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SAMMENDRAG

Skogvatnet vindkraftanlegg i Tysfjord kommune i Nordland er under planlegging. Det er
planlagt 33 vindturbiner med kapasitet rundt 2,3 MW.

I denne rapporten presenteres vurderinger av den stey en kan forvente til omgivelsene.
Beregningene er foretatt etter Nordisk metode for beregning av industristey.

Retningslinje for behandling av stoy i arealplanlegging (T-1442) definerer krav til stoy fra
vindmeller. Grense for gul sone er et arsmidlet gjennomsnitt pa Lge, = 45 dB.

Beregningene viser at ingen bygninger ligger i gul sone. Det er heller ingen bygninger som
har et stoyniva pa over Lge, = 40 dB.

For friluftslivomrader er det lagt til grunn en grense pé Lgen = 40 dB. Steynivaet i
planomrédet ligger godt over denne grensen. Sstoynivaet ligger under Lge, =40 dB ien
avstand pa rundt 2 km og utover fra neermeste turbin.
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1 INNLEDNING

Skogvatnet vindkraftanlegg i Tysfjord kommune, Nordland er under planlegging. Denne
rapporten vurderer stgy til omgivelsene fra vindturbinene. Vurderingen er gjort for 33
vindturbiner med kapasitet rundt 2,3 MW.

Vurderinger er gjort opp mot stgyretningslinjen T-1442 [1] og veilederen TA-2115 [2]. Det er
ikke vurdert hvorvidt bebyggelse ligger i vindskygge, derfor er alle vurderinger gjort opp mot
strengeste grenseverdi.

Beregningene tar utgangspunkt i en planlagt plassering av vindturbinene. Vurderingene
gjelder bade bebyggelse og eventuelle friluftsarealer i og utenfor planomradet.
Sammenlagteffekter fra neerliggende vindparker i omradet er ikke vurdert.
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Figur 1: Bla strek viser planavgrensning for Skogvatnet vindkraftanlegg.
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2 RETNINGSLINJER

Retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging, T-1442 (2005), definerer veiledende
grenseverdier fra blant annet vindturbiner. Retningslinjen bygger pa EU-regelverkets metoder
og malestgrrelser, og er koordinert med stgyreglene som er gitt etter forurensingsloven og
teknisk forskrift til plan- og bygningsloven.

T-1442 skal legges til grunn av kommuner og bergrte statlige etater ved planlegging og
behandling av enkeltsaker etter plan- og bygningsloven. Retningslinjen anbefaler at anleggs-
eierne beregner to stgysoner rundt viktige stgykilder, en rgd og en gul sone. I den rgde sonen
er hovedregelen at stgyfglsom bebyggelse bgr unngds, mens den gule sonen er en vurderings-
sone hvor ny bebyggelse kan oppferes dersom det kan dokumenteres at avbgtende tiltak gir
tilfredsstillende stgyforhold. Med stayfaglsom bebyggelse menes boliger, fritidsboliger, skoler,
barnehager, sykehus og pleieinstitusjoner.

Tabell 1: Anbefalte staygrenser for vindturbiner. Alle tall oppgitt i dB, frittfeltsnivder.

GUL SONE ROD SONE

Stgyniva pa uteplass og

Stgyniva pa uteplass og

Staykilde utenfor rom med utenfor rom med
stayfalsom bruk stayfalsom bruk
Vindturbiner Lgen = 45 dB Lgen = 55 dB

I folge T-1442 kan grensene lempes med 5 dB for boliger som ligger utenfor vindskygge mer
enn 30 % av et normaldr. Dette forutsetter at vinturbinene ikke gir lyd med rentonekarakter.

Alle staygrenser gjelder i sakalt fritt felt, dvs. uten refleksjon fra nerliggende fasade.
Dggnmiddelverdien Lge, (den = ”day-evening-night”) framkommer ved & legge til
5 og 10 dB tillegg for stgy som opptrer pa kveld og natt.

Stille omrdder:
Retningslinjen sier fglgende om stille omrader:

Stille omrdder er i denne forbindelse omrdder som etter kommunens vurdering er viktige for
rekreasjon, natur- og friluftsinteresser og som er gnskelig G bevare som stille og lite
staypdvirkete, eller omrdder en har som mal d utvikle til stille omrader. I tettstedsbebyggelse
bar stgynivdet vere under Lgen, 50 dB for omradet kan regnes som et stille omrade. Utenfor
tettbebyggelsen bor stoynivdet veere underLge, 40 dB.

