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SAMMANFATTNING

Ljud- och skuggberdkningar utférda i WindPRO 2.7 visar att anldggningen klarar gdllande
riktlinjer for bade ljudpaverkan och skuggpaverkan.

Nar det giller ljudpaverkan sa understigs vardet pa 45 dB(A) vid alla bostdder. Vid de
bostdder som teoretiskt skulle kunna drabbas av vindskugga ligger ljudnivaerna pa c:a 32-37
dB(A).

Betriaffande roterande skuggor fran vindkraftverk foljer manga lander idag en praxis, pa max
8 timmar/ar med risk for roterande skuggor, som héarstammar fran Tyskland. Berdkningarna
visar att ingen av de néarliggande bostdderna kommer att paverkas av roterande skuggor,
varken vid “vérsta fall”-berdkningar eller vid berdkningar dar hdnsyn &r tagen till drifttimmar
och antal soltimmar.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Triventus Consulting AB har pa uppdrag av Vindkraft Nord AS utfort en forstudie av ljud-
och skuggpaverkan fran planerad vindkraftspark i Nordreisa kommun i Troms fylke. Syftet ar
att kunna anvinda forstudien som underlag i kommande beslutsprocesser géllande
vindkraftsparken pa Maurneset.

Forstudien omfattar foljande moment:

e Ljudberdkningar utférda med hjélp av dataprogrammet WindPRO 2.7
e Skuggberdkningar utforda med hjalp av dataprogrammet WindPRO 2.7

2 VERKSAMHETSBESKRIVNING

Anlédggningen kommer att besta av en park med max installerad effekt pa 10
MW. Vilken typ av vindkraftverk som kommer att etableras ar inte klart.
Berdkningarna ar utforda for foljande alternativ:

e Layout 1: 4 st. vindkraftverk av mérket Enercon, (E82), 2 MW,

tornh6jd 108 m, rotordiameter 82 m med en totalh6jd pa 149 meter. . .
Figur 1. Figuren

visar

Placeringen av vindkraftverken dr pa Fugleberget. Omradet heter Maurneset ~
oversiktskarta.

och ligger vaster om Reisafjorden, se figur 1 och figur 2. Vindparken
planeras pa hojder mellan cirka 94 och 145 meter 6ver havet. Inb6rdes avstand mellan
vindkraftverken ligger pa ca 400 meter.
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3 LJUDPAVERKAN

3.1 Allméan beskrivning om ljud fran vindkraftverk

Ett modernt vindkraftverk kan regleras i vdldigt stor utstrackning. Rotorn vrider automatiskt
in sig mot vinden men dven de enskilda bladen stélls kontinuerligt om i olika vinklar.

I infdastningen av varje vingblad sitter en elektrisk eller hydraulisk motor. Genom att optimera
bladvinkeln kan antingen maximal energiproduktion eller ldgre ljudniva erhallas.
Optimeringen kan dessutom delas upp i sektorer och anpassas efter férhallandena i olika
vindriktningar. Det mest extrema fallet av reglering vore att ett enstaka vindkraftverk stannas
nér en kritisk vindriktning intrdder. Aldre vindkraftverk gav ofta bdde mekaniska och
aerodynamiska ljud. Pa nyare vindkraftverk hors normalt bara aerodynamiska ljud pa avstand
over 150 m. De vindkraftverk som séljs kommersiellt idag och som kan bli aktuella for
projektet alstrar normalt inga rena toner. (Rena toner kan mojligen férekomma i samband med
ett storre mekaniskt haveri).

Det &r inte ovanligt att man mater upp ljudnivan fran en vindkraftsanldggning efter att den har
tagits i drift. Ofta ar det svart att mata vid nagons bostad (pa grund av maskeringseffekter).
Det kan ocksa ta lang tid innan ratt vindar intraffar. Vanligen méts dérfor ljudnivan nara nagot
vindkraftverk eller nagonstans mellan vindkraftverket och aktuell bostad. En sadan métning
kan verifiera vindkraftverkens kélljud, att berdkningsmodellen fungerar och indirekt att
tillstanden efterlevs.

