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Sammendrag:
Staybelastning i anleggs- og nedleggingsfasen er vurdert og vil ventelig veere liten og preget av enkelthendelser.

Vurdering av stgy i driftsfasen er basert pa beregninger. Drift av vindparken vurderes & ha middels negativ
konsekvens.

Beregningene viser at ca 300 boliger/hytter i perioder kan bli bergrt av hgrbar stay pa over 40 dB(A) arsmidlet Len.
Bergrt omrade vil i praksis si hele bebyggelsen pa gyene Slattergy, Moflaget, Straumgya (m/ Sleneset) og Nord-
Solveer. Dette er en situasjon man kan ha opptil 44% av aret (resten av aret vil vindmgllene ikke veere i drift eller ha
mer gunstig vindretning).

Det er saerlig manedene mai, juni og august man vil ha gunstig vindretning staymessig. Vindmgllene har ogsa
betydelig faerre driftstimer sommerstid enn vinterstid.

Beregningene viser at ca 3 boliger/hytter i perioder kan bli berart av fremtredende stay over grenseverdien pa 50
dB(A) arsmidlet Lgen.

Planomradet pa Sleneset er preget av lave gyer og holmer, hgyeste punkt innenfor planomradet er pa 35 moh. Man
vil dermed ikke ha situasjoner der boliger blir liggende i le for vind i en dal (vindskygge), og grenseverdien pa Lgen
50 dB(A) bagr benyttes. Dersom bebyggelse ligger i vindskygge er grenseverdien 45 dB(A).

Det kan veere lokale variasjoner i terreng som gjgr at stgyutsatte boliger likevel vil ha liten maskering fra
bakgrunnsstay, slik at det bar sgkes a tilfredstille Lgen 45 dB(A). Opptil 110 bygninger har lydniva over 45 dB(A)
arsmidlet Len.

Det ma regnes med at det i perioder kan veaere hgyere lydniva enn beregnet arsmiddel.
Avbgtende tiltak er foreslatt.

Effekten av stgy fra vindmgllene pé oppdrettslaks i omrédet er vurdert, og ingen negative konsekvenser forventes.
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1

INNLEDNING

Nord-Norsk Vindkraft AS gnsker & etablere vindkraftanlegg pa Sleneset i Lurgy
kommune. | denne sammenheng blir det gjennomfgrt fagutredninger. Denne
rapporten beskriver vurdering av tiltakets stgykonsekvenser. Kapittel 10 inneholder
en vurdering av hvilke effekter stgy fra vindmeller kan fa for fisk i oppdrettsmeerder,
med spesiell relasjon til oppdrettsneeringen i influensomradet til vindkraftverket pa
Sleneset.

Det er i beregningene forutsatt falgende alternativ til mallepark:
] 75 x 3 MW mgller. Total effekt 225 MW. Navhgyde 90 m.

Det har tidligere veert drgftet 2 andre alternativer for parken:
] 69 x 3 MW mgller. Total effekt 225 MW. Navhgyde 90 m.
= 69 x 3 MW mgiller. Total effekt 207 MW. Navhgyde 80 m.

Det henvises til rapport 135941-5 rev 1 "Sleneset vindkraftverk i Lurgy kommune,
Nordland. Fagutredning stay” datert 01.11.2004.

Denne utredningen er utfgrt og sammenligner beregnningsresultat i henhold til
revidert planretningsretningslinjer for stay som foreligger som rundskriv T-1442 fra
Miljgverndepartementet. T-1442 er gjeldende fra 01.01.2005 og samler tidligere
planretningslinjer og rundskriv, og harmoniserer disse med enheter i EUs direktiver.

Tidligere utredning er utfgrt etter SFT (Statens Forurensingstilsyn) og Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) krav til utredning og grenseverdier gitt i TA-
1738/2000 og TA-1700/200.

2 OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Lokalisering

Sleneset ligger i gygruppen Solveer i Lurgy kommune som hgrer til regionen Ytre
Helgeland. Lurgy er en kystkommune som bestar av 100-vis @yer og holmer.
Kommunen har et areal pa 262 km2 og 2016 innbyggere (01.01.2003), hvorav ca.
440 bor pa Sleneset (2003). Sleneset som er knutepunktet pa Solveergyene ligger ca
20 km fra fastlandet (Stokkvagen) og ca 10 km innenfor den mer kjente gya Lovund.
@ygruppen bestar av mer enn 200 gyer.

