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Oddeheia og Bjelkeberg vindkraftverk

Kvalitetssikring av stgyberegninger

Kunde:  Birkenes Kommune / RWE

Sammendrag:

| forbindelse med hgring av MTA-plan er Brekke & Strand Akustikk AS blitt bedt om 3 utfgre en
uavhengig kontroll av stgyberegningene som foreligger. Vi har utfgrt kontrollen ved & gjennomfgre
egne uavhengige stgyberegninger med tre ulike beregningsmetoder. Alle beregningsmetodene er i
dagens regelverk oppgitt som godkjente metoder for beregning av stgy fra vindkraftverk. Vi har i
tillegg variert markdempingen noe for a kunne vurdere fglsomheten i beregningsresultatene med
ulike marktyper og beregningsinnstillinger.

Vare resultater samsvarer godt med resultatene til Akustikkonsulten som har utfgrt stgyberegningene
for MTA-planen. Med samme forutsetninger for marktype og markdemping beregner vi tilnaeermet like
niva.

| vare beregninger peker vi pa at det er usikkerheter bade i stgyberegninger og i stgymalinger. En
vesentlig usikkerhet for beregninger er reell markdemping. Akustikkonsulten har i sine beregninger
lagt til grunn et forholdsvis detaljert kart over marktyper og markdemping. Kartet har imidlertid en gitt
oppl@sning/n@yaktighet og det finnes hgyst sannsynlig lokale omrader som i virkeligheten har hardere
og mykere mark enn det som kartet viser. Vare beregninger med noe avvikende marktype illustrerer
hvilke utslag man kan fa ved slike usikkerheter i marktype. | de punktene som er beregnet a fa de
hgyeste stgynivaene, viser vare beregninger med hardere marktyper at nivaet teoretisk kan bli 1-2 dB
hgyere enn beregningsresultatene til Akustikkonsulten. Dette er sma utslag som i virkeligheten knapt
vil veere merkbare/hgrbare.

Var hovedkonklusjon er derfor at stgyberegningene som er lagt fram i MTA-plan gir et godt bilde pa
forventet stgysituasjon.

Dersom usikkerheter skulle sla inn slik at enkelte punkt far niva som ligger marginalt over grenseverdi
og dette pavises med malinger, har man mulighet til 3 kjgre noen flere turbiner i stgyredusert modus
slik at grenseverdien tilfredsstilles fullt ut i alle mottakerpunktene.
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1 Bakgrunn

| forbindelse med utbygging av Oddeheia og Bjelkeberg vindkraftverk i Birkenes kommune er det
utarbeidet en MTA-plan som skal til behandling hos NVE. Fgr NVE starter sin behandling skal Birkenes
kommune avgi hgringsuttalelse til planen. | den forbindelse er Brekke & Strand Akustikk AS blitt bedt
om a vurdere/kontrollere stgyberegninger som er utfgrt i forbindelse med utarbeidet MTA-plan.

Brekke & Strand mener at kvalitetssikring av beregninger i denne situasjonen enklest gjgres ved a
utfgre egne uavhengige st@yberegninger. | denne rapporten presenteres metode, input og resultater
fra vare stgyberegninger, samt kommentarer til eventuelle forskjeller fra resultatene fra beregningene
vedlagt MTA-plan. Det gis ogsa en kortfattet vurdering av beregningsresultater opp mot

konsesjonskrav og anbefalinger i retningslinjer.

2 Underlagsdokumentasjon

Tabell 1 Mottatt underlagsdokumentasjon

Dokument Rev. Rev. Dato Mottatt dato
T-1442 Retningslinje for behandling av stgy i 2016 i
arealplanlegging

M-128 - Veileder til retningslinje for behandling av stgy i

arealplanlegging, T-1442/2016 3 Januar 2020 i
Stgyutbredelse ved vindkraftverk med "typisk norsk"

topografi. NVE rapport 13-2017 utarbeidet av Meventus 2017 -

AS og Sinus AS.

