SINUS

Midtfjellet vindpark

Maling av stgy til omgivelsene

Kunde:  Midtfjellet Vindkraft AS v/ Erik Mortensen

Sammendrag:

Pa Hovland er det er foretatt malinger av stgy fra vindturbiner i Midtfjellet vindpark. Hensikten med
malingene har vaert kvalitetssikring av tidligere malte og beregnede niva, samt & vurdere malte verdier
opp mot aktuelle grenseverdier for vindparken.

Ved maling av sty fra vindturbiner vil generell bakgrunnsstgy gi et vesentlig bidrag og til dels
dominere malte verdier. Det er dermed umulig & gjgre en sikker korreksjon for bakgrunnsstgy. Malte
niva vil derfor primeert vaere en stgtte for beregnede verdier.

Korrigert for bakgrunnsstgy viser giennomsnittet av malingene utfgrt til na at stgynivaet fra Midtfjellet
vindkraftverk er pa Lgen = 44 dB.
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1 Innledning

Midtfjellet vindkraftverk i Fitjar kommune er utvidet med 11 nye turbiner. | den forbindelse har vi blitt
bedt om a male stgynivaet ved Hovland som er i naerheten av én ny turbin. Hensikten med malingene
har veert a kontrollere beregnede niva etter oppf@ring av den nye turbinen.

2 Krav til stgy
2.1 Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging, T-1442

2.1.1 Generelt

"Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging", T-1442, definerer veiledende grenseverdier
fra blant annet vindturbiner. Retningslinjen bygger pa EU-regelverkets metoder og malestgrrelser, 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
stgysoner rundt viktige stgykilder, en r@d og en gul sone. | den rgde sonen er hovedregelen at
stgyfglsom bebyggelse bgr unngas, mens den gule sonen er en vurderingssone hvor ny bebyggelse kan
oppfgres dersom det kan dokumenteres at avbgtende tiltak gir tilfredsstillende stgyforhold. Med
stgyfglsom bebyggelse menes boliger, fritidsboliger, skoler, barnehager, sykehus og pleieinstitusjoner.

Tabell 1: Anbefalte stgygrenser for vindturbiner. Alle tall oppgitt i dB, frittfeltsniva
GUL SONE

R@D SONE

Stgykilde

Stgyniva pa uteplass og
utenfor rom med
stoyfglsom bruk

Stgyniva pa uteplass og
utenfor rom med
stoyfglsom bruk

Vindturbiner

Lgen = 45 dB Lgen =55 dB

Alle stgygrenser gjelder i sakalt fritt felt, dvs. uten refleksjon fra naerliggende fasade.
Dggnmiddelverdien Lgen (den = “day-evening-night”) framkommer ved a legge til 5 og 10 dB tillegg for
sty som opptrer pa kveld og natt.

2.1.2 Kommentar

Etter at Midtfjellet vindkraftverk ble vedtatt og ferdigstilt er bade T-1442 og veilederen til denne
revidert. | den nye veilederen (M-128) til T-1442 er det imidlertid angitt endrede
beregningsforutsetninger i forhold til den gamle veilederen (TA-2112). Blant annet skal det na legges til
grunn kontinuerlig drift av turbinene hele aret, mot 80 % drift tidligere og beregningene skal utfgres
etter nyere metoder. Dette innebaerer i praksis en skjerpelse av grensen i T-1442 pa 1 dB for de nye
turbinene.
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Siden hovedbidraget ved Hovland er fra turbiner som ble ferdigstilt fgr revisjon av T-1442 er det i
vurderingene her benyttet samme metodikk for vurdering av driftstid som tidligere. Dette betyr blant
annet at man kan sammenligne Lqen fra tidligere malinger med Lqen fra malingene utfgrt i ar. Det betyr
ogsa at det regnes med 80 % drift og vindfordeling over aret.

2.2 Malsetting ved prosjektering av fase 3

Tidligere var det en reguleringsgrense pa Lsen = 43 dB for stgy fra turbiner i Midtfjellet. Denne gjaldt
ikke nar turbinene i fase 3 ble planlagt. T-1442 ble derfor lagt til grunn for stgyvurderingene ved
prosjektering av denne fasen.

