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Vurdering av stoykonsekvenser av den foreslatte Skveneheii vindpark
INNLEDNING

Denne rapporten inneholder en vurdering av staykonsekvensene av den foreslatte Skveneheii vindpark
i henhold til retningslinje for behandling av stey i arealplanlegging (T-1442/2012) utgitt av Klima- og
forurensningsdirektoratet (KLif, 2012).

1.0 GENERELL OVERSIKT VINDTURBINST@Y

Stey kan ha en innvirkning pa miljget og pa livskvaliteten til enkeltmennesker og samfunn. Effekten
av stey kan derfor veere en betydelig faktor ved avgjerelsen i planleggingsseknader.

Det er to helt klare stoykildetyper i en vindturbin. Den mekaniske stgyen som forarsakes av
maskinhus, generator og drivverk, og den aerodynamiske stayen som oppstar nar bladene beveger seg
gjennom luften.

Siden tidlig pa 1990-tallet har det skjedd en betydelig reduksjon av den mekaniske stzyen som
genereres av vindturbiner, og na er den vanligvis mindre enn eller pa et tilsvarende niva som den
aerodynamiske stayen.

Aerodynamisk stay fra vindturbiner er stort sett beskjeden. Det er en bredbands stay, og som sadan
kan den sammenliknes med lyden fra vind i traerne.

Aerodynamisk stey oppfattes vanligvis bare ved relativt lave vindhastigheter. Ved hayere
vindhastighet vil stayen vanligvis overdgves av den naturlige lyden av vind som blaser rundt traer og
bygninger. Det har veert en rask fremgang nar det gjelder a redusere bade aerodynamisk og mekanisk
stay fra vindturbiner, og nye konstruksjoner er langt mer stillegaende enn det som var tilgjengelig for
fa ar siden.

| senere ar er det blitt bygd mange vindparker i Norge og resten av verden, og det er oppnadd en
starre forstaelse av hva som utgjor et akseptabelt steyniva fra vindparker. | Norge er relevant
metodologi for vurdering av steykonsekvensene av vindparker beskrevet i retningslinje for behandling
av stey i arealplanlegging (T-1442/2012) utgitt av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif, 2012).
Ytterligere informasjon om anbefalt metodologi er a finne i veileder til retningslinje for behandling av
stay i arealplanlegging (TA-2115/2005) (Klif, 2005). Dette utgjer et solid grunnlag for a vurdere
staykonsekvensene av en vindpark og er derfor benyttet i denne vurderingen.

Generelt ma stgybegrensninger som palegges en vindpark veie miljekonsekvensene av vindparken opp
mot de nasjonale og globale fordelene som oppstar ved utvikling av fornybare energikilder, og ikke
vaere sa strenge at vindparkutviklingen kveles.

2.0 METODOLOGI
Denne vurderingen av stgykonsekvenser er utarbeidet av RES for et forslag til utkast som omfatter 39

turbiner.

I henhold til retningslinjene fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif, 2012) fastslas aksept av den
foreslatte vindparken ved a sammenlikne stgynivaet fra driften av de foreslatte vindturbinene med en
relevant steygrense ved neerliggende boliger.

Denne vurderingen er utfert etter felgende punkter, som beskrevet i denne rapporten:
. Bestemmelse av vindturbinenes karakteristiske stay
. Bestemmelse av vindturbinenes plassering

. Lokalisering av de neermeste eller mest steyutsatte naboene



. Vurdering av stgynivaer hos naermeste naboer forarsaket av driften av vindfarmen, ved hjelp
av en lydforplantningsmodell

) Fastsettelse av st@yvurderingskriterier i forhold til relevante retningslinjer, og
) Evaluering av stgyvurderingen ved a sammenlikne anslatte stgynivaer med
steyvurderingskriteriene

Tekniske uttrykk er forklart i ordlisten.

3.0 ST@YVURDERING

Det er ikke endelig bestemt, men turbintypen for den foreslatte Skveneheii vindpark vil trolig bli
akustisk tilsvarende Siemens SWT-2.3-93-maskinen. | denne vurderingen anses alle turbiner a operere
med deres standard stayinnstilling (mest stgyende).

Steydataene som benyttes i denne analysen, beskrevet i tabell 1, er de samme som oppgis av
turbinfabrikanten og representerer det lydeffektnivaet som garanteres (Siemens, 2010).
Tonalstaykarakteristikken antas a vaere slik at det ikke forekommer tydelig harbare toner ved noen
vindhastighet'.