2.4_Noise_Emission-NO_5.3_5.5-158-

50Hz_IEC_EN_r01.pdf 2018 02.06.2020
2.5_Noise_Emission-NRO_5.3-158-50Hz_IEC_NRO100-

105_EN_r02 2018 02.06.2020
10-19164-A01-A03 Noise calculation wind farm

Oddeheia and Bjelkeberg 191118 i 18.11.2019 02.06.2020
Oddehgla Bjelkeberg — NSA.xlsx (koordinater pa i i 02.06.2020
beregningspunkt)

Oddehgla Bjeolkebgrg - WTG Layout (2019.10.14).xlIsx i 14.10.2019 02.06.2020
(koordinat pa turbiner)

2019 01 15 - Anleggskonsesjon 2619391_5_1.pdf - 15.01.2019 12.03.2020
MTA- og detaljplan 2 08.05.2020 02.06.2020
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3 Grenseverdier

3.1 Anleggskonsesjon
| anleggskonsesjonen er det gitt fglgende bestemmelser om stgy:

18. Stey

Med mindre det finnes annet grunnlag, skal steynivaet ved bygninger med steyfolsom bruk ikke
overstige Lden 45 dBA. Dersom konsesjonar mener at bygninger med steyniva over Lden 45 dBA
ikke har stoyfolsom bruk, skal dette dokumenteres i detaljplanen.

3.2 Retningslinje for behandling av st@y i arealplanlegging, T-1442

Retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging, T-1442:2016, definerer veiledende
grenseverdier fra blant annet vindturbiner. Retningslinjen bygger pa EU-regelverkets metoder og
malestg@rrelser, og er koordinert med stgyreglene som er gitt etter forurensningsloven 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
st@ysoner rundt viktige stgykilder, en r@d og en gul sone. | den rgde sonen er hovedregelen at
stoyfalsom bebyggelse bgr unngas, mens den gule sonen er en vurderingssone hvor ny bebyggelse kan
oppferes dersom det kan dokumenteres at avbgtende tiltak gir tilfredsstillende stgyforhold. Med
stgyfglsom bebyggelse menes boliger, fritidsboliger, skoler, barnehager, sykehus og pleieinstitusjoner.

Tabell 2: Anbefalte stgygrenser for vindturbiner. Alle tall oppgitt i dB, frittfeltsnivaer

GUL SONE R@D SONE
Stgykilde Steyniva pa uteplass og utenfor rom | Stgyniva pa uteplass og utenfor rom
med stgyfglsom bruk med stgyfglsom bruk
Vindturbiner Lgen = 45 dB Lgen = 55 dB

Alle stgygrenser gjelder i sakalt fritt felt, dvs. uten refleksjon fra nzerliggende fasade.

Dggnvektet niva Lqen (den = ”"day-evening-night”) framkommer ved a legge 5 og 10 dB "straffetillegg" til
ekvivalentnivaet som opptrer pa kveld og natt, fgr det midles sammen med nivaet pa dagtid.

For stgykilder som avgir et jevnt stgyniva over hele dggnet, som er tilfellet for vindturbiner nar det
blaser jevnt, er det 6,4 dB forskjell mellom Lgen-nivaet for dggnet og ekvivalentnivaet. Nar Lgen-nivaet
akkurat er pa grenseverdien 45 dB, er stgynivaet som oppleves og males dermed 39 dB (38,6 som
avrundes opp til 39).

| dagens retningslinjer skilles det ikke mellom mottakerpunkt som ligger i vindskygge og
mottakerpunkt som ikke er i vindskygge. Tidligere retningslinjer tillot hgyere stgyniva ved
mottakerpunkt som ikke 13 i vindskygge, da man forutsatt at gkt vind og vindsus i mottakerpunktet
maskerte lyden fra vindturbinene. | dag benyttes de strengeste grenseverdiene ved alle
mottakerpunktene.
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3.3 M-128, veileder til T-1442

| henhold til M-128 skal beregninger av stgyvirkninger for vindturbiner i utgangspunktet alltid
giennomfgres som worst-case beregninger. Dette angis som kontinuerlig drift og medvindsforhold fra
turbinene til mottakerpunktet. Kildestgyen som skal legges til grunn er ved vindhastighet 8 m/si 10
meters hgyde eller maksimalt garantert stgyniva ved hgyere vindhastighet dersom mottakerpunktene
ligger i vindskygge.

Videre sier M-128 at worst-case beregningen skal veere grunnlaget for behandlingen av
vindkraftsgknader. Det kan i tillegg framlegges stgyberegninger basert pa lokale vindforhold.

| veiledningen M-128 oppgis tre ulike beregningsmetoder. ISO 9613-2, Nordisk metode for industristgy
og Nord2000 er alle metoder som er godkjent ved beregning av stgy fra vindkraftverk.