Grensen i T-1442 er satt til Leen = 45 dB, men etter ferdigstilling av de fgrste to fasene av Midtfjellet
vindkraftverk er beregningsforutsetningene for Lsen SOm nevnt over endret. Vi valgte derfor under
prosjekteringen a benytte Lsen = 43 dB som malsetting for de nye turbinene, med samme
beregningsmetodikk og forutsetninger som benyttet for eksisterende turbiner.

3 Om malingene

3.1 Maleprosedyre

Malingene er utfgrt i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-290 "Maling av stgy fra industri -
immisjonsmalemetode” der det blant annet er angitt at vindhastigheten generelt skal vaere 2-5 m/s i
10 meters hgyde ved malepunktet. Grenseverdien for stgy fra vindturbiner er imidlertid gitt for
situasjon der vindhastigheten ved turbin er omlag 8 m/s 10 meter over bakkeniva.

For a redusere vindsus var mikrofonen midt pa en sirkuleer plate med diameter pa 1 m. Malingene
betraktes derfor som +6 dB-malinger i folge metoden.

Figur 1: Mikrofonplassering pa maleplate
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3.2 Malepunkt

Det er malt pa Hovland @st for vindparken. Punktet er like ved der det ble foretatt maling av
bakgrunnsstgy i april 2009 og maling av stgy fra vindturbiner i september 2014 og april 2015.
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Figur 2: Oversikt over malepunkt og vindparken.

Rapportnr: AKU - Revisjon: 0 07. desember 2018 Side: 5av9



Midtfjellet vindpark
Maling av stg@y til omgivelsene

3.3 Driftsforhold

Det ble fgrst foretatt malinger med alle turbinene som bidrar i malepunktet i drift, og deretter med
turbin T54, T37, T31 og T30 stanset for a registrere bakgrunnsstgyen i omradet.

3.4 Meteorologiske forhold

Malt vindstyrke og vindretning i navhgyde ved turbinene som var i drift, er tilsendt fra personell ved
Midtfjellet Vindpark. Vindstyrken ved 10 meters hgyde er beregnet utifra metode angitt i IEC 61400-11
("Wind turbine generator systems. Part 11: Acoustic noise measurement techniques”). Bade
vindretning og -styrke er oppgitt i tabell 2 sammen med maleresultatene.

4 Maleresultater

| tabell 2 er det oppgitt malt ekvivalentniva fra turbinene og malt bakgrunnsstgy. Under malingene var
turbinene hgrbare, men lydbildet i omradet var ogsa minst like mye preget av generelt sus i vegetasjon
og andre naturlyder som pavirket det totale lydnivaet. Perioder med trafikk pa E39 er imidlertid
forsgkt utelatt fra malingene.

Maleresultatene er korrigert for bakgrunnsstgy basert pa metoden angitt i M-290. Denne metoden
beskriver imidlertid ingen framgangsmate for tilfeller der forskjellen mellom bakgrunnsstgy og malt
niva med kilder i drift er mindre enn 3 dB. | disse tilfellene angir M-290 kun at det skal males pa ny.
Ved maling av st@yniva fra vindturbiner vil det alltid veere et spgrsmal om bakgrunnsstgy. Vi har valgt a
benytte samme korreksjonsmetode ogsa i tilfeller der forskjellen mellom bakgrunnsstgy og niva med
kilder i drift er mellom 0 og 3 dB. | tilfellene der malt bakgrunnsstgy er hgyere enn niva malt med
kilder i drift, er bakgrunnsstgyen dominerende og det er foretatt en korrigering av malt niva med

10 dB.

Ved beregning av Lqen er det lagt til grunn at turbinene er i kontinuerlig drift med 8 m/s ca. 7000 av
8760 timer i Igpet av et ar. Dette betyr at arsmidlet Lgen €r 1 dB lavere enn dersom turbinene hadde
vaert i kontinuerlig drift hele aret. | tillegg betyr det at arsmidlet Lgen €r 5,4 dB hgyere enn malt
ekvivalentniva pa grunn av tillegg for kveld og natt.