”Veileder til stoyretningslinjen”, TA-2115 (Statens Forurensningstilsyn, 2005), gir en mer
utfyllende beskrivelse og rad om hvordan stgy i arealplanlegging ber handteres. Den
inneholder ogsa ulike anbefalinger og forutsetninger for stgyberegninger, bl.a. for stgy fra
vindparker.
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3 BESKRIVELSE AV BEREGNINGSMETODE

3.1 Metode

Beregning av stgy fra vindturbinene er foretatt etter Nordisk metode for beregning av
industristgy [3]. Metoden regner i med 3 m/s medvindsforhold til alle mottakerpunkter.
Metoden tar hensyn til forhold omkring absorpsjonseffekter fra mark, skjerming og
refleksjoner fra terreng og bygninger, luftabsorpsjon m.m. Lydspekteret for kildene legges inn
i 1/1-oktav, slik at demping av terreng, skjermer og luftabsorpsjon blir ivaretatt mest mulig
korrekt.

3.2 Programvare og stgysonekart

Beregningene er utfgrt i dataprogrammet Cadna/A (versjon 4.1). Cadna er et program som
benytter digitale kartmodeller. Programmet lager stgysonekart med gnsket fargevalg.
Beregninger av stgysoner er foretatt med opplgsning 20 x 20 m i x- og y-planet.

3.3 Markabsorpsjon

Det er benyttet falgende markabsorpsjonskoeffisienter for vann og mark:

Tabell 2. Parametre i beregningene for markabsorpsjon.

Type mark Absorpsjonsfaktor

Markabsorpsjon vann/isbre 20 %

Markabsorpsjon mark

. . . 75 %
(dette gjelder alle andre steder som ikke er definert)

3.4 Tekniske data til vindturbinene

Oppdragsgiver har opplyst at det skal benyttes vindturbin av typen Enercon E-70 E4 pa

2,3 MW. Fra leverandgr har vi fatt lyddata for denne turbinen [4]. Frekvensfordelingen er
hentet fra data for Enercon E-70 E4 2,0 MW og oppjustert til 2,3 MW. Opplyst lydeffektniva
for turbinen er gitt ved 8 m/s i 10 meters hgyde. I falge produsent er garanterte verdier for
lydeffektnivaet innenfor +/- 1 dB av opplyst verdi og produsent sier at man bgr legge til 1 dB
margin i beregningene. Tabell 3 og 4 viser tekniske data og stgydata for turbinen som er
benyttet i datamodellen.

Tabell 3. Lydnivd for Enercon E-70, 2,3 MW

Stgrrelse generator 2,3 MW
Navhgyde 85 m
Lydeffektniva Lwa = 104,5 dB* ved 8 m/s

Korreksjon driftstid vindturbinder
Fra 8760 timer/ar til 7000/ar

* Inkludert 1 dB margin som anbefalt av produsent

-1dB
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Tabell 4. A-veid frekvensspekter til vindturbinen.

Frekvens [Hz] 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | TOT

Lwa [dBA], Enercon E-70 E4 86 93 98 100 99 94 86 75 105

3.5 Andre forhold

Rentoner
Leverandgr bgr kunne garantere at det ikke er rentonekarakter fra vindturbinene. (Rentone har
veert vanligere pa eldre modeller. Nyere modeller har normalt lite slik stgy.)

Lavfrekvent lyd
Lavfrekvent lyd i denne sammenheng er lyd med frekvens mellom 20 og 200 Hz.
Infralyd er lyd med frekvens under 20 Hz.

Fra enkelte hold er det blitt hevdet at infralyd fra vindturbiner kan tenkes & gi helseskadelige
effekter, i alle fall ved korte avstander og vedvarende eksponering. Dette er imidlertid
usikkert og gjenstand for videre forskning. Infralyd vil i praksis ikke gi utslag i vanlige
stgyvurderinger og beregninger, og er ikke vurdert av oss.

3.6 Driftstid

TA-2115 anbefaler at man forutsetter at vindturbiner normalt er i drift ca. 7000 timer i aret.
Forutsetningen bygger pd at vindturbinne til tider (ca. 20 %) ikke er i drift pa grunn av
ugunstige vindforhold (for lite eller for mye vind), vedlikehold og service o.a. Dette medfgrer
at stgyen over et helt ar er ca. 1 dB lavere enn den ville veert dersom de var i kontinuerlig drift
8760 timer i aret.