Tabell 1 Lydeffektnivaer for Siemens SWT-2.3-93 vindturbin
Standardisert 10 m hgyde A-vektet lydeffektniva /
Vindhastighet, v, (ms™) dB(A) re 1 pW

4 91,5
5 99,6
6 104,1
7 105,4
8 105,4
9 105,4
10 105,4
11 105,4
12 105,4

Oktavbanddata for denne turbinen ved standard stayinnstilling er gjengitt i tabell 2 under.

! Det er standard praksis for RES at ingen tydelig harbar turbintonalkomponent aksepteres. Fer denne turbintypen
kan tas i bruk pa Skveneheii, vil RES sgke a fa en garanti fra fabrikanten.



Tabell 2 Oktavbanddata for Siemens SWT-2.3-93 vindturbin

Frekvens A-vektet lydeffektniva / dB(A) | A-vektet lydeffektniva / dB(A)

(Hz) re 1 pW ved 6 m/s re 1 pW ved 8 m/s
63 82,1 84,6
125 92,9 93,6
250 99,7 100,3
500 99,1 100,7
1000 95,4 97,8
2000 92,4 94,3
4000 88,9 89,0
8000 82,7 85,3
Totalt 104,1 105,4

Den foreslatte Skveneheii vindpark er lokalisert i Aseral kommune i Vest-Agder, pa kartreferanse
405000, 6504000%. Turbinlayout som er vurdert for vindparken bestar av 39 turbiner slik det er vist i
figur 1.

Lokaliseringen av neermeste naboer til turbinene er fastsatt ved en husbefaring. 1 alt er 255 bygninger
identifisert og vist i figur 1. Den minste avstanden fra en bygning til turbinen er 59 m til H196. Det
bar bemerkes at de naermeste bygningene til utbyggingen, H196, H197, H199 og H233, er hytter som
primaert brukes til gardsformal som jakt og sauesanking. Disse hyttene er bare bebodd i en begrenset
tid hvert ar, dvs. i jaktsesongen og om hgsten i forbindelse med sauesankingen, og de blir derfor ikke
behandlet som boligeiendommer, men er tatt med av hensyn til helheten. Den minste avstanden fra
en turbin til en annen bygning er 419 m til H231.

Veileder til retningslinje for behandling av stey i arealplanlegging (TA-2115/2005) angir at
stgyimmisjonsnivaer skal predikeres ved hjelp av en standardisert metode som nordisk
beregningsmetode for industristey eller I1SO 9613 Del 2 (Klif, 2005). 1SO 9613 Del 2-modellen (ISO,
1996) har veert benyttet i denne vurderingen, og modellen er ansett som best egnet til bruk i slike
omrader med spredt bebyggelse (ETSU, 2000).

En spesifikk tolkning av 1SO 9613 Del 2 spredningsmetodologi har veert benyttet, slik det anbefales i en
artikkel offentliggjort i Institute of Acoustics Bulletin Vol. 34 No. 2, March/April 2009 (Institute of
Acoustics, 2009). Denne artikkelen representerer ikke noe formelt regelverk eller veiledning, men den
er skrevet av en gruppe uavhengige akustikere med erfaring fra steyproblemer ved vindparker.
Deltakerne arbeider bade for vindparkutviklere, lokale planleggingsmyndigheter og tredjepart, og
artikkelen er som sadan en god indikator pa beste praksis-teknikker.

For a gjare disse prediksjonene, forutsetter man at:

e Turbinene er identiske
e Turbinene avgir stay med det lydniva som er angitt i kapittel 3.1

e Hver turbin kan modelleres som en punktkilde i navhayde

2 Norsk datum UTM-sone 32 EUREF 89 (samme som ESDR89 og WGS84)
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e Hver bolig er satt til en referansehgyde som simulerer tilstedeveerelse av en observater.
Modellen tar hensyn til:

¢ Demping pga. geometrisk spredning
e Atmosfaerisk absorpsjon
o Bakkeeffekter

e Barriereeffekter

Barrieredempingen som predikeres av I1SO 9613 Del 2 har vist seg a vaere betydelig starre enn det som
har veert malt i praksis i medvind (ETSU, 2000). Derfor ser man bort fra barrieredemping i henhold til
ISO 9613 Del 2. | stedet er det, der det ikke er noen direkte siktelinje mellom den aktuelle
eiendommen og en del av vindturbinen, antatt 2 dB demping slik det er anbefalt i den tidligere nevnte
artikkelen i meldingsbladet for Institute of Acoustics (Institute of Acoustics, 2009).