Ved andre vindhastigheter enn 8 m/s i 10 meters hgyde ved naermeste turbin, er nivaet forspkt
korrigert slik at Lqen skal vaere mest mulig representativ for 8 m/s. En matematisk korrekt korreksjon for
dette er i praksis ikke mulig. Korreksjonen er derfor basert pa skjgnn ut i fra opplyste data om avstralt
lydeffekt fra turbintypen ved forskjellige vindhastigheter samt malt vindhastighet ved turbinene
naermest malepunktene.

Gjennomsnittlig niva for maledagen er funnet ved a ta logaritmisk gjennomsnitt av malte niva vektet
etter effektiv maletid.
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Tabell 2: Oversikt over malingene pa Hovland, med tidspunkt og maleresultater.

Malt niva 10.09.2018
Madleperiode 20:06 - 20:16 | 20:22 - 20:32 | 20:44 -20:54 | 21:53 - 21:56 | 21:56 - 22:10
Effektiv mdletid 5,55 min 7,45 min 5,05 min 2,58 min 10,05 min
Malt Lmin 43,2 dBA 43,4 dBA 43,2 dBA 43,3 dBA 42,8 dBA
Malt ekvivalentniva 45,4 dBA 45,2 dBA 44,8 dBA 44,6 dBA 44,7 dBA
Maélt bakgrunnsstgy taeo 43,8
Lamin: 41,8 dBA

fZL;,’ffﬁ; o i;c;if o -4,3 dBA -4,8 dBA -5,8 dBA -5,2 dBA -5,0 dBA
E:;rgirgj;:‘zztrw 41,1dBA | 40,4dBA | 39,0dBA | 39,4dBA | 39,7 dBA
Vind fra sv sv sv sv Sv
Medvind Ja Ja Ja Ja Ja
Vindhastighet i vindpark =7-8m/s | =7-8m/s |=7-8m/ss| =7-8m/s | =7-8m/s
referansovnahastihet 0 0 0 0 0
Omregning til Lgen 5,4 5,4 5,4 54 54
Ldenv. 8 m/s 46,5 dB 45,8 dB 44,4 dB 44,8 dB 45,1dB
Laen V. 8 M/s 45 dB
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5 Vurdering

5.1 Beregnede niva

For @ sammenligne malte niva med tidligere beregninger er lydnivaet i malepunktet ogsa beregnet.
Beregningene er gjort ved hjelp av etablert modell, med aktuelle turbinplasseringer og mottatte
lydeffektdata fra turbinleverandgr. Beregningene er foretatt med programmet CadnaA (versjon 2019)
etter metodikk beskrevet i stgyrapport utarbeidet i forbindelse med utvidelsen av vindkraftverket
(Sinus rapport 10415905-0-R06 datert 05.05.2017). Resultatene er gitt i tabell 3. Det er beregnet niva
bade for en situasjon med kun medvind fra turbiner til mottaker og for situasjon der det er tatt hensyn
til fordelingen av vindretning over ett ar, sdkalt vindrose. For sammenligning med maleresultatet er
det situasjon med medvind som benyttes. For a se forskjeller i beregningsresultatet er det benyttet én
desimal, ved videre evaluering og sammenligning er det imidlertid heltallsverdiene som er benyttet.

Tabell 5: Oversikt over beregnede verdier og mélte verdier ved en vindhastighet pa 8 m/s i 10 m hgyde og medvindsforhold
fra turbin til mottaker.
Tabell 3: Beregnet niva, for og etter utvidelse, samt med og uten vindrose

Beregnet Lyen (v. 8m/s) for Beregnet Lgen (v. 8 m/s) etter
utvidelse utvidelse
Ved malepunkt pa Hovland
43,3 dB 43,4 dB
Med vindrose
Ved malepunkt pa Hovland
43,5 dB 43,7 dB
Uten vindrose

Av tabellen over ser man at det er liten forskjell i stgyniva med og uten de nye turbinene i drift siden
hovedbidraget til stgynivaet kommer fra turbinene som ble oppfert i fgrste byggetrinn. Ogsa
vindfordelingen har liten innvirkning pa beregnet arsmidlet Lgen.