Planomradet for vindkraftverket ligger i den sgrlige delen av gygruppen og omfatter
over 140 gyer og holmer av varierende stgrrelse. Planomradets totalareal er pa i alt
17 650 daa med et landareal pa ca 8 700 daa.

Adkomst fra fastlandet til Solveergyene og Sleneset er med ferge fra Stokkvagen via
Ongy (1t 30 min). Med hurtigbat fra Bodg eller Sandnessjgen kommer en til Ongy (ca
4 timer fra Bodg, 1:10 time fra Sandnessjgen).

2.2 Omréadet

Solveergyene tilhgrer landskapsregion 30; Nordlandsveerran (Elgersma og Asheim
1998) som omfatter de ytterste gyveer langs Nordlandskysten. Her er strandflaten i
Norge pa sitt bredeste. Klimaet er kjglig oseanisk med relativt kalde somre og milde
vintre. Fiskeriene har veert og er viktigste naeringsvei i regionen. Tidligere var
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gardsdrift sammen med fiske av stor betydning, men jordbruket er i dag sterkt
redusert.

Normaltemperaturen pa Sleneset i juli er 125 °C og i januar — 0,2 °C.
Nedbgrsnormalen for Sleneset er 1195 mm med mai som den tarreste maneden og
oktober som den mest nedbgrrike maned med 155 mm. NVESs vindatlas for Sleneset
viser en arsmiddelvind pa 6,9 m/s i 10 meters hgyde og 8,5 m/s i vintersesongen.
Nord-Norsk vindkraft har malt arsmiddelvind pa ca 8 m/s i 50 meters hgyde.

Berggrunnen i planomradet preges av to ulike bergarter: De fleste gyene i den
vestlige delen av planomradet bestar av basiske eruptivbergarter i "kaledonsk sone” i
Nordland, mens mesteparten av det gstlige omradet bestar av sterkt omdannete
kambro-siluriske sedimentbergarte (bl.a. glimmerskifer). Dette har gitt relativt gode
vekstvilkdr og mange av gyene i gygruppen har derfor veert bebodd og rike pa
ressurser for kombinasjonsbruk fiske/jordbruk. De gode vekstvilkarene har ogsa gitt
gode forhold for fugle og dyreliv, og det er gode bestander av gragjess, hubro og
vand pa de grasdekte gyene. De fleste gyene er fri for busker og treer, men Bugya og
Skillerayene samt noen mindre gyer er trebevokst. Planomradet er ogsa preget av
lave gyer og holmer, hgyeste punkt innenfor planomradet er pd 35 moh mens
hayeste punkt pa hele gygruppen er pa gya Sgr-Solveer, nordvest for planomradet:
60 moh.

Befolkningen pa Solvaergyene bor spredt pa gyene nord for planomradet, med en
konsentrasjon pa selve Sleneset, hvor det bor ca 400 personer. Der er det skole (1.
—10. klasse), fotballbane, kirke, fergekai, butikk og andre servicevirksomheter.

3 TILTAKET

3.1 Utbyggingsplanene

Det planlegges & reise 75 vindturbiner & 3 MW med en samlet effekt pa 225 MW.
Arsproduksjonen fra dette kraftverket beregnes & bli ca 620 GWh.

Plassering av de vindmgllene er vist i Figur 1.
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Figur 1: Mglleplassering 3 MW vindmgller.

De planlagte 3MW vindmgller har en tarnhgyde p& ca 90 meter og like stor
rotordiameter. Avstanden mellom vindmgllene vil bli 300 m. Hver vindmglle ma ha en
oppstillingsplass for mobilkran (ca 40 meter x 25 meter) slik at hver turbin vil legge
direkte beslag pa 1000 m2 (1 daa).