For a generere bakketverrsnittet mellom hver turbin og hver bolig som er ngdvendig for palitelig
spredningsmodellering, er det generert bakkekonturer med 5 m intervall for det interessante omradet
ut fra digitale terrengdata med 50 m rutenett.

Det er vist i malingsbaserte kontrollstudier at I1SO 9613 Del 2-modellen overvurderer staynivaene noe
ved boliger i naerheten (ETSU, 2000). Eksempler pa ytterligere konservatisme i modellen:

¢ Nedstrems vindspredning er modellert i alle retninger | virkeligheten er stgyspredningen mer
markant mot nedstrems lokasjoner, derfor er predikerte verdier overvurdert pa oppstrems- og
sidevindssiden av de foreslatte vindturbinene

e Selv om bakken i virkeligheten er overveiende pores (akustisk absorptiv), er den modellert
som “blandet”, dvs. en kombinasjon av hard og porgs, tilsvarende en
grunnabsorpsjonskoeffisient pa 0,5, slik det er anbefalt i artikkelen i meldingsbladet for
Institute of Acoustics (Institute of Acoustics, 2009)

e Mottakerhgyden er modellert til 4,0 m over grunnivaet pa stedet, hvilket mer eller mindre
tilsvarer vindusniva i andre etasje Dette gir et predikert stgyniva inntil 2 dB(A) hgyere enn
"standard” vurderingsheyde pa 1,2-1,8 m

e Det er ikke tatt hensyn til traer og andre skjermende effekter som ikke er en del av terrenget

Den norske retningslinjen forutsetter at vurderingen baseres pa Lg.,-statistikken, som i realiteten er
gjennomsnittlig Ly, beregnet over et helt ar, under hensyntagen til vindhastighetene som oppleves,
vist i figur 2, og med et 5 dB tillegg for stay generert om kvelden (19.00—23.00) og et tillegg pa 10 dB
for stey generert om natten (23.00— 07.00).

Det maksimalt beregnede staynivaet er 57,9 dB(A) ved H196 selv om, som tidligere nevnt, H196, H197,
H199 og H233 er hytter som bare brukes i en begrenset tid hvert ar. Det maksimalt beregnede
staynivaet ved noen bygning er 47,9 dB(A) ved H195.

Figur 1 viser isobelplott (dvs. steykontur) for L4, for dette forslaget til utkast som forutsetter
medvindsspredning til enhver tid, og representerer derfor det mest kritiske tilfellet. Slike plott er
nyttige for a evaluere "stgybildet” for en gitt utbygging og er kun ment som informasjon. Figur 3 viser
et staykonturplott for Ly, under hensyntagen til retningsfrekvensfordelingen, vist i figur 4, for a gi et



mer realistisk stoybilde av den foreslatte utbyggingen®. Vindrosen som vises i figur 4, ble malt i lapet

av en lengre periode pa en meteorologisk mast 83 km vestnordvest for den foreslatte utbyggingen og
antas a vaere representativ.

3 | stedet for & anta konservativt at alle punkter er pa lesiden av vindparken til enhver tid, kan man bruke

retningsdempingsfaktorer som tar hensyn til det faktum at steynivaene pa et gitt sted vil vaere lavere nar det er
pa motvinds- eller sidevindssiden av vindparken, sammenliknet med nar det er pa lesiden av vindparken.

Retningsdempingsfaktorer pa 10 dB pa motvinds- og 2 dB pa sidevindssiden er benyttet i staykonturplottet i figur 3
i samsvar med gjeldende beste praksis.