3.7 Beregningshgyde

Det er benyttet en beregningshgyde 4,0 m over lokalt terreng. Dette er i samsvar med hva
TA-2115 anbefaler for slike beregninger.

4 LITT OM VIND OG STOY

4.1 Kommentar til vindstyrke og beregningene

Ifalge TA-2115 vil stgy fra vindturbiner kunne hgres best ved lave vindhastigheter (4 — 8 m/s)
i mottakerhgyde ved bakkeniva. Da er gjerne vindhastigheten i rotorplanet for 90 m haye
vindturbiner 7 — 12 m/s. Ved hgyere vindhastighet enn dette ved mottaker, blir stgyen ofte
maskert av naturlig vindsus.

TA-2115 legger opp til at det skal benyttes lyddata for vindhastighet 8 m/s i hgyde 10 m over
bakkeplan fordi det er i denne situasjonen at stgy fra vindmeller vil veere mest hgrbar, sakalt
kritisk vindstyrke. Kritisk vindstyrke opptrer ikke hele tiden, og det er derfor rimelig a anta at
de beregnede stgynivaene vil veere noe hgyere enn arsmidlet verdi.
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4.2 Vindskygge

I vurderingen av grenseverdi for stgy skal det tas hensyn til om det aktuelle mottakerpunktet
ligger i vindskygge eller ikke. Mottaker ligger i vindskygge dersom de er i le for vinden mer
enn 30 % av aret. Ved vindskygge blaser det mindre ved mottakeren enn ved vindturbin, og
man mister “maskeringsstoyen” fra vindsus slik at herbarheten og dermed sjenansen av
vindturbinstgyen gkes. De topografiske forholdene og de lokale vindforholdene pa stedet er
avgjgrende.

Hvorvidt en mottaker ligger i vindskygge eller ikke, er ofte vanskelig a vurdere kvantitativt.
Slike vurderinger ma derfor ofte gjgres pa skjgnn i hvert enkelt tilfelle. Vurderingene som er
foretatt i denne rapporten forutsetter derfor at alle mottakere ligger i vindskygge. Den
strengeste grensen pa Lge, = 45 dB er da benyttet som nedre grenseverdi.

5 BEREGNEDE STOYNIVAER

5.1 Stgysonekart

Stgyutbredelsen fra Skogvatnet Vindkraftverk er vist som stgysonekart i vedlegg 1.
Bygninger er markert med sort i dette kartet. Beregningene viser at det ikke er noen bygninger
som har stgyniva over Lqe, = 40 dB fra Skogvatnet vindkraftverk. Det er av den grunn ikke
foretatt beregninger for enkelpunkter da stgysonekartet viser at eventuelle bygninger har
nivaer som er godt under Lge, = 40 dB.

5.2 Friluftsliv

For & vurdere vindparkens pavirkning pa friluftsliv er det naturlig a sammenligne beregnede
stgyniva opp mot grense for stille omrader. Denne grensen er pa Lge, = 40 dB.

I selve planomradet er beregnede nivaer godt over Lge, = 40 dB. Avhengig av hvor mange
vindturbiner som er i nerheten av et omrade og hvordan de er plassert vil stgynivaet veere
over Lgen, = 40 dB i en avstand pa inntil 2 km fra nermeste turbin. Dette er markert som gratt i
stgysonekartet.

6 KORT VURDERING AV AVBOTENDE TILTAK

Bade antall, stgrrelse, plassering og driftsniva (mode) av vindturbinene er forhold som bidrar
med ulike stgyniva i de forskjellige mottakerpunktene i mer eller mindre grad. Under gis noen
betraktninger av den stgymessige effekten av a endre pa noen av disse forholdene. Teknisk
stgydemping av vindturbinne er imidlertid ikke vurdert. Dette gjelder valg av bladtype,
gearboks og generator. Slike forhold ma evt. avklares med leverandgr av vindturbinene.

6.1 Plassering av vindturbiner

Bade antall vindturbiner og sterrelsen pa turbinen anses som mindre kritisk enn selve
plasseringen. Omplassering eller fjerning av en eller flere av de mest stgyende vindturbinene
kan veere et aktuelt tiltak nar det er overskridelse av stgygrensen.
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6.2 Stgy fra turbin

Stgyen fra turbinen har i hovedsak to kilder, vingenes bevegelse gjennom luften og mekanisk
stgy fra maskinhuset. Stgyen fra vingene er den mest dominerende pa lang avstand, mens den
mekaniske stayen er tydeligere neer vindturbinen. Man ber ogsa ha et fokus pa spekteret under
valg av turbin, da et mer lavfrekvent spekter vil kunne medfare hgyere stgyniva i starre
avstander fra vindparkene

For man bestemmer seg for hvilken turbintype og turbinprodusent man vil ha, kan det vere
fornuftig a vurdere stgydata for aktuelle kandidater. Det kan veere kostnadseffektivt & velge en
lite stgyende vindturbin, framfor a risikere a matte gjennomfgre steydempende tiltak i
etterkant av oppfaering.