Det ma bygges veg av enkel standard fra vegen pa Sleneset og ut over gyene. For a
komme fra gy til gy planlegges & fylle igjen sund evt. bygge broer. Vegene og evt.
broer ma tale 15 tonn akseltrykk for transport av de tunge vindmglle-elementene.
Vegbredden vil veere 5 meter og samlet veglengde er ca 33 km. Erfaringstall fra
andre vindkraftverk tilsier en gjennomsnitt totalbredde pa vegen pa 9 meter (Veg: 5 m
og vegskulder + veggreft: 4 meter). Ved utfylling av sund o.l. i dette omradet, vil
arealbeslaget sannsynligvis bli starre pga mange hgye fyllinger. Vi regner derfor et
midlere arealbeslag pa 10 m2 pr lgpemeter veg. Totalt arealbeslag: 330 daa. For a
na alle vindturbiner vil vegframfaringen krysse 38 sund mellom gyer i Solvaer-
aygruppen. Materiell og anleggsutstyr vil ankomme Sleneset med bat/ferje. Det vil bl
tatt i land ved kaia pa Moflag. Planomradet er delt i to omrader av batleia gjennom
Solveergyane. For & na den gstlige av disse omradene med utstyr og materiell, ma
det enten bygges en egen kai pd Rgssgy eller anlegges bro fra Lille Ulvgya til
Rgssgytangen. Dersom det bygges bro vil den ha en seilingshgyde pa ca 10 meter.

Som en del av vindkraftverket vil det bli fert opp et servicebygg med grunnflate i
stgrrelsesorden 200 m2, og med tilknytning til godkjent vannforsyning og avigp.
Lokaliseringen av servicebygget er ikke endelig bestemt. | tillegg kommer
tilfarselsveg til bygget og parkeringsareal o.l. . Erfaringsmessig vil et slikt anlegg
legge beslag pa ca 2 daa.

Totalt direkte arealbeslag for vindkraftverket med vegtilfarsel og servicebygg vil bli ca
400 daa, fordelt slik:
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Fundamenter og oppstillingplasser 69 daa
Veger 330 daa
Servicebygqg og trafo 2 daa
Sum 401 daa

En liten andel av vegarealet er fyllinger over sund, ellers er beslaglagt areal i dag "tart
land”.

3.2 Nettilknytning

Kraften fra vindmgllene vil bli fgrt i jord-/sjgkabel frem til en transformatorstasjon som
hever spenningen fra 22 kV til 132 kV. Lokaliseringen av denne er forelgpig ikke
bestemt. Herfra ma det legges en ny 132 kV overfgringskabel i sjg, kombinert med en
kortere luftledning, til regionalnettstasjon @resvik pa fastlandet. Ved full utbygging
som planlagt kan det ogsa veere ngdvendig a forsterke regionalnettet.

Nettilknytningen vurderes i 3 alternativer og 132 kV luftledningen vil legge beslag pa
arealer ved byggeforbuds- og ryddebelte i skog :

Alternativ 1:  Sjgkabel fra Sleneset (Bugya) til fastlandet ved Urdvika (32,0 km). Luftledning
videre frem til @resvik regionalnettstasjon — i Almliurda nord for Urdvikvatnet,
lengde kraftlinje 3,3 km.

Byggeforbudsbeltet er ca 30 meter.
Ryddebeltet i skog er ogsa 30 meter bredt.

Arealbeslag (byggeforbudsbelte langs kraftlinje) 99 daa.

Alternativ 2:  Sjgkabel fra Sleneset (Bugya) til Grgnvika pa fastlandet ved Stokkvagen (23
km). Luftledning nordgstover gjennom Alderssundet og videre frem til Lia sgr
for Urdvika. Derfra gar den ser for Urdvikvatnet, gijennom Finnurda og frem til
@resvik regionalnettstasjon 17,5 km.

Byggeforbudsbeltet er 30 meter.
Ryddebeltet i skog er ogsa 30 meter bredt.

Arealbeslag (byggeforbudsbelte langs kraftledning) 525 daa.

Alternativ 3: ~ Sjakabel fra Sleneset (Bugya) til Stokkvagen, 23 km. Derfra 5 km 132 kV
luftledning til Sila. Over Silafjordmunningen: 0,8 km sjgkabel.
Derfra til Nordsjona planlegges 132 kV luftledning 17,1 km
Byggeforbudsbeltet er 30 meter.
Ryddebeltet i skog er ogsa 30 meter bredt.

Arealbeslag (byggeforbudsbelte langs kraftledning) 663 daa.

Alternativ 4:  Nytt alternativ: Sjgkabel fra Sleneset (Bugya) gstover og sgrover mellom
Tomma og Handnesgya, og til lands like nord for Nesna tettsted, 28,1 km.
Derfra jordkabel videre til Nesna transformatorstasjon, 1,4 km.