Figur 1 Beregnet staybilde for den foreslatte Skveneheii vindpark — pa lesiden

Stagybildet viser arlig gjennomsnittlig stayniva, Lee,, 08 er pa grunn av opplasningen kun indikativ.
Dette stoybildet utgjer det mest kritiske tilfellet pa den maten at det forutsetter at
eiendommen/stgymottakere til enhver tid er pa lesiden av vindturbinene.
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Figur 2 Malt vindhastighetsfrekvensfordeling

‘Wind Speed Frequency Distribution For Vardafjellet (MastID: 1550)
Anemometer Height 60.0: Boom Length: 0.00: Boom Angle: 222
Data from 12:10 14/12/2009 - 13:50 16/09/2012 (in 34 data blocks)
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Figur 3 Beregnet staybilde for den foreslatte Skveneheii vindpark — faktisk vind

Stagybildet viser arlig gjennomsnittlig stayniva, Lee,, 08 er pa grunn av opplasningen kun indikativ.
Dette stgybildet gir et mer realistisk bilde av arlig gjennomsnittlig stayimmisjonsniva, da det tas
hensyn til malt vindrose og retningsdempingsfaktorer er benyttet.
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Figur 4 Malt vindrose

‘Wind Rose For Vardafjellet (MastID: 1550)
Anemometer Height 60.0: Boom Length: 0.00: Boom Angle: 222
‘Wind Vane Height 60.0: Boom Length: 0.00: Boom Angle: 45
Data from 12:10 14/12/2009 -13:50 16/09/2012 (in 34 data blocks)
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Grunnlaget som er benyttet for & vurdere akseptabiliteten av stgyimmisjonsnivaer fra vindparker i
Norge, er beskrevet i retningslinje for behandling av stey i arealplanlegging (TA-2115/2005) utgitt av
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif, 2012), og er tatt i bruk for omradet pa Skveneheii.

Konsekvensene av den foreslatte vindparken er fastslatt, i henhold til retningslinjen, ved a
sammenlikne de beregnede staynivaene forarsaket av de foreslatte vindturbinene med passende
staygrenser ved naerliggende eiendommer.

Retningslinje for behandling av sty i arealplanlegging (T-1442/2012) anbefaler en stgygrense pa 45
dB(A) Lgen ved alle eiendommer (Klif, 2012). Forrige versjon av retningslinjen (T-1442/2005), sammen
med veileder til retningslinje (TA-2115/2005), anbefaler en stgygrense pa 45 dB(A) Lge, for
eiendommer i vindskyggen av utbyggingen, men lar grensen heves til 50 dB(A) L4, for eiendommer
som ikke er i vindskyggen av utbyggingen i mer enn 30 % av et normalar (Klif, 2005). For a veere i
henhold til den seneste retningslinjen, er det i denne vurderingen satt en grense pa 45 dB(A) Lge, for
alle eiendommer.

Tabell 3 viser en sammenlikning av beregnet arlig steyniva og relevant grense ved de bygningene som
predikeres a oppleve hayere stgynivaer enn 40 dB(A) Lgen. Grensen pa 45 dB(A) Lge, overskrides for
seks av de narmeste naboene for et utkast som omfatter 39 Siemens SWT-2.3-93-maskiner. Men som
nevnt tidligere er H196, H197, H199 og H233 hytter som bare brukes i en begrenset tid hvert ar.
Bortsett fra disse hyttene overstiges den relevante grensen ved to av de naermeste naboene: H195 og
H231. Dessuten bgr konservatismen i spredningsmodellen slik det er beskrevet i kapittel 3.4.2, nok en
gang papekes, samt forutsetningen om at eiendommene er pa lesiden av vindturbinene til enhver tid.
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Tabell 3 Steyvurdering ved naerliggende bygninger

Skravering indikerer overskredne grenser

. Lydtrykk- Grens .
Bygnings-ID | ;s d‘B,(A;'yre. 20 pPa s | EED

H193 41,1 45,0 | -39
H194 42,4 450 | 2,6
H195 47,9 450 2,9
H196 57.9 45,0 | 12,9
H197 57.7 250 | 12,7
H198 40,5 450 | -4,5
H199 52,8 450 7.8
F200 42,8 450 | 2,2
F201 53,3 250 | A7
H202 43,3 45,0 | 7
F203 43,8 250 | A2
F205 44,5 45,0 | 0,5
F206 A7 450 | 3.3
H207 41,5 450 | 3,5
F208 41,0 450 | 4,0
F209 0,9 250 | 41
210 40,5 45,0 | 45
211 0,5 450 | 45
212 42,4 250 | 2,6
213 22,6 250 | 2.4
H214 2,2 250 | 2,8
215 41,9 250 | 3.1
H221 40,0 250 | 5,0
F231 47,2 250 22
H233 49,6 250 | 46
F236 23,4 250 | 1,6
H239 40,2 450 | 48