Veilederen M-128 sier videre fglgende om metodene:

Metodene som kan benyttes har ulike kvaliteter. Det er hevdet at ISO 9613-2 og Nordisk metode
for industristgy kan underestimere stgyvirkninger, spesielt i korte avstander fra tiltaket. For
metoden Nord2000 er dette problemet vurdert til G vaere mindre, men dette er en mer kompleks
metode, som setter st@rre krav til utreders parametervalg og kunnskap om det aktuelle omradet.
Det anbefales at utreder alltid gj@r konservative parametervalg, slik at beregningene tar hgyde for
usikkerhet.

4 Beregningsmetodikk

Ved kontroll av stgyberegningene har vi valgt a gjgre punktberegninger med alle tre metodene og med
varierende markdemping. Det er utfgrt punktberegninger til de samme punktene som i stgyrapporten
som fglger MTA-planen.

| beregningene som er utfgrt av Akustikkonsulten for MTA-planen har de lagt til grunn et relativt
detaljert kart over ulike marktyper (Ground absorption map). Et slikt kart har imidlertid en gitt
malestokk, opplgsning og detaljeringsgrad. Det kan derfor tenkes at det lokalt finnes mindre omrader
med bade hardere og mykere mark enn det kartet angir. Det ma i denne sammenheng nevnes at i
omrader hvor kartet angir "Impedance class H" som betyr veldig harde overflater (tett asfalt, betong
og stille vannoverflater), kan man ikke ha hardere marktyper enn dette, men det kan vaere innslag av
mykere mark. Der hvor kartet angir noe mykere marktyper som Impedance class E og F, kan det finnes
delomrader med bade mykere og hardere mark.

For a se hvilke utslag slike avvik i forutsatt markdemping gir, har vi derfor utfgrt beregninger med
varierende markdemping (se ogsa beregningssituasjoner i kapittel 6).

| vare beregninger har vi kun regnet pa worst-case situasjonen, dvs. medvind fra alle vindturbiner til
det enkelte mottakerpunkt og med vindhastighet som gir maksimalt lydniva fra turbinene.
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Tabellen under viser valgt beregningsmetode, beregningsverktgy samt parameterinnstillinger, etc.

Tabell 3: Informasjon om beregningene

Parameter Kommentar

Beregningsmetode |Nord2000, ISO 9613-2, Nordisk metode for

industristgy
Beregningsverktgy |SoundPlan versjon 8.1 CadnaA er benyttet for
CadnaA 2020 build 175 beregninger med Nordisk

beregningsmetode

Beregningshgyde |4 m over lokalt terreng

Marktype Nord2000: type F (strgmningsmotstand Tilsvarer sa mmenpresset, tett
2000) i hele beregningsomradet grunn (grusveg, parkeringsplass,
Ruhetsfaktor: 0,5 m ISO.108434-asfaIt).. Dette er valgt
for ikke & overestimere
bakkedempingen

Nord2000: type D (strgmningsmotstand Tilsvarer normal ukomprimert
200) i hele beregningsomradet bakke (skogsbunn, beitemark o.1.)

Ruhetsfaktor: 0,5 m

ISO 9613-2 & Nordisk beregningsmetode: |Tilsvarer hard mark som vann,
markabsorpsjon 0 i hele betong etc. Benyttes ofte pa grunn
beregningsomradet av usikkerhet omkring metodenes
handtering av bakkedemping for
heyt plasserte kilder. Er et
konservativt parametervalg som
gir et estimat pa hvor hgyt nivaet
kan bli dersom det er veldig hard
mark i og omkring mottaker-
punktet.

ISO 9613-2 & Nordisk beregningsmetode: |Tilsvarer delvis myk mark.
markabsorpsjon 0,6 i hele

s . Benyttes normalt i
beregningsomradet

industristgyberegninger for den
type terreng som er rundt
vindkraftverket.

Gir et estimat pa nivaet dersom
der er myk mark i og omkring
mottakerpunktet.

Som en konservativ tilnaerming er det ikke regnet med demping fra skog verken i vare eller
Akustikkonsulten sine beregninger. Eventuell skogdemping som man matte til enkelte punkt vil
medfgre at stgynivaet blir lavere enn beregnet.
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Oppdragsgiver har opplyst at det skal benyttes turbiner fra GE Renewables. Tabell 4 viser tekniske data
og steydata for turbinene som er benyttet i datamodellen.

Tabell 4: Data for benyttede turbiner

GE 5.3/5.5-158

Generatorstgrrelse 5,3/5.5 Mw?Y
Navhgyde 141 m
Rotorblad - diameter 158 m
Serrated trailing edges Ja?