Kostnadene for de tre alternativene er beregnet:
Alt. 1: 108 mill kr
Alt. 2: 93 mill kr
Alt. 3: 123 mill kr
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Alt. 4: 108 mill kr

3.3 Ngkkeltall for utbyggingen

Totalt
Antall vindmgller 75
Effekt pr. vindmglle 3 MW
Samlet installasjon 207 MW
Arlig produksjon, ca 620 GWh
Bandlagt omrade: Totalt 17 644 daa
Bandlagt omrade: Landareal 8 688 daa
Direkte arealbehov 401 daa
Interne veger 33 km
Antall sund-kryssinger 40
Kostnader Vindkraftverk ca 2 000 MNOK

Forsyningslinje til regionalnettet, 132 kV kraftlinje: lengder, arealbeslag og kostnader:

Alternative | Luftledning Areal- Jordkabel | Sjgkabel |Totallengde | Kostnad
traseer beslag MNOK
Alt. 1 3,3 km 66 daa 32,0 km 35,3 km 108
Alt. 2 17,5 km 385 daa 6,2 km (*) 23 km 40,5 km 93
Alt. 3 22,1 km (**) 486 daa 23,8 km 45,9 km 123
Alt. 4 1,4 km 28,1 km 29,4 km 108

(*): Det blir vurdert om en strekning gjennom bebyggelsen i Aldersundet skal legges i jordkabel istf.

luftlinje.
(**): Det blir vurdert om kryssingen av Sila skal legges i luftlinje istf. sjgkabel (dvs. 0,9 km)

3.4 Vindmagller

Qo

Vindmgllene produserer elektrisitet ved a utnytte bevegelsesenergi fra vinden.
Hovedkomponentene i en vindmglle er rotor, hovedaksling, gir, generator og
ngdvendige hjelpeaggregat og styringssystem. De fleste komponentene er bygd inn i
et maskinhus som er montert pa toppen av et staltdrn. Rotoren, som bestar av 3
vinger montert pa et nav, omdanner vindenergien til rotasjonsenergi som gjennom en
hovedaksling og via et gir fares inn pa en generator. Denne omdanner i sin tur
rotasjonsenergien til elektrisk energi. Maskinhuset dreier seg med vindretningen slik
at rotorplanet til enhver tid star pa tvers av vindretningen. Ettersom vindhastigheten,
og dermed energiinnholdet i vinden, gker med hgyden over bakken, er det viktig at
tarnet har stor hgyde. Staltarnet festes til bakken ved hjelp av et kraftig armert
betongfundament. P& fjellgrunn vil det bli benyttet forankringsstag dypt ned i fiellet,
ellers vil det bli benyttet tradisjonelle gravitasjonsfundamenter.
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Rotordiameter
76-110 meter

Navhoyde
70-100 meter

Figur 2: Typiske dimensjoner for aktuelle vindmgller i starrelse 3 MW.

De fleste vindmagller produserer elektrisk energi ved vindhastigheter mellom ca. 4 m/s
og 25 m/s. Energiproduksjonen gker fra null ved 4 m/s til full produksjon ved om lag
14 m/s. Ved vindhastigheter mellom 14 m/s og 25 m/s er energiproduksjonen
konstant tilsvarende merkeeffekten eller nominell effekt. Ved vindhastighet over 25

m/s stopper de fleste typer vindmgller. Dette for & unngd for sterke mekaniske
pakjenninger pa konstruksjonen. Vindhastigheter over dette nivaet er sveert sjeldne.

Vinden vil tappes for energi nar den passerer gjennom vindmgllenes rotorplan, og
vindhastigheten blir nedsatt bak vindmgllen. Andre vindmgller som er oppstilt i denne
vindskyggen vil operere i denne lavere vindhastigheten og vil derved produsere
mindre energi enn vindmgller plassert i et fritt vindfelt. Bak en vindmglle vil det derfor
kreves en viss avstand far vindstyrken igjen nar sitt opprinnelige niva. For & sikre best
mulig utnyttelse av vindenergien blir rekkene med vindmgller i den grad terrenget
tillater det stilt opp vinkelrett pa den fremherskende, mest energirike vindretningen.
Vindmgllenes generatorer leverer normalt vekselstram med spenning 1000 V. Via en
transformator som er plassert inne i vindmglla (i maskinhuset eller i bunnen av tarnet)
blir generatorspenningen transformert opp til 22 kV fgr den elektriske energien blir
matet inn pa et internt kabelnett i vindparken. Framtidige vindmgller vil kunne benytte
andre lgsninger og ha andre spesifikasjoner.

