 220 kV linur Landsnets eru hljédlatari en sambeerilegar linur 8 68rum Nordurléndum.

Havadi fra haspennulinum sem myndast vegna bliks & yfirbordi leidara er ekki samfasa, p.e.
»incoherent”, og pvi leggst hljodstig fra hverri linu ekki saman med einféldum haetti, heldur a
eftirfarandi hatt (synt fyrir N hljédgjafa);

LA_samtals - 10* Log( 10LA1/10 + 10LA2/10+ o+ 10LAn/10 + ..+ 10LAN/10)
Lan er hljodstig i akvednum punkti fra hljodgjafa n

Ef um er ad raeda tvo hljédgjafa og hljodstigid fra hvorum hljédgjafa fyrir sig er pad sama, pa verdur
hljédstigid 3 dB(A) hzerra pegar peir leggjast saman en fra einum hljédgjafa.
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Eins og fyrr hefur komid fram midast reglugerd um havada vid jafngildishljédstig sem ekki er einfalt ad
deetla fyrir linurnar. Strongustu gildin sem samkvaemt reglugerdinni parf ad uppfylla eru vid
fristundabyggd, 35 dB(A). bar sem havadi fra loftlinu i mikilli rigningu drukknar vaentanlega i rigningar-
havadanum er edlilegast ad byggja annarsvegar 4 hljédstiginu vid blautan leidara (La-50%) og hinsvegar
hljédstiginu i gédu vedri pegar metin eru ahrif af hdvada fra linunni. Slikt er t.d. gert vid umhverfismat
sambaerilegra lina i Danmérku. | sumum 16ndum er veginn saman héavadi vid mismunandi skilyrdi og
raedur vedurfarssaga a hverjum stad hvada vaegi hver pattur feer.

Taka skal fram ad i pessari greiningu verdur einungis reiknad hljéd fra leidurum. Utreikningar a hljéd
vegna bliks 4 eindngrum og tengibunadi eru floknir og timafrekir og krefjast ad auki itarlegra upplysinga
um vidkomandi bunad sem ekki liggja fyrir & pessu stigi. Visad er til hljdédmeelinga sem fram féru i lok
ars 2022 a 220 kV Hdlasandslinu 3 [10] par sem hljédstig maeldist allt ad 10 dB(A) heaerra naest linu vid
mastur en @ midju hafi, en laekkadi hratt fra linunni og var ordid pad sama og fra leidurum 30-50 m fra
linunni par sem helgunarsveaedi linu endar ad jafnadi.

EFLA VERKFRADISTOFA 17
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4 FORSENDUR UTREIKNINGA

4.1 Almennt

Utreikningar eru gerdir fyrir paer adstaedur par sem linurnar eru naest jordu midad vid slétt land.

Midad var vid pa upprodun mastra sem fram kemur 4 myndum 2 og 3.

Malgildi flutningslinanna sem koma vid sogu i Utreikningunum eru synd i t6flu 6.

TAFLA6  Malgildi flutningslinanna
FLUTNINGSLINA REKSTRARSPENNA FLUTNINGSGETA HAMARKSALAG
[kV] [MVA] [A]
Holtavorduheidarlina 1 (HH1) 220 850 2231
Hratatungulina 1 (HT1) 132 160 700

Forsendur fyrir HH1 og HT1 sem midad var vid i Utreikningum koma fram i toflu 7.

TAFLA7  Forsendur HH1 og HT1 sem midad var vid i Gtreikningum hér
FLUTNINGSLINA GILDI FYRIR HH1 GILDI FYRIR HT1
Gerd fasaleidara 2x774-AL3 354-AL3
Gerd jardvirs enginn enginn
Hoénnunarhitastig leidara 50°C 50°C
Leegsta haed leidara & hafi i utreikningum * 8,2m 6,2 m
Haed fasaleidara vid mastur (upphengipunktur) 209 m 11,4 m
Larétt bil & milli fasaleidara 10,3 m 50m
Lédrétt bil & milli fasaleidara Om om

* Leegsta haed leidara midar vid umhverfishita 10°C, vindstyrk i haed leidara 2,0 m/s, vindstefnu hornrétt 4 leidara,
sélargeislun 300 W/m? og varmageislunareiginleika leidara 0,5 [11]

Oll gildi voru reiknud Gt fyrir 1 m haed yfir j6rdu, eins og lyst er i kafla 2.3.