A-veid lydeffektniva
Maksimalt opplyst niva

Lw,aeq = 106 dB (v 8 m/s i 10 m hgyde)?

Noise setting®

Odd_20gOdd_5: NRO 105 pa natt
Odd_3: NRO 102 pa natt
@vrige: NO

1)
2)

Samme turbin, men effekten endres ved en oppgradering i programvare og ikke selve turbinen.
I henhold til MTA-plan skal dette benyttes pa alle turbiner. Leverandgrdata spesifiserer ikke om lydeffekt er

med eller uten serrated trailing edges. Lydeffektniva med serrated trailing edges er normalt lavere enn uten

slike.
3)

Lydeffekt er oppgitt til 106 dB for vindhastigheter pa 6 m/s og hgyere. For lavere vindhastigheter er

lydeffekten synkende. | beregningene er det benyttet 1/3-oktavbandsverdier ved bruk av Nord2000 og 1/1-
oktavband for de to andre metodene.

4)

NO tilsvarer A-veid lydeffektniva pa 106 dB, det vil si ingen stgymodus pa turbinene. NRO 105 tilsvarer en

stgymodus/innstilling som reduserer lydeffektnivaet til 105 dB og NRO 102 tilsvarer modus som reduserer
lydeffektnivaet til 102 dB. De valgte turbinene har mulighet til a redusere ned til NRO 98 dvs. hele 8 dB
stgydemping i forhold til NO (Normal Operation).
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6 Beregningssituasjoner

For & kunne vurdere resultatene og fglsomhet for ulike forutsetninger for marktype er det, som nevnt,
utfgrt punktberegninger med flere metoder og ulike innstillinger pa marktype.

Det er kun beregnet niva for worst-case situasjon som beskrevet i kapittel 4 og 5..
Fglgende situasjoner er beregnet (se ogsa forklaring i kapittel 4):

1. Beregningsmetode Nord2000 — marktype F

Beregningsmetode Nord2000 — marktype D

Beregningsmetode 1SO9613-2 — markabsorpsjon =0
Beregningsmetode 1SO9613-2 — markabsorpsjon = 0,6

Nordisk beregningsmetode for industristgy — markabsorpsjon =0
Nordisk beregningsmetode for industristgy — markabsorpsjon = 0,6

ounswWN

7 Beregningsresultater

Beregnet niva i for alle situasjoner i alle punkt er vist i vedlegg 1.

| figur 1 nedenfor vises vare hgyeste og laveste beregnede Lqen-niva for situasjon 1 — 6 presentert
sammen med beregnede verdier i MTA-plan utfgrt av Akustikkonsulten. Beregningspunktene er i
figuren sortert slik at de med hgyest stgyniva ligger til venstre i figuren og de med lavest stgyniva
lengst til hgyre.

—
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Figur 1: Grafisk presentasjon av beregnede verdier (L4en). Gra og oransje linjer viser henholdsvis hgyeste og laveste
beregnede niva i vare definerte situasjoner samt beregnede niva fra Akustikkonsulten i MTA-plan (bla linje)

Figur 1 viser at beregningene til Akustikkonsulten ligger mellom de ytterpunktene vi har definert og
tett opp mot de hgyest estimatene vi har, som kan sla inn ved sveert hard mark i og omkring
mottakerpunktet. Var fgrste vurdering er at de ulike beregningsmetodene og ytterpunktene vi har lagt
inn for markdemping i vare forutsetninger, viser relativt sma utslag/variasjoner i de punktene som far
hgyest stgyniva, dvs. de lengst til venstre i figuren. | stgrre avstand fra vindturbinene der det beregnes
lavere stgyniva, er forskjellen mellom hgyeste og laveste estimat stgrre. Man ser at ogsa til hgyre i
figuren der nivaene er lavere, ligger beregningene til Akustikkonsulten opp mot de hgyeste
estimatene.