P4 Sleneset planlegges det a benytte vindmgller med en nominell ytelse pa 3 MW.
Vindmgller med en nominell effekt pad 2-3 MW representerer dagens teknologi og
vurderes samtidig som teknisk og gkonomisk optimale for prosjekter som realiseres i
dag. Utviklingen av vindkraftteknologi gar imidlertid raskt, og det lanseres stadig nye,
og gjerne starre mgller pa markedet.

Eksempler pa hoveddata for Vestas V90 3 MW vindmaglle er vist i Tabell 1.
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Tabell 1: Hoveddata for aktuell vindmglletype.

Komponent /
parameter Dimensjon/data Kommentarer
Nominell effekt 3 MW
Tarn Konisk reristdl | Leveresi3 til 5 deler
Navhegyde 65-105m
Rotordiameter 90 m
Rotoromdr. Tall 16 omdr/min
Vekt, tarn 115 - 275 tonn
Vekt, maskinhus 66 tonn | Komplett uten rotor
Vekt, rotor m/nav 38 tonn
Vekt pr. blad 10 - 15 tonn
Generatorspenning 1000 volt
Transformator 1000V/22kV | Imaskinhus eller i tarnfot

4 METODE OG DATAGRUNNLAG

4.1 Stgy fra vindmaller

41.1

Lyd fra vindmgller bestar av mekanisk og aerodynamisk genererte lydbidrag.

Den mekanisk genererte lyden har sammenheng med roterende deler i gir og
generator. Forbedringer i konstruksjon i de siste generasjoner vindmgller har fart til at
andelen mekanisk generert lyd er sveert liten.

Den aerodynamisk relaterte lyden oppstar nar luften passerer rotorbladenes bakkant,
seerlig de ytterste delene hvor hastigheten er stgrst. Stgyen er bredspektret (sus) og
lydnivaet varierer i takt med at rotorbladene passerer tarnet og kan derfor oppleves
som pulserende. Stgy som varierer i styrke kan oppleves som mer sjenerende enn
stasjoneer stay. Pa avstand og med flere mgiller i drift vil lyden oppleves som relativt
konstant siden rotorene ikke gar i takt. Det totale lydbildet fra vindmgllene inneholder
vanligvis ikke rentoner.

Hgrbarheten av lyden vil veere bestemt av flere forhold, blant annet:
. Avstand
= Vindretning og -styrke
= Naturlig bakgrunnsstay (fra vind, sjg og annet)

Sistnevnte forhold er saerlig knyttet til vindens retning og styrke.

Beregningene er utfgrt under staymessig ugunstige forhold. Det vil si at det antas at
det blaser direkte fra mgllene til mottakeren og at vindstyrken er slik at
bakgrunnsstgyen maskerer lyden fra vindmgllene minst. | praksis vil derfor de
beregnede lydnivaer kun opptre i kortere perioder.

Estimering av kildestyrke

Vindmgllefabrikat er ikke avklart, og det er derfor besluttet & benytte lyddata for en
Vestas V80-2MW mglle, med et tillegg i lydniva for & simulere Vestas V90-3 MW
effekt (se Tabell 2). Lydeffekt angir en lydkildes styrke. For en gitt vindstyrke, er
lydeffekten til en vindmglle konstant, i motsetning til resulterende lydtrykknivd som
blant annet er avhengig av avstand til kilden.
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4.1.2

Tabell 2: Beregnet lydeffekt for Vestas V90 3 MW vindmglle.