Styringen av Siemens SWT-2.3-93-maskinen kan endres ved a justere pitchen til vindturbinbladene, slik
at man oppnar et kompromiss mellom kraftproduksjon og steyreduksjon. Det foreslas turbinstyring for
a sikre at det foreslatte stoynivaet ved alle de naerliggende bygningene, bortsett fra H196, H197, H199
og H233, som er hytter som bare brukes i en begrenset tid hvert ar, oppfyller kriterienivaet. Dette er
en konservativ tilnarming, da beregningene forutsetter at alle eiendommer alltid er pa lesiden av
turbinene. Derfor vil det ikke vaere ngdvendig med turbinstyring til enhver tid.

En turbinstyringsstrategi som ville redusere det beregnede stgynivaet til under kriterienivaet ved alle
de neerliggende bygningene, bortsett fra H196, H197, H199 og H233, som er hytter som bare brukes i
en begrenset tid hvert ar, ville vaere a kjore alle turbinene i den reduserte “-3dB”-modusen. Den
eksakte stgyhandteringsstrategien som benyttes kan avvike fra det som er vist her. Forslaget gjengitt
over er tatt med for & vise at kriterienivaet kan oppnas ved & bruke stgyhandtering.

Figur 5 viser isobelplott (dvs. staykontur) for Lg, for det foreslatte utkastet med den identifiserte
stgyhandteringen benyttet med medvind til enhver tid. Figur 6 viser et staykonturplott for Lge, under
hensyntagen til retningsfrekvensfordelingen for & gi et mer realistisk stgybilde av den foreslatte
utbyggingen.
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Figur 5 Beregnet staybilde med stoyhandtering — pa lesiden

Stagybildet viser arlig gjennomsnittlig stayniva, Lee,, 08 er pa grunn av opplasningen kun indikativ.
Dette stoybildet utgjer det mest kritiske tilfellet pa den maten at det forutsetter at
eiendommen/stgymottakere til enhver tid er pa lesiden av vindturbinene.
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Figur 6 Beregnet stoybilde med stayhandtering — faktisk vind

Stagybildet viser arlig gjennomsnittlig stayniva, Lee,, 08 er pa grunn av opplasningen kun indikativ.
Dette stgybildet gir et mer realistisk bilde av arlig gjennomsnittlig stayimmisjonsniva, da det tas
hensyn til malt vindrose og retningsdempingsfaktorer er benyttet.
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4.0 ANDRE ST@YASPEKTER

Hovedfokus ved vurderingen av staykonsekvenser ved driftsstay fra vindparken som presenteres her
bygger pa de to mest relevante typene stayspredning fra moderne vindturbiner: bredbandsstey og
tonal stgy, som begge er "hgrbar stgy". Denne vurderingen inneholder underforstatt den vanlige
beskaffenheten til stayen som forbindes med vindturbiner (vanligvis omtalt som "sus”) og vurdering
av en rekke stgyfrekvenser, deriblant lavfrekvenser.

Frekvensomradet til "harbar stay" anses gjerne a vaere 20 Hz til 20 000 Hz, og den starste fglsomheten
for lyd er typisk i omradet 500 Hz til 4 000 Hz. Omradet fra 10 Hz til 200 Hz brukes vanligvis til &
beskrive "lavfrekvent stgy”, og stey med frekvenser under 20 Hz beskrives gjerne som “infralyd"
(Leventhall, 2003), men det mangler ofte konsekvens i definisjonen av disse begrepene, bade i vanlig
bruk og i litteraturen.

Lavfrekvent stgy er alltid til stede, selv i "rolige” omgivelser (Leventhall, 2003). Den genereres av
naturlige kilder, inklusive sjg, jordskjelv, tordenskrall og vind. | tillegg er det en rekke kunstige kilder
i moderne dagligliv, som husholdningsmaskiner (f.eks. vaskemaskiner, oppvaskmaskiner) og alle former
for transportmidler.