Figur 1 viser med noen fa unntak at alle punkt far et beregnet Lgen-niva pa 45 dB eller lavere, uavhengig
av hvilken beregningsmetode og innstilling pd marktype/-absorpsjon som benyttes.
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| de 7 punktene hvor stgyberegningene i MTA-planen viser et beregnet niva akkurat pa grenseverdi,
ser man at det hgyeste estimatet vi har beregnet med helt hard mark (gra linje) ligger inntil 1-2 dB
hgyere enn beregningene i MTA-planen. Dersom usikkerhet i markdemping slar inn maksimalt uheldig
for disse punktene, kan nivaet bli marginalt (1-2 dB) over grenseverdien. Hvis slike effekter pavises
med malinger, har man da mulighet til & kompensere for dette ved a kjgre noen flere turbiner i
stayredusert modus eller 3 gke dempingen ytterligere pa de turbinene der dette allerede er lagt inn i
MTA-planen.

| tabell 5 vises detaljerte resultater for punktene der var hgyeste beregnede verdi er Lgen = 45 dB eller
hgyere. Navngivningen pa punktene er den samme som i stgyberegningene tilhgrende MTA-plan.
Resultater for resterende punkt finnes i vedlegg 1

Tabell 5 (og vedlegg 1) viser at beregninger bade etter ISO9613-2 og Nordisk beregningsmetode
generelt gir lavere niva enn Nord2000 dersom man legger inn relativt myk mark. Pa grunn av
usikkerheter i beregning av markdemping i disse beregningsmetodene ved hgyt plasserte kilder og
skranende terreng, benyttes det ved beregninger for vindparker ofte en markabsorpsjon pa 0 for ikke a
overvurdere markdempingen. Tabell 5 viser da godt samsvar mellom I1SO9613-2 og Nord2000 med
marktype F. Nordisk beregningsmetode med hard mark (markabsorpsjon 0) gir niva som ligger typisk 1
— 2 dB hgyere enn 1ISO9613-2 metoden.

Tabell 5: Utvalg av beregningsresultatene. Punkt med beregnet niva pa Lgen = 45 dB eller hgyere i vare beregninger er
gjengitt i tabellen. Alle tall er Lge, [dB]

Resultater fra Brekke & Strand Akustikk
Beregnings- | Resultat fra Nord2000 1509613-2 bereg’r\wlic:wrgdslfr:(etode
punkt MTA-plan?

Marktype Markabsorpsjon Markabsorpsjon

F D 0 0,6 0 0,6

D 45 45 44 45 43 47 44

B 45 45 44 45 42 46 44

P 45 46 45 46 43 46 44

G 45 45 44 45 43 46 44
M 44 45 44 45 43 46 44

L 44 45 44 45 43 46 43

K 45 45 45 45 43 45 43

A 45 45 44 45 43 45 43

J 45 45 44 45 43 45 43

N 44 45 44 45 43 45 43

H 44 45 44 45 42 45 43
DT 43 44 44 44 42 45 43
Al 43 43 43 43 41 45 42
0} 43 44 43 44 42 45 42

Y Beregningsmetode Nord2000. Generelt med marktype D, men inkludert enkeltomrader med
hardere mark.
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8 \Vurderinger

8.1 Beregninger

Beregningene vi har utfgrt viser generelt godt samsvar med beregningene utfgrt i MTA-planen. De
ulike beregningsmetodene og forutsetninger for markdemping gir imidlertid noe variasjon, bade som
hgyere og som lavere niva. Dette viser at det er en viss usikkerhet i beregningsmetodene og i
forutsetningene. Variasjonen i beregningsresultatene er innenfor det som kan forventes for denne
type stgyberegninger. Var hovedkonklusjon er derfor at worst-case beregningene som er utfgrt av
Akustikkonsulten i forbindelse med MTA-plan, gir et godt bilde pa forventet stgyniva ved
medvindsforhold og nar turbinene gir maksimalt lydeffekt. Det vil si pa de dager der stgynivaet er
hgyest i det enkelte mottakerpunkt.

8.2 Usikkerheter

Det er flere usikkerheter i stgyberegninger, deriblant kildestyrke, reell kildehgyde, markdemping,
skjermingseffekter av terreng, med videre.

Usikkerheten i kildestyrke mellom enkeltturbiner er tallfestet av leverandgr. Standardavviket mellom
enkeltturbiner er opplyst a veere 0,8 dB. Dette beskriver variasjonen mellom hver turbin av samme
type som blir produsert og montert i vindkraftverket. Denne usikkerheten kan avklares ved & gjgre
naermalinger av turbiner etter at de er montert i anlegget for a finne kildestyrken til de leverte
turbinene. Deretter kan stgyberegningene oppdateres.