Lydeffekt for beregninger, L,, [dB re 1 pW] \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

El effekt °
[MW] Oktavband senter frekvens [Hz]

63 | 125 | 220 | 500 | 1k | 2k | 4K | 8k |Sum A
Vestas V80* 2 |110,3/106,3/104,8/100,5/94,7/190.7/87.0/74.4| 102,0
Slitasje +0,5|+0,5 | +0,5 | +0,5 |+0,5/+0,5/+0,5/+0,5| 0,5
Sikkerhetsmargin +2,0|+2,0| +2,0 | +2,0 |+2,0|+2,0|+2,0/+2,0| 2,0
@kt effektuttak/str. +0,5|+0,5|+0,5 | +0,5 [+0,5/+0,5/+0,5/+0,5| 0,5
3 MW maglle** 3 113,3/109,3/107,8/103,5/97,7/93,7/90,0/77,4| 105,0

*) Modell V80 102,5 dB, Vindstyrke 8 m/s

**) Basert pa Vestas V80

Det er lagt til en sikkerhetsmargin (2,5 dB) p& produsentens data som ivaretar
usikkerheten ved disse dataene, muligheten for at andre fabrikater kan ha hgyere
lydeffekt og eventuelt tillegg for gkt lydnivd som fglge av slitasje over tid. Denne
gkningen forventes imidlertid & veere liten siden stgrsteparten av lyden er
aerodynamisk generert. Endringer av mekaniske lydbidrag kan veere avhengig av

mekanisk slitasje, serviceintervaller og evt. utskifting av komponenter.

Totalt lydeffektniva er 105 dB(A) pr. 3 MW mglle. Hayde i beregningsmodellen er 90
m over terreng (navhgyde).

For enkelte av dagens vindmgller (pitch regulerte) har man mulighet til a tilpasse
bladvinkel og omdreiningshastighet for & begrense maksimal lydeffekt.
Virkning av vind pa lydutbredelse

Vind har vesentlig betydning for lydutbredelsen fra kilder i et vindfelt. Siden
vindhastigheten gker med hgyden, vil lydbglgene avbgyes oppover slik at det dannes
en skyggesone foran mgllen. Bak mgllen vil lyden bgyes ned mot bakken og
lydnivaet blir hgyere, se Figur 3. SFT [ii] antyder 5-10 dB "eller mer” reduksjon.

A

Skyggesone Iﬂl

Figur 3: Innvirking av vind pa lydutbredelse.

@

4

Teoretiske betraktninger [ix] viser at det kan veere store variasjoner i skygge-
virkningen foran mgllen pga. ulik vindhastighet i ulike hgyder og vertikale
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4.1.3

temperaturvariasjoner i luften. Reduksjonen om natten er derfor ofte vesentlig lavere
enn om dagen. En ser ogsa at reduksjonen gker med avstanden. Usikkerheten og
variasjonen rundt vindens innvirkning pa lydutbredelsen er med andre ord betydelig.

Dette betyr at beregningsresultatene inne i vindparken blir hgyere enn det som kan

forventes. Pa stgrre avstander (over ca 500m) er feilen mindre, men det beregnes
ogsa der for hgye verdier.

TA-1700 [ii] beskriver en metode for & ta hensyn til vindavbgyning dersom det er en

"markert fremherskende vindretning". Motvindssonen gis 5 dB lavere stgybelastning i
en sektor pa 90°.

Vindfordeling

P& grunn av vindens avbgyende effekt vil lydutbredelsen fra vindmgllene pavirkes av
vindretning. Vindstatistikk for det aktuelle omradet (gjennomsnitt for aret) er vist i
Figur 4. Statistikken baserer seg pa malinger pa Bugya i ar 2004

Beregningene i de etterfalgende kapitler er utfart ved stgykritisk vindstyrke, dvs nar

vindmgllene er mest hgrbare. Totalt sett forekommer slik vindstyrke ca. 38% av tiden.
Mgllene er totalt i drift ca. 71 % av aret.

Vindretningsfordeling Sleneset. Arsmiddel
N
250 % -
330 =30
’ 20,0 %~ -
150 %+~
300, , X AN N 60
po s 100% RN [ Steykritisk vind 4-8 m/s
5 0 . v | O Drift. Vind 4-24 m/s
V 1\—/\—/\—%6 \ \ /\ /\ /\ /\ Q
240 1120
2107 7150
S

Figur 4: Vindretningsfordeling for Sleneset - % av tiden. Vind med styrke 4 - 8 m/s gir
lite maskerende bakgrunnsstgy og betegnes som staykritisk. Ved gkende
vindhastigheter stigerofre bakgrunnsstgyen mer enn stgyen fra vindmgllene.
Statistikken baserer seg kun pa malinger pa Bugya i tidsrommet i 2004

| vedlegg A er detaljert vindstatistikk oppsummert. Vindforholdende har innvirkning pa
lydutbredelse og opplevd stayplage. Hovedtrekkene i vindforholdende pa Sleneset er:

Dominerende vindretning gjennomsnittlig over aret er vind fra sgrgst. Dette er
en ugunstig vindretning for bebyggelsen pa Sleneset staymessig

SWECO Grgner AS

Side 12 av 39



Sleneset vindpark
Staykonsekvenser

= Liten variasjon i vindstyrke over dggnet
= Forholdsvis stor variasjon i vindretning og vindstyrke over aret (sesongbetont).

= Vindmgllene har betydelig flere driftstimer i vinterhalvaret enn
sommerhalvaret.
= I enkelte maneder i sommerhalvaret vil det i tillegg til redusert driftstid vaere en

mer gunstig dominerende vindretning (fra nordgst).

4.2 Bakgrunnstgy

4.2.1

Lyd som ikke kommer fra vindparken betegnes her som bakgrunnsstay.
Bakgrunnsstay forarsakes blant annet av menneskers aktivitet, veer og vind.

Bade lyd fra vindmgller og den delen av bakgrunnsstayen som forarsakes av vinden,
gker med vindstyrken. Undersgkelser fra Nederland og England [v] viser at spesielt
over 8-10 m/s vindstyrke (malt 10 m over bakken), gker bakgrunnsstgynivaet mer
enn mgllenes lydniva. Derfor vil bakgrunnsstgyen ha en tendens til & maskere lyden
fra mallene bedre ved mye enn ved lite vind [vi]. Det er derfor vanlig & vurdere stayen
fra vindmgller ved 8 m/s vindstyrke [vii] som er den vindhastigheten der stgyen er
mest harbar ("kritisk vindstyrke”). Et eksempel pa denne effekten er vist i Figur 5.

60

50 -

45 -

Lyd fra vindmaglle
40 |

35 A

Lydniva dBA

30 -

25 4

20 \ T
2 4 8 16

Vindhastighet m/s

Figur 5: Eksempel: Ca 500 meter fra en vindmglle. Naturlig vindsus gker i takt med
vindstyrken og vil skjule ("maskere") lyd fra mgllen ved vind over ca 10m/s. Pa starre
avstander fra mgllen er effekten starre, slik at lyden fra vindmgllen kan maskeres
helt.

Mgller med variabel hastighet roterer langsommere ved lav vindhastighet, og Vil
derfor ha lavere stgyniva nar bakgrunnsstayen er lav.
Vindskygge

Dersom mottakerpunkt ligger godt skjermet for vind f.eks nede i en dal, kan
maskeringen av vindmgllestagyen fra vindsus helt forsvinne. | slike tilfeller vil stayen
fra vindmgllene ikke maskeres av bakgrunnsstgyen og steyen vil gke ved
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Vindretning

vindhastigheter over 8-10 m/s. Hgrbarheten kan bli bestemt av andre typer stgy ved
mottakeren (vegtrafikkstay, elvesus, stgy fra tekniske installasjoner, mv). Figur 6
viser en typisk situasjon hvor man far vindskygge i p.g.a. vindmgllens beliggenhet i

forhold til boliger.

Tabell 3 viser hvordan en vindskyggesituasjon kan fgre til at stgy fra vindmgllene er
godt hgrbar ved hgye vindhastigheter.

Tabell 3: Eksempel pa typiske stgynivaer og hgrbarhet av vindmgllestay ved ulike
vindhastigheter. Forutsetning: bolig lokalisert blant andre, lave bygninger og med 40

dB(A) vindmgllestgy ved 8 m/s.

Vindhastighet i 10 m
hgyde (m/s)

10

15

Stayniva fra vindmglle
(dBA)

38

40

41

43

Apent terreng:

Lydniva fra vindsus (dBA)

33

38

43

53

Harbarhet av
vindmgllestgyen

god

moderat

darlig

ikke harbar

Mottaker i vindskygge
nede i dal:

Lydniva fra vindsus (dBA)

25

30

32

35

Harbarhet av
vindmgllestgyen

god

god

god

god

s

Iy |

Figur 6: Eksempel pa vindskygge.