Stey fra vindturbiner dekker et bredt spekter fra lave til haye frekvenser. | forhold til den
menneskelige persepsjon av bredbandsstay fra vindturbiner ligger det dominerende frekvensomradet
ikke i det lavfrekvente eller infralydomradet (Ontario Ministry of the Environment, 2010). Grunnen til
dette er at persepsjonsterskelen for & hegre innenfor disse omradene er langt hgyere enn for
talefrekvenser mellom 250 Hz og 4 000 Hz. Som felge av denne reduserte fglsomheten vil
vindturbinstgy ved de laveste frekvensene i omradet beskrevet som “lavfrekvent stgy" vaere under den
gjennomsnittlige harselsterskelen.

En omfattende litteraturgjennomgang av ‘"Lavfrekvent stay og infralyd knyttet til
vindturbingeneratoranlegg”, utfgrt for Ontario Ministry for Environment i 2010, indikerer at lavfrekvent
stay fra vindturbiner krysser terskelgrensen og falgelig vil anses a bli harbar over frekvenser pa rundt
40-50 Hz (Ontario Ministry of the Environment, 2010). Graden av harbarhet avhenger av
vindforholdene, graden av tildekking av bakgrunnsstgykilder og avstanden til vindturbinene (Ontario
Ministry of the Environment, 2010).

Selv om den er hgrbar under enkelte forhold, konkluderer artikkelen "Infrasound and low frequency
noise from wind turbines: exposure and health effects” (Bolin et al., 2011), offentliggjort av
forfatterne av en litteraturgjennomgang gjennomfart for det svenske Naturvardsverket i 2011 (SEPA,
2011), med at nivaet for lavfrekvent stay forarsaket av vindturbiner ikke overstiger nivaene fra andre
vanlige kilder, eksempelvis trafikkstgy (Bolin et al., 2011).

Som svar pa en artikkel offentliggjort i nasjonal britisk presse i 2004, som hevdet at lavfrekvent stay
fra vindturbiner kan forarsake ugunstige helseeffekter, ga det britiske handels- og
industridepartementet (DTI) Hayes McKenzie Partnership i oppgave a gjennomfgre en uavhengig studie
for & undersgke disse pastandene (Hayes, 2006). Den britiske regjeringen ga falgende rad pa bakgrunn
av resultatet av rapporten:

”Rapporten konkluderte med at det ikke er noe som tyder pd helseeffekter som falge av infralydstay
eller lavfrekvent stay fordrsaket av vindturbiner.” (DTI, 2006)

Dette gjentas i gjennomgangen gjennomfgrt av Ontario Ministry for the Environment (Ontario Ministry
of the Environment, 2010), som konkluderer med at publikasjoner fra medisinske fagfolk indikerer at
stgynivaene som produseres av vindturbiner, herunder stgy ved lave frekvenser og infralydfrekvenser,
pa typiske tilbaketrekkingsavstander ikke utgjer noen direkte helsefare (Ontario Ministry of the
Environment, 2010).
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Lavfrekvensinnholdet i stgyen fra vindparker er vurdert ved bruk av oktavbandspesifikk stgy- og
spredningsmodellering i denne vurderingen, og det anses at en spesifikk og malrettet vurdering av
lavfrekvensinnholdet i stayen fra den foreslatte vindparken ikke kan motiveres.

Nar det gjelder infralyd generelt, kan frekvenser under 20 Hz vaere hgrbare, men tonaliteten
forsvinner mellom 16 - 18 Hz, slik at et vesentlig element i persepsjonen forsvinner (Leventhall, 2003).
| forhold til moderne vindturbiner er det mye som tyder pa at nivaet av infralyd som produseres vil
ligge godt under menneskets gjennomsnittlige hgrselsterskel (Ontario Ministry of the Environment,
2010). Den ovennevnte DTl-rapporten (Hayes, 2006) utvidet denne konklusjonen til & omfatte mer
sensitive medlemmer av befolkningen:

”Selv om man antar at de mest sensitive medlemmene av befolkningen har en harselsterskel som er
12 dB lavere enn den midlere harselsterskelen, ligger mdlte infralydnivder godt under dette
kriteriet” (Hayes, 2006).