4.2 Rafsegulsvid

Rafsegulsvid loftlinunnar var reiknad Ut med forriti sem EFLA hefur komid sér upp.

Rafsvidid var reiknad fyrir minnstu haed leidara 4 hafi.

Segulsvidid var reiknad fyrir hamarksalag (flutningsgetu) og minnstu had leidara a hafi.

43  HIj6d

Reiknadar voru steerdir fyrir linurnar par sem tekid var tillit til neemnikdrvu mannseyrans, en til

samanburdar er einnig synt aatlad hljodstig i gédu (purru) vedri;
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La-5: HIjédstig i mjog mikilli rigningu ("heavy rain"). Aztlad er ad hljédstigid geti einungis verid
hzerra 5% timans, p.e. timans sem vedur er sleemt.

La-50 : HIjédstig pegar yfirbord leidarans er rakt ("wet conductor"). Azetlad er ad hljodstigid geti
verid haerra 50% timans i sleemu vedri (rigningu).

La-75 : Hljé0stig pegar yfirbord leidarans er purrt ("dry conductor"). Almennt er ad hljédstigid hafi
litil sem engin ahrif.

EFLA VERKFRADISTOFA 19
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5 NIDURSTODUR RAFSEGULSVIDSUTREIKNINGA

5.1 HH1samsida HT1

5.1.1 Rafsvid
Nidurstodur Utreikninga a rafsvidi i linugdtunni par sem HH1 liggur samsida HT1 eru syndar @ mynd 4.

Styrkur rafsvids [kV/m]

0 H

00 %0 -8 70 -6 50 -4 30 20 -0 0 120 20 30 40 50 60 70 8 90 100,
MYND 4  bversnid rafsvids i linugdtu par sem HH1 og HT1 liggja samsida
Eins og sést & myndinni er hamarksgildi Utreiknads rafsvids 5,0 kV/m.

Vid jadar helgunarsvaedis linunnar er styrkur rafsvidsins kominn nidur i 1,0 kV/m.

[ 100 m fjarlaegd fra midju linugdtunnar er styrkur rafsvidsins kominn nidur i 0,03 kV/m

5.1.2  Segulsvid

Nidurstodur Utreikninga a segulsvidi i linugdtunni par sem HH1 liggur samsida HT1 eru syndar 8 mynd
5.

Hamarksgildi atreiknads segulsvids er 65 pT.
Vid jadar helgunarsvaedis linanna er segulsvidid komid nidur fyrir 10 uT.

{ 100 m fjarlaegd fra midju linugdtunnar er styrkur segulsvidsins kominn nidur i 1,3 pT.
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Styrkur segulsvids [uT]
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MYND 5  bversnid segulsvids i linugotu par sem HH1 og HT1 liggja samsida
5.2 HH1 ein og sér

5.2.1 Rafsvid

Nidurstodur atreikninga 4 rafsvidi i linugdtunni par sem HH1 liggur ein eru syndar 4 mynd 6.
Eins og sést a myndinni er hamarksgildi Utreiknads rafsvids um 5,0 kV/m.

Vid jadar helgunarsvaedis linunnar er styrkur rafsvidsins kominn nidur i 1,1 kV/m.

{ 100 m fjarlaegd fra midju linugdtunnar er styrkur rafsvidsins kominn nidur i 0,02 kV/m

Styrkur rafsvids [kV/m]

0
-100 -0 -8 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100[m]

MYND 6  bversnid rafsvids i linugotu par sem HH1 liggur ein
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5.2.2  Segulsvid

Nidurstodur atreikninga a segulsvidi i linugétunni par sem HH1 liggur ein eru syndar 8 mynd 7.

Styrkur segulsvids [uT]
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0
-100 -0 -8 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

MYND 7  bversnid segulsvids i linugdtu par sem HH1 liggur ein

Hamarksgildi segulsvidsins er 65 uT.

Vid jadar helgunarsvaedis linunnar er segulsvidié komid nidur i 14 uT.