3.1.1 Vindskugga

Ibland uppstar ett fenomen som gor att

vindkraftverk hors ovanligt tydligt trots att Vindretning
ljudnivan inte dr hogre &n annars. =
Vindskugga kallas de tillfdllen nar det

blaser vid vindkraftverken men inte vid

den aktuella bostaden. Normalt maskeras

ljud fran vindkraftverken ganska val pa

grund av alla de naturliga ljud som uppstar /

nar det bldser. Nar det rader vindskugga ’ /
blir maskeringen onormalt liten och \@_@
vindkraftverken hors darfor tydligare an normalt. Bilden bredvid illustrerar tillfdllen da
fenomenet kan uppsta och den dr himtad ur "Miljeverndepartementets retningslinje for
behandling av stgy i arealplanlegging (T-1442)”.

[ ———" s—

3.2 Metodbeskrivning

Ljudberédkningarna &r utférda med hjélp av datorprogrammet WindPRO 2.7.
De dr gjorda under forutsattning att:

Maurneset 2010-04-26 LE .
TriventusConsulting



e Det hogsta killjudet, oavsett vindhastighet, fran vindkraftverket anvands vid
berdkningarna.

e Vindens riktning gar fran samtliga vindkraftverk mot respektive hus.

e Ingen vegetation eller byggnation finns som avger ljud, s.k. maskering.

e Vindkraftverksleverantoren garanterar ljudnivan och har en viss sikerhetsmarginal i
angivet viarde. Vindkraftverkens kélljud miéts enligt [IEC-normen 61400-11.

3.2.1 Riktlinjer ljudberakning

Enligt Miljeverndepartementets retningslinje for behandling av ljud i arealplanlegging (T-
1442) skall en form av arsmedelvarde (Lgen) berdknas fran vindkraftsparken. Lge, dr en
teoretisk niva som baseras pa vindkraftverkens arsgenomsnitt plus straffvarden. Kvallstid
laggs ett straffvdrde pa +5 dB till och nattetid ar tillagget +10 dB enligt T-1442. Vid bostader
som ligger 1 vindskugga mer dn 30 % av tiden rekommenderas Lgen = 45dB(A), 1 normala fall
tillats Lgen = 50 dB(A). Sannolikheten for vindskugga behandlas langre bak i denna rapport.

3.2.2 Underlag for berakning av arsmedel, Ly,

For att bestimma Lge,, vid bostad, berdknas arsmedelvardet for ljudemissionen fran varje
vindkraftverk. Enercon E82 har ett maximalt kalljud vid 8m/s pa 10 m héjd som ligger pa 104
dB(A). Med hénsyn till 290 driftsdagar per ar och straffviardena under kvélls- och nattetid blir
det kélljud som skall anvandas i berakningsmodellen en teoretisk arsekvivalent pa 109,5
dB(A). Darefter har den internationella ljudspridningsmodellen ISO 9613-2 anvints till att
rakna fram Lge,. Berdkningsmodellen rekommenderas 1 Miljoverndepartementets retningslinje
och beskriver hur ljudtrycket forandras pa olika avstand fran vindkraftsparken.
Iso-berdkningen har gjorts med hjélp av ett datorprogram som heter WindPRO 2.7, med
indata i form av 109,5 dB(A) killjud samt aktuella positioner for vindkraftverk och
berékningspunkter.
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3.3 Resultat ljudberéakning

3.3.1 Ljudzoner
Ljudzonerna presenteras som gula och roda faltomraden i berdkningarna. Den gula zonen

visar varden mellan Lge, 45dB(A) - Lgen 55dB(A) och den réda zonen visar varden som ar
hogre dn Lgen, 55dB(A). Den svarta linjen som &r i det gula féltet visar vardet Lge, 50dB(A).

I figur 3 visas ett utdrag ur berdkningsresultatet, dir man kan se de olika zonerna. En tydligare
kartbild aterfinns pa sida 2 i bilaga 1. Samtliga bostdder ligger utanfor Lge, = 45dB(A)-
gransen.
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Flgur 3. Figuren visar ljudomrade for layout 1 (4 st. E82, 2 MW). Teoretisk arsekvivalent kalljud fran
vindkraftverken dr 109,5 dB(A).
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3.3.2 Ljudkinsliga omraden dar risk for vindskugga féreligger

I omradet finns inga ljuskéansliga punkter som ligger innanfor 45 dB(A)-gransen. De omraden
som teoretiskt sett ligger i riskzonen for vindskugga ar Eidet, Ytret och Mikkelvika och kan
ses markerade i figur 4. Dessa omraden ligger c:a 0,9-2 km utanfor 45 dB(A)-gransen, och
ljudnivaerna vid dessa punkter ligger pa c:a 32-37 dB(A).
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Figur 4. Figuren visar ljudkartan for layout 1 med ljudkanshga omraden som ligger sdder och sydvést om
vindkraftsomradet.