Som sadan:

”infralyd fra vindturbiner er ikke harbar pd ncert hold, og enda mindre pd avstander der mennesker
bor” (Bolin et al., 2011).

| februar 2005 offentliggjorde BWEA* bakgrunnsinformasjon om lavfrekvent stgy fra vindparker (BWEA,
2005). Konklusjonen sier at:

"Det er gjentatte ganger vist, ved mdlinger av vindturbinstay gjennomfert i Storbritannia, Danmark,
Tyskland og USA det siste tidret, og akseptert av erfarne stoyeksperter, at nivdene for infralydstey og
vibrasjon fra moderne motvindsturbiner er sveert lave. De ligger under oppfatningsterskelen, ogsa for
dem som er spesielt falsomme for slik stoy, 0g 0gsd pad et faktisk vindturbinomrdde”. (BWEA, 2005)

BWEA-rapporten siterer ogsa dr. Geoff Leventhall, forfatter av DEFRA-rapporten “Low Frequency Noise
and its Effects” (BWEA, 2005), som uttaler:

"Jeg kan hevde, helt kategorisk, at det ikke kommer noen signifikant infralyd fra moderne
vindturbinkonstruksjoner.” (BWEA, 2005)

Nar det gjelder helseeffekter, siterer DTI-rapporten dokumentet "Community Noise", utarbeidet for
Verdens helseorganisasjon (WHO), som sier at:

"det er ikke noe pdlitelig belegg for at infralyd under harselsterskelen gir fysiologiske eller
psykologiske effekter” (Hayes, 2006)

DTI-rapporten konkluderer videre med at:

”infralyd forbundet med moderne vindturbiner er ingen kilde som vil medfere staynivder som kan
vaere helseskadelige for en vindparknabo” (Hayes, 2006)

Videre forklarer forskere ved Keele University i Storbritannia at:

”Infralyden som genereres av vindturbiner kan kun detekteres av det mest falsomme utstyr, og dette
er igjen ved nivder som ligger langt under der mennesker kan detektere lavfrekvent lyd. Det er ikke
noe vitenskapelig belegg for at infralyd har innvirkning pdé menneskers helse.” (Styles and Toon,
2005)

4 BWEA er na kjent som RenewableUK, en gruppe som representerer interessene til selskaper i bransjen for fornybar energi i
Storbritannia
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Derfor anses det, i henhold til litteraturen, ikke hensiktsmessig eller relevant a foreta noen spesifikk
vurdering av den foreslatte vindparken nar det gjelder infralyd.

Vindskyggesoner er omrader der vindhastigheten er langt lavere enn pa vindparkomradet.
Eventuelle eiendommer pa slike skjermede omrader kan derfor oppleve lavere bakgrunnsstgynivaer,
og som falge av dette kan effekten av et gitt stayniva gkes. Effekten av vindskygge er gjort spesielt
rede for i fastsettelsen av hensiktsmessig grense for hver eiendom i henhold til veileder til
retningslinje for behandling av stey i arealplanlegging (TA-2115/2005) utgitt av Klima- og
forurensningsdirektorateted (Klif, 2005). Retningslinjene for behandling av stey i arealplanlegging
(T-1442/2012), som er benyttet for a gjennomfare denne vurderingen, anbefaler at grensen som
skal gjelde for eiendommer som defineres a ligge i vindskyggen av anlegget i henhold til TA-
2115/2005 na skal benyttes for alle naerliggende eiendommer (Klif, 2012) og kan derfor anses a vaere
konservative i sammenlikning.

Meteorologiske forhold som er gunstige for spredning av lyd omfatter situasjoner der mottakeren er pa
lesiden av kilden samt temperaturinversjoner, der luften pa bakkeniva er kaldere enn luften over, slik
det kan forekomme pa klare, vindstille netter. 150 9613 Del 2-spredningsmodellen som benyttes i
denne vurderingen er konservativ pa den maten at den forutsetter at det foreligger meteorologiske
forhold som er gunstige for spredning, og dermed er det sannsynlig at stgynivaene under andre
meteorologiske forhold er overvurdert.

Den gkte fuktighetsgraden som forbindes med take vil bare ha en underordnet, minimal innvirkning pa
spredning av lyd. Take er imidlertid er kjennetegn pa svaert stabile atmosfaeriske forhold som kan
pavirke spredningen av lyd i ekstreme tilfeller. Slike svaert stabile forhold er imidlertid ogsa forbundet
med lave vindhastigheter, der stgynivaene fra vindturbinene vil vaere lavere enn ved hgye
vindhastigheter. Dette, sammen med konservatismen i spredningsmodellen beskrevet i kapittel 3.4.2,
indikerer at stgynivaer trolig vil vaere overvurdert under de fleste meteorologiske forhold.