Usikkerheten omkring markdemping er blant annet illustrert i beregningsresultatene i tabell 5. Her ser
man at marktypen kan ha pavirkning pa endelig resultat. For & avklare reell markdemping kan man
gjore kortidsmalinger ved de mest utsatte naboene for a kontrollere beregnet niva i medvindsituasjon
og gitt vindhastighet opp mot malt niva for samme situasjon.

| beregningene settes vanligvis kildehgyden lik navhgyde pa turbinene. | de fleste tilfeller vil dette
vaere en god representasjon av virkeligheten. Imidlertid kan det i enkelte situasjoner forekomme at
man ikke ser navet fra mottakerpunktet, dvs. at navet er skjermet av terreng, men at store deler av
rotoren likevel er synlig over terrenget. | beregningene vil man da kunne fa stgrre skjermingseffekt av
terrenget enn det som er reelt. Vi har ikke kontrollert siktlinjer fra alle punkt, men i et lite utvalg der
dette kanskje kan vaere tilfellet. For dette vindkraftverket kan denne effekten muligens sla inn i
mottakerpunkt C for turbinene Odd_2 og Odd_3.

| punkt C kan man dermed risikere a fa noe hgyere niva enn Lgen = 42 dB som er beregnet, men trolig
ikke sa hgyt som Lgen = 45 dB. For a avklare reelt stgyniva her kan det vaere aktuelt med
kortidsmalinger under medvindsforhold mellom turbin og punkt C, for a kontrollere ekvivalentniva for
worst-case situasjonen.

Det ma nevnes at det generelt er vanskelig a finne gode punkt a male i ved boliger og hytter, det vil si
punkt der bakgrunnslyder fra naturen (vindsus, bekkesus, bglgeskvulp, fuglekvitter, etc.) er tilstrekkelig
lav slik til at den ikke pavirker maleresultatet vesentlig. Ved stgymalinger som skal ha en hgy grad av
ngyaktighet skal lydnivaet fra andre kilder ligge minst 6-10 dB under nivaet pa stgykilden som
kontrolleres. Dette innebaerer at om man skal male niva omkring grenseverdien pa Lgen = 45 dB (ved
worst-case scenariet), det vil si et ekvivalentniva omkring 39 dB, bgr bakgrunnslyd fra naturen gi et
ekvivalentniva pa hgyst 29-33 dB. Det er generelt fa punkt man vil oppna dette i nar det blaser

8-10 m/s i 10 m hgyde ved vindturbinene. | kupert terreng kan man imidlertid vaere heldig & finne
punkt der naturlydene i korte perioder er sa lave at man far tilnaermet riktige malinger av stgyen fra
vindturbinene.
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Som nevnt er bade beregninger og malinger forbundet med usikkerheter. Nar man har bade
beregninger og malinger har man imidlertid et bedre bilde av stgysituasjonen enn dersom man har kun
én av delene. Manuelle overvdkede malinger kan gi indikasjoner og styrke beregningsresultatene
alternativt gi indikasjoner pa om beregningene kan ha underestimert lydutbredelsen. Hvis det er
mistanke om "unormale fenomener" f.eks. unaturlig amplitudemodulasjon som nevnt i M-128, er det
lytting og malinger som er aktuell underspkelsesmetode. Dagens beregningsmetoder kan ikke brukes
til & forutsi unormale fenomener.

8.3 Worst case vs arsmidlet niva

| denne rapporten har vi kun utfgrt beregninger av niva for sakalt worst-case situasjon. Disse skal i
henhold til veilederen M-128 i utgangspunktet legges til grunn ved vurderinger opp mot grenseverdier,
selv om Lgen i utgangspunktet er definert som et arsmidlet niva.

Var erfaring blant annet fra utredningsrapporten "Stgyutbredelse ved vindkraftverk med typisk norsk
topografi" (NVE rapport 13/2017) er at arsmidlet Lgen der man tar hensyn til alle vindhastigheter og -
retninger ikke er en god indikator pa stgysjenansen. Stgynivaet pa de verste dagene vil i de aller fleste
tilfellene veere en bedre indikator.

Som en sammenligning kan det nevnes at verken Sverige eller Danmark opererer med arsmidlet niva i
sine grenseverdier for stgy fra vindturbiner. Grenseverdiene i disse landene er relatert til en viss
vindstyrke, 8 m/s medvind. (I Danmark er det ogsa en egen grense ved 6 m/s medvind). Grensene ved
8 m/s er i disse landene omtrent tilsvarende som var Lgen = 45 dB dersom vi legger til grunn worst-case
situasjonen, dvs. at grenseverdien skal overholdes alle dager - ogsa pa de dagene der lydutbredelsen
er pa det hgyeste.