3.4 Slutsats ljudpaverkan

Samtliga ljudkéansliga punkter ligger utanfor 45 dB(A)-gransen. Vid de bostdder som
teoretiskt skulle kunna drabbas av vindskugga ligger ljudnivaerna pa c:a 32-37 dB(A), vilket
ar under den rekommenderade ljudnivéan pa 40 dB (A) vid bostédder i vindskugga.
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4 SKUGGPAVERKAN

4.1 Roterande skuggor fran vindkraftverk

Under drift kan det forekomma roterande skuggor fran vindkraftverken. Skuggor fran
vindkraftverk &r relaterade till antal soltimmar, avstand, solvinkel, tidpunkt pa dagen och
vaderstreck. De roterande skuggorna ar uppfattbara pa ca 1,5 km avstand, men da endast i
form av en diffus ljusférandring. Var den absoluta gransen gar, ar svart att avgora, men
erfarenheten visar att pa 3 km avstand uppfattas ingen skuggeffekt.

4.1.1 Metodbeskrivning

Med kdnnedom om jordens och solens inbordes rotationsmonster kan den teoretiskt maximala
tiden for roterande skuggor berdknas nar positionerna fér vindkraftverk och kéansliga punkter
ar kénda. Verklig tid av roterande skuggor kan endast uppskattas genom att forst berdkna
teoretiskt maximal skuggtid och sedan ta hansyn till sannolik drifttid och sannolika soltider
under ett normalt ir. Antalet soltimmar kommer frdn DNMI’s statistik
(http://met.no/met/met_lex/q_u/Soltid.htm) och berdkningarna har baserats pa antal soltimmar
och solens upp- och nedgangstider i Tromsg. Berdkningarna har gjorts med hjalp av
datorprogrammet WindPRO 2.7. Programmet berédknar roterande skugga pa kénsliga punkter
som ligger inom en radie av 2 km fran vindkraftverken. En vinkel pa 3° som minimih6jd pa
solen &ver horisonten anvands. De kadnsliga punkterna simuleras av en yta av 5 x 5 meter som
ligger 1 meter 6ver markplan. Detta gors for att simulera t.ex. en uteplats.

4.1.2 Riktlinjer skuggberakning

Det finns inga norska riktlinjer for roterande skuggor. Mdnga léander f6ljer idag en praxis som
héarstammar fran Tyskland. Den tillater maximalt 8 timmar per ar av de roterande skuggorna
och maximalt 30 minuter per dag. Virdena avser endast roterande skuggor som tréffar de
kéansliga punkterna. Alla moderna vindkraftverk kan utrustas med en skuggautomatik, som
stannar det enskilda vindkraftverket, under vissa storningskansliga tider och om nagon kénslig
punkt skulle utsattas for mer skuggning &n 8 h/ar.

4.2 Resultat skuggberakning

Utover karta, dar de sannolika tiderna for roterande skuggor presenteras, har den rorliga
skuggtiden rdknats fram for nio av de narmsta bostdderna. Ingen bostad ligger ndrmare &n 1,5
km fran parkomradet. Sannolikheten for sol och drift aterfinns pa sida 1 i bilaga 2. Enligt
berdkningen i bilaga 2 kommer inte nagon av de narliggande bostdderna att drabbas av rorlig
skugga fran vindkraftverken. Resultatet presenteras som ett vérsta fall samt som ett med
forvantade varden.

4.2.1 Omrade med roterande skuggor
I figur 5 illustreras skuggomradets utstrackning och hur man snabbt kan se vilka tillfallen som
roterande skuggor teoretiskt sitt kan forekomma. Berdkningen ar for fyra stycken E82 med

6
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http://met.no/met/met_lex/q_u/Soltid.htm

rotordiameter 82 m. Den yttre, lila, linjen motsvarar 0 timmar/ ar med roterande skuggor. Den
grona linjen motsvarar 8 timmar/ar med roterande skuggor. Skuggberdkningarna forutsatter fri
sikt mellan vindkraftverkets rotor och omradet fér berdkningen. Resultaten visas narmare i
bilaga 2.
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Figur 5 Flguren visar skuggkarta for layout 1

4.3 Slutsats skuggpaverkan

Samtliga skuggkansliga punkter ligger utanfor gransen for skuggning. Detta géller bade for
berdkningar som forutsétter vérsta fall och for berdkningar som tar hdnsyn till soltimmar och
antal drifttimmar.
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