5.0 KONKLUSJONER

Staykonsekvensene av den foreslatte Skveneheii vindpark for naerliggende naboer er utredet i henhold
til retningslinje for stgy fra vindparker utgitt av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif, 2012).

Denne utredningen er basert pa anlegg bestaende av 39 Siemens SWT-2.3-93 vindturbiner.

Predikerte stegynivaer overstiger ikke vurderingskriterienivaet ved noen av de narmeste
boligeiendommene dersom man benytter en stgyhandteringsstrategi som beskrevet i kapittel 3.7.

Det konkluderes med at det er usannsynlig at sty i lavfrekvensomradet (10 til 200 Hz) fra den

foreslatte installasjonen vil vaere et problem. Den foreslatte vindparken predikeres derfor ikke & ha
noen pavirkning pa lokale eiendommer som falge av infralydstay eller lavfrekvent stay.
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ORDLISTE

Bredbandsstoy
Stey som dekker et bredt spekter av frekvenser (f.eks. fra 10 Hz til 5 kHz).

dB(A)
Desibel (dB) er en logaritmisk enhet som brukes i akustikk for a kvantifisere lydnivaer i forhold til en
referanse pa 0 dB (et lydtrykkniva pa 2*10°Pa). "A" angir A-vekting, som er en frekvensresponsfunksjon
som benytter en internasjonal vektet skala for lydnivaer pa hvert frekvensband (oktavband eller
tredjeoktavband). Dette gir en god korrelasjon til falsomheten til menneskegrets, som er mindre fglsomt
for svaert hgye og sveert lave frekvenser.

Frekvens
Lydsvingning i Hz eller kHz. Se Hz.

Hz
Lydfrekvens henviser til hvor raskt lyden vibrerer, eller hvor naer lydbglgene er hverandre (i sykler per
sekund, eller Hertz (Hz)).

Leg
Det ekvivalente kontinuerlige stgynivaet er et teoretisk stabilt stgynivd som over et gitt tidsintervall vil
forarsake den samme energien som den periodevise stayen. Stgystandarder angir ofte over hvor langt
tidsintervall stayen skal males.

Lgo
Overskridelse av lydtrykkniva i 90 % av tiden av et gitt tidsintervall. Lo, 10min betyr for eksempel det A-
vektede nivaet som overskrides i 90 % av et tidsintervall pa 10 minutter. Dette angir stgynivaet i stille
perioder eller nivaet for bakgrunnsstay. Det representerer et lavere estimat av det generelle staynivaet,
og brukes for a kunne utelukke effekten av eksempelvis fly eller bjeffende hunder pa bakgrunnsstgynivaer.

Lw
Lydeffektniva er lydeffekten (W) som straler ut fra en lydkilde. Denne effekten er i hovedsak uavhengig
av omgivelsene, mens lydtrykknivaet avhenger av omgivelsene (reflekterende flater) og avstanden til
mottakeren.

Stayemisjon
Stgyenergien som avgis fra en kilde (f.eks. en vindturbin).

Stoyimmisjon
Lydtrykknivaet som detekteres ved en gitt lokalitet (f.eks. naermeste bolig).

Oktavband
Frekvensomrade mellom en frekvens (f;*2""?) og en annen frekvens (f;*2"’?). Midtfrekvensen for det
angitte oktavbandet er f.

Lydfrekvens
Henviser til hvor raskt lyden vibrerer, eller hvor neer lydbglgene er hverandre (i Hertz). Frekvens
oppfattes subjektivt som lydens toneleie. Den laveste frekvensen mennesker kan here, er 20 Hz, og den
hayeste er 20 000 Hz. Menneskegret er mest sensitivt for 1 kHz, 2 kHz og 4 kHz oktaver og langt mindre
sensitivt for de lavere hgrbare frekvensene.

Spektrum
Beskrivelse av lydtrykknivaet til en lydkilde som funksjon av frekvens.

Tredjeoktavband
Frekvensomradet mellom frekvensen (f,*2"") og en frekvens tilsvarende (f,*2
tredjeoktavbandet er f,.

“1%6). Midtfrekvensen for

Tonal stoy
Stey som dekker et svaert begrenset frekvensomrade (f.eks. <=20 Hz). Denne stagyen er mer ubehagelig
enn bredbandsstay.
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