5.2 Sammenligning med tidligere malinger

Det er som tidligere nevnt utfgrt malinger fgr utvidelsen av Midtfjellet vindpark. Av de nye turbinene
er det Turbin 58 som er naeermest malepunktet pa Hovland. Det er imidlertid turbin B37 og B31 som
har den stgrste pavirkning pa det totale stgynivaet i malepunktet. For a finne representativt stgyniva
ved Hovland kan man dermed legge til grunn alle utfgrte malinger.

Vi har beregnet gjennomsnittsverdien av malingene utfgrt tre forskjellige dager med forskjellige
utbredelsesforhold, bakgrunnsstgyniva og produksjon, normalisert til Lgen ved 8 m/s i 10 m hgyde.
Denne vil gi et bedre bilde av hva stgynivaet fra vindkraftverket er enn enkeltmalingene hver for seg.
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Tabell 4: Oversikt over beregnede verdier og malte verdier ved en vindhastighet pa 8 m/s i 10 m hgyde og medvindsforhold
fra turbin til mottaker.

Malt Lgen (v. 8m/s) for

enkeltmaling Gjennomsnittlig Laen (v. 8 m/s)

Hovland 23.04.15 - 24.04.15 42 dB
Hovland 30.09.14 - 01.10.14 44 dB 44 dB
Hovland 10.09.2018 45 dB

5.3 Forventningsverdi og usikkerhet — sammenligning med beregningsresultat

Eksternstgymalinger medfgrer alltid noe usikkerhet. Denne usikkerheten er blant annet avhengig av
maletid, malepunkt, antall malinger, maeleinstrumentering, nivavariasjon ved kilden, meteorologiske
forhold og bakgrunnsstgy. | M-290 angis det at 90%-konfidensintervall skal oppgis. Dette beskrives ved
to verdier; én under og én over forventningsverdien. Dette er et intervall hvor man med 90%
sannsynlighet kan si at faktisk st@yniva ligger (mao. er det 5% sannsynlighet for at faktisk st@yniva
ligger under laveste verdi og 5% sannsynlighet for at faktisk st@yniva ligger over hgyeste verdi).

Beregninger etter anvisninger i malemetoden gir dermed fglgende forventningsverdi med tilhgrende
90 % konfidensintervall:

- Hovland: Lgen =44 dB +2 dB

Malestandarden angir at forventningsverdien skal legges til grunn for vurdering mot krav og at
usikkerheten skal oppgis for a vise variasjon som kan oppsta i maleresultatet. | vurdering av
maleresultat mot beregnet niva er det derfor forventningsverdien som er benyttet.

Som man kan se av tabell 3, er beregnet nivaet i malepunktet Lgen = 44 dB for situasjon med kun
medvind fra turbinene. Forventningsverdien, basert pa malt niva 3 forskjellige maledager, i
medvindssituasjon, er ogsa 44 dB. Dette betyr at det er god overensstemmelse mellom malinger og
beregninger. Malingene viser imidlertid at selv om forventningsverdien er pa Lgen = 44 dB, sa kan
enkeltmalinger gi noe hgyere og lavere resultat.

6 Konklusjon

Pa Hovland er det er foretatt malinger av stgy fra vindturbiner i Midtfjellet vindpark. Under malingene
var det medvindsforhold som definert i malestandard.

Vindhastigheten i 10 m hgyde i vindparken 13 rundt 8 m/s. Pa grunn av generell lyd i omradet var det
vanskelig a male nivaet fra vindparken sikkert ved slike vindhastigheter. Dette gjenspeiles i at
forskjellen i niva med og uten turbiner i drift er relativt liten.

Malingene i september 2014, april 2015 og september 2018 tilsier at forventningsverdien for arsmidlet
niva er Leen = 44 dB, noe som tilsvarer beregnet niva i malepunktet.
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