50

60

70 80 90 100 [m]

{ 100 m fjarlaegd fra midju linugdtunnar er styrkur segulsvidsins kominn nidur i 0,8 pT.
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6 NIDURSTODUR HLIODUTREIKNINGA

6.1 HH1samsida HT1

A mynd 8 m4 sja Utreiknadan havada fra linunum par sem HH1 liggur samsida HT1. A myndinni eru
einnig synd 35 dB(A) morkin sem gilda fyrir fristundabyggd, samanber t6flu 5.

Styrkur hljéds [dB]

40

35

| 35dB: Hdmarks leyfilegt gildi & fristundasveedi
30 w— | A-5: HIjGdstig | mikilli rigningu
e | A-50: HIj63dstig begar yfirbord leidara er rakt

55 e | A-75: HIj60stig i g60u vedri

20

15

Z il

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 [m]

MYND 8  Utreiknadur havadi par sem HH1 liggur samsida HT1

Haesta utreiknad gildi fyrir blautan leidara er 24 dB(A).

6.2 HH1 ein og sér

A mynd 9 ma sjd Utreiknadan havada fra HH1 4 kaflanum par sem hun liggur ein. A myndinni eru einnig
synd 35 dB(A) morkin sem gilda fyrir fristundabyggd, samanber t6flu 5.
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40

35

30

25

20

15

Styrkur hljéds [dB]

e | 35dB: Hamarks leyfilegt gildi a fristundasvaedi
e | A-5: HIj6dstig i mikilli rigningu
e | A-50: HIj6dstig pegar yfirbord leidara er rakt

e | A-75: Hlj60stig i g60u vedri

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [m]

MYND 9  Utreiknadur havadi par sem HH1 liggur ein

Haesta utreiknada gildi fyrir blautan leidara er 21 dB(A).
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7 NIPURSTODUR

Nidurstoédur sem fram koma i kafla 5 syna ad haesta Utreiknada rafsvid fra HH1 og HT1 er 5,0 kV/m,
sem er hamarkgildid sem leyfilegt er af ICNIRP og Evrépuradinu, samanber t6flu 4. Bent skal a ad ekki
er haegt ad reikna med pvi ad almenningur eydi umtalsverdum tima 4 helgunarsvaedi haspennulina,
enda rikir par byggingarbann. Vid jadar helgunarsvadis linunnar er styrkur rafsvidsins kominn nidur i
1,1 kv/m.

Hamarksgildi Utreiknads segulsvidsins er 65 uUT sem er vel undir leyfilegu hamarksgildi sem er 200 uT,
samanber toflu 4. Vid jadar helgunarsvaedis linunnar er segulsvidid komid nidur i 14 uT.

Haesta utreiknad gildi hdvada fyrir blautan leidara er 24 dB(A) sem er langt undir peim 35 dB(A) sem
leyfileg eru ad naeturlagi vid fristundabyggd. Stor dsteeda pess hversu litid hljéd berst frd HH1 er su ad
han er med tvo leidara i hverjum fasa (e. duplex) sem minnkar verulega styrk rafsvidsins
(spennugradient) a yfirbordi leidarans og par med minnka likur & bliki verulega.

AJ lokum var stillt upp toflu yfir atreiknadan styrk rafsvids, segulsvid og hljods fra HH1 og HT1 fyrir
nalaegustu hds, en pad ndleegasta er um 200 m frad midju linugdtunnar.

TAFLA 8  Utreiknadur styrkur rafsvids, segulsvids og hljéds frd HH1 og HT1 vid nalaegustu hus

NUMER FJARL/E,GD FBA UTREIKNADUR UTREIKNADUR L'JTREllfNAD

MANNVIRKI GERD MIPJU LINUGOTU | STYRKUR RAFSVIDS STYRKUR SEGULSVIDS HLIOD

[m] [kV/m] [uT] [dB(A)]
1 Sérbyli/fristundahus 200 0,0038 0,27 9,4
2 Sérbylishus 230 0,0021 0,17 8,3
3 Fristundahus 354 0,0009 0,08 6,3
4 Sérbylishus 357 0,0009 0,08 6,3
5 Sérbylishus 393 0,0007 0,06 5,8
6 Fristundahus 418 0,0006 0,06 5,5
7 Sérbylishus 546 0,0003 0,03 4,2

- Vidmidunarmork - 5,0 200 40/35
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