Var anbefaling er derfor at man bgr legge til grunn worst case-situasjon i vurdering av stgyniva opp
mot grenseverdier ved behandling av MTA-planen, noe det ogsa synes a vaere en dreining mot i NVEs
praksis de senere ar.
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9 Konklusjon

Resultatene fra de uavhengige beregningene viser ikke st@rre forskjeller fra beregningsresultatene i
MTA-plan enn det som er kan forventes innenfor vanlig beregningsusikkerhet. Var vurdering er derfor
at beregningen som er lagt fram i MTA-planen for worst-case situasjonen gir et godt bilde pa forventet
stgysituasjon fra vindkraftverket under medvindsforhold og nar turbinene gir maksimal lydeffekt og at
de bgr legges til grunn for videre vurderinger i prosjektet.

| sju punkt er det i MTA-planen beregnet niva som ligger akkurat pa grenseverdien og i ytterligere
10 punkt niva som ligger 1-2 dB under grenseverdien. Siden beregninger er omfattet med en viss
usikkerhet kan det ikke utelukkes at stgynivaet i et fatall punkt kan havne marginalt over
grenseverdien pa dager med medvindsforhold (worst-case).

Skulle det vise seg at en eventuell marginal overskridelse finner sted og denne pavises ved malinger,
har utbygger mulighet til a regulere stgyen ved a kjgre enkelte turbiner i sakalt stgyredusert modus. En
stgyreduksjon pa 1-4 dB pa natt er allerede lagt inn pa tre av turbinene i beregningsforutsetningene.
De valgte turbintypene gir mulighet for a trinne stgyen ned ytterligere. Totalt kan de trinnes ned med
8 dB i forhold til normal operasjon.
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Beregningsresultater. Alle tall er Lgen [dB]

Resultater fra Brekke & Strand Akustikk
Beregnings- | Resultat fra Nord2000 1509613-2 bereg:;?;: etode
punkt MTA-plan?
Marktype Markabsorpsjon Markabsorpsjon
F D 0 0,6 0 0,6
A 45 45 44 45 43 45 43
B 45 45 44 45 42 46 44
C 42 40 39 42 40 41 38
D 45 45 44 45 43 47 44
E 41 42 41 42 40 43 41
F 41 42 40 41 39 42 40
G 45 45 44 45 43 46 44
H 44 45 44 45 42 45 43
| 38 38 38 36 34 39 37
J 45 45 44 45 43 45 43
K 45 45 45 45 43 45 43
L 44 45 44 45 43 46 43
M 44 45 44 45 43 46 44
N 44 45 44 45 43 45 43
o] 43 44 43 44 42 45 42
P 45 46 45 46 43 46 44
Q 40 41 40 42 39 42 40
R 42 43 42 43 40 43 41
S 39 40 40 39 37 41 38
T 40 41 40 39 37 42 40
U 37 38 37 38 35 39 36
Vv 35 36 35 34 32 30 27
W 42 43 42 44 41 44 41
X 43 43 43 44 42 44 42
Y 41 42 42 43 40 43 41