6.3 Mode til vindturbinn

Noen turbintyper (fra ulike produsenter) kan kjgres i flere driftsmoder.

De driftsmodene hvor vindturbinene er mest effektive og produserer mest strgm (for en gitt
vindhastighet), vil ogsa avgi mest stgy til omgivelsene. Forskjellen pa en ”lav” driftsmode
med redusert stremproduksjon og en “hey” driftsmode med hey stremproduksjon, kan for
enkelte vindturbiner utgjgre en differanse pa 2 — 8 dB. For den aktuelle turbintypen

Enercon E-70 E4 opplyses det at denne kan kjgres med redusert rotasjonshastighet og redusert
effekt for 4 minske avstralt stgy. Vi har pa dette tidspunkt ikke tilgang til de reduserte
lydeffektnivaene, men disse kan skaffes fra Enercon [4].

Valg av mode er dermed en mulighet til a regulere stgyutbredelsen til omgivelsene, men dette
gar selvsagt utover produksjon og lgnnsomhet.

7 USIKKERHET KNYTTET TIL BEREGNINGENE

Tabell 5 summerer opp noen av momentene som kan ha betydning for stgyutbredelsen og
usikkerhet i beregningene.

Pa bakgrunn av de usikkerhetsbetraktningene som er presentert ovenfor, er det viktig at man
er klar over at de beregnede stgykotene ikke ma tolkes som skarpe grenser, men at de kan
variere noe i forhold til virkeligheten.

Det er ogsa knyttet usikkerhet til den tekniske stgyberegningen og metodene. Usikkerheten i
selve beregningene anslas til a veere +3 dB.

Punkt 1 og 2 i tabell 5 angir usikkerhetsmomenter som sannsynligvis vil gi lavere stgyniva til
omgivelsene. For punkt 3 er det usikkert om stgynivaet blir lavere eller hgyere enn beregnet.
Arsmidlet stgy vurderes & ligge til “sikker” side, dvs. at det er mer sannsynlig at de beregnede
stgynivaene Lge, i staysonekartene er for hgye enn at de er for lave.
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Tabell 5: Forhold som har betydning for lydutbredelsen.

Forhold Kommentar Betydning for beregnet stgy Usikkerhet
Det benyttes lyddata ved 8 m/s malt i 10 m |Over tid antas det at denne effekten
L: fLydeffe}( t hgyde fra bakken. For lavere medferer en del lavere stgyutbredelse til L
orhold til ] ) o ) ) i o overestimering
vindstyrke ~ [vindhastigheter vil vindturbinene avgi omgivelsene. Forholdet mé imidlertid
lavere stgy til omgivelsene. vurderes mot vindfordelingen pa stedet.
Skog i omradet kan gi 1-2 dB
stgydemping per 50 m skog nar skogen 1 dB per
2: Skog Forholdet er lite undersgkt. bryter lydbanen. Nar vindturbinene er 50 m skog
synlige fra mottaker vil denne effekten
ikke inntreffe.
Det er benyttet en markabsorpjson pa 75% |I omrader der det for eksempel kun er
3: Variasjon av for & ta hoyde for bade myk og hard mark. |hard mark (hardt fjell) vil lyden ha sterre
Tallet er ment som et gjennomsnitt av utbredelse enn det som er beregnet her. +1dB

marktype

mengden hard og myk mark og er kun et
estimat.

Valgt verdi har trolig usikkerhet pa
+1 dB.

4: Kartgrunnlag

Det digitale kartgrunnlaget har kun
heydekoter med en ekvidistanse pa 20 m
for planomradet.

Variasjoner i terrenget som er pd mindre
enn 20 m er ikke med i
beregningsmodellen. Dette kan gi utslag
bade i manglende skjerming og for god
skjerming.

Bade over- og
underestimering
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VEDLEGGSOVERSIKT

Vedlegg 1  Lgen — Staysonekart. Oversikt over stgyfglsom bebyggesle med Lge, > 40 dB er
markert i kartet.
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