! Beregningsmetode Nord2000. Generelt med marktype D, men inkludert enkeltomrader med hardere
mark.
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Resultater fra Brekke & Strand Akustikk
Beregnings- | Resultat fra Nord2000 1509613-2 bereg:ic:ngetode
punkt MTA-plan?
Marktype Markabsorpsjon Markabsorpsjon
F D 0 0,6 0 0,6
z 35 33 32 34 32 31 28
AA 35 37 36 33 31 37 35
AB 35 35 34 33 31 35 33
AC 43 43 42 42 40 43 41
AD 36 36 36 35 33 34 31
AE 38 38 38 37 35 39 37
AF 37 38 37 38 36 38 36
AG 39 40 39 39 37 39 37
AH 40 40 39 40 37 40 38
Al 43 43 43 43 41 45 42
Al 38 39 38 38 35 38 36
AK 41 41 40 41 39 42 40
AL 41 41 41 39 37 42 40
AM 43 42 41 42 40 43 40
AN 41 42 41 41 39 42 39
AO 40 40 40 38 36 42 40
AP 36 38 37 37 35 39 36
AQ 42 43 42 43 41 43 41
AR 40 41 41 41 39 42 40
AS 40 40 39 40 38 41 39
AT 40 41 40 41 39 41 39
AU 42 42 41 42 40 42 40
AV 36 37 36 36 34 37 35
AW 42 43 42 42 40 43 41
AX 35 36 35 35 33 33 31
AY 37 38 38 39 36 39 37
AZ 40 40 40 42 40 43 41
BA 32 33 31 33 31 33 30
BB 37 38 37 37 35 38 35
BC 36 37 37 34 32 38 36
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Resultater fra Brekke & Strand Akustikk
Beregnings- | Resultat fra Nord2000 1509613-2 bereg:ic:ngetode
punkt MTA-plan?
Marktype Markabsorpsjon Markabsorpsjon
F D 0 0,6 0 0,6
BD 42 43 42 42 40 43 41
BE 37 38 37 37 35 39 36
BF 42 42 42 42 40 43 41
BG 40 40 40 40 38 42 39
BH 36 36 36 35 33 38 35
BI 36 37 36 36 34 38 35
BJ 38 38 38 39 36 39 37
BK 37 38 37 37 35 38 36
BL 35 36 35 34 32 34 31
BM 36 38 38 39 36 39 37
BN 36 36 35 35 33 37 35
BO 38 38 37 37 35 38 36
BP 36 37 37 35 33 38 36
BQ 40 42 41 41 39 42 39
BR 35 36 35 33 31 36 34
BS 36 37 37 37 35 38 36
BT 41 42 41 42 40 42 40
BU 37 37 36 37 34 39 36
BV 35 37 36 35 33 38 36
BW 36 36 35 36 34 38 35
BX 36 36 35 37 35 38 35
BY 41 42 41 42 40 43 40
Bz 35 36 35 35 32 37 35
CA 38 39 38 37 35 35 32
CB 43 43 43 44 41 44 42
cC 37 37 37 35 33 38 36
CcD 41 43 42 41 39 43 40
CE 41 42 41 42 40 42 40
CF 36 37 36 35 33 37 34
CG 41 43 42 41 39 42 40
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Resultater fra Brekke & Strand Akustikk
Beregnings- | Resultat fra Nord2000 1509613-2 bereg:ic:ngetode
punkt MTA-plan?
Marktype Markabsorpsjon Markabsorpsjon
F D 0 0,6 0 0,6
CH 34 35 34 32 30 35 33
cl 36 38 37 38 35 38 36
cl 39 40 39 40 38 41 39
CK 34 35 34 34 32 36 34
CL 38 39 38 37 35 39 37
CM 35 36 35 36 33 37 34
CN 36 36 36 33 31 37 35
co 37 38 38 38 36 39 36
CP 36 37 36 37 34 37 35
ca 38 38 37 38 35 39 37
CR 34 36 35 32 30 36 34
(&) 38 39 38 39 36 40 37
cT 35 36 35 34 32 36 34
CuU 35 35 34 36 34 28 24
cv 36 37 36 35 33 37 35
Cw 38 38 37 37 35 39 37
CcX 38 38 37 38 36 37 35
cYy 38 41 40 40 38 40 38
(074 39 41 40 41 39 42 40
DA 42 42 41 42 40 43 40
DB 31 32 31 33 31 31 28
DC 36 37 36 36 34 38 35
DD 38 39 38 38 35 39 36
DE 37 38 37 37 35 38 35
DF 40 41 40 42 40 42 39
DG 36 37 36 36 34 38 36
DH 38 39 38 37 35 39 36
DI 42 42 41 42 39 42 40
DJ 37 38 37 37 35 38 36
DK 41 42 41 41 39 42 39
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Resultater fra Brekke & Strand Akustikk
Beregnings- | Resultat fra Nord2000 1509613-2 bereg:ic:ngetode
punkt MTA-plan?

Marktype Markabsorpsjon Markabsorpsjon

F D 0 0,6 0 0,6

DL 32 33 32 34 32 28 24
DM 39 40 39 39 37 40 38
DN 43 43 42 41 39 42 40
DO 42 44 43 43 41 44 42
DP 42 42 42 42 40 43 41
DQ 39 39 39 39 37 41 38
DR 40 43 42 43 41 43 41
DS 39 40 39 39 37 41 39
DT 43 44 44 44 42 45 43
DU 37 38 37 37 34 39 37
DV 36 36 35 35 33 37 34
DW 37 38 37 38 36 39 36
DX 39 40 38 38 36 39 37
DY 42 42 41 41 39 42 40
Dz 39 40 39 39 37 40 38
EA 36 36 36 35 33 38 35
EB 41 42 42 42 39 42 39
EC 37 37 37 36 34 38 36
ED 37 37 36 34 32 38 35
EE 36 37 36 37 35 38 35
EF 38 39 38 38 36 39 36
EG 42 40 39 39 37 42 40
EH 42 42 41 40 38 42 40
El 37 37 36 37 35 38 35
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