4.3 Beregningsmetode og beregningsforutsetninger

Beregning av stgybidrag fra vindpark til omgivelser er utfert med beregnings-
programmet Cadna/A versjon 3.4. Programmet benytter nordisk beregningsmetode

for industristgy. Stgysoner er beregnet i rutenett pa 25 x 25 m.

Falgende beregningsforutsetninger er lagt til grunn:

= Det er benyttet markabsorpsjon pa 0,5 for land og markabsorpsjon 0 (hard

mark) for hav og alle vann.
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Det er benyttet kildestyrke (lydeffekt) for hver enkelt vindmglle pa 105 dB(A).
Har vindmgllene hayere effekt vil staysonekartene vise for lave lydnivaer.

Lydemisjonen for en vindmglle varierer lite over dggnet pa Sleneset (se
Vedlegg A). Stgyemisjonen er dermed antatt konstant over dggnet.

Det er korrigert for driftsstans i beregning av arsmidlede dagnveide lydnivaer
Lden. Det er kun korrigert for driftsstans som falge av vindstyrke utenfor
intervallet 4-24 m/s. P& Sleneset er beregnet drifttid 6100t i aret (70,6%).
Dette medfgrer en korreksjon pa -1,5 dB. Beregningen av arsmidlet lydniva er
konservativ siden det antas at vindmgllen resten av aret (utenom driftstans)
stgyer ved staykritisk vindstyrke, ogsa der det beregnes med en reel
vindretning som bare oppstar en del av aret.

4.4 Forskrifter og krav

4.4.1 Retningslinjer for arealbruk i stgyutsatte omrader

Norske planretningsretningslinjer for stgy er revidert og foreligger som rundskriv T-
1442 fra Miljgverndepartementet [x]. T-1442 er gjeldende fra 01.01.2005 og samler
tidligere planretningslinjer og rundskriv, og harmoniserer disse med enheter i EUs
direktiver.

Ny og sentral stgyindikator er Lgn (day-evening-night level). Lqe, €r definert som et
giennomsnittlig lydniva for dag, kveld og natt, der verdier for kveld og natt gis et
tillegg pa hhv 5 og 10 dB. Resultatet er en indikator (dggnveid lydnivd) som tar
hensyn til varighet, lydniva og tidspunktet pa dagnet stay blir generert.

Tabell 4: Utdrag fra T-1442: Anbefalte utendars stgygrenser ved planlegging av ny

virksomhet eller bebyggelse. Alle tall er frittfelt A-veid lydniva i dB re 20 uPa.

Stoykilde Utendgrs og utenfor rom med | Utendgrs og utenfor rom med

stgyfalsom bruk. stgyfglsom bruk for boliger som
ligger i vindskygge mindre enn
30% av et normal ar

Vindmagller 45 Lgen 50 Lgen

Det

Grenseverdiene gjelder stgyniva midlet over et ar

Steynivaet for et enkelt driftsdggn bar ikke overskride anbefalt arsmidlet
gjennomsnitt med mer enn 3 dB

Grensverdien pa 50 Lge, for boliger som ligger i vindskygge mindre enn 30% av
et normalar forutsetter at vindmgllen ikke gir lyd med rentonekarakter.

er definert gule og rede soner avhengig av utenders lydniva for

arealplanlegging. Kriteriet for sonene varierer for ulike stgykilder. For vindmgller
defineres gul sone der Lge, OVerstiger 45 dB(A) og rad sone der Lge, €r over 55 dB(A),
se Tabell 5.
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4.4.2

Tabell 5: Utdrag fra T-1442: Kriterier for soneinndeling for vindmgller. Alle tall er
frittfelt A-veid lydniva i dB re 20 pPa.

Gul sone Rad sone
Staykilde Utendgars stayniva Utendars stayniva
Vindmgller 45 Lgen 55 Lgen

En del personer kan veere plaget av stgy ogsa utenfor gul sone. Retningslinjene
angir grense hvor inntil 10% av befolkningen fremdeles vil kunne veere sterkt
plaget stay.

Praktisering av stgygrenser ved Sleneset vindpark

Planomradet pa Sleneset er preget av lave gyer og holmer, hgyeste punkt innenfor
planomradet er pa 35 moh mens hgyeste punkt pa hele gygruppen er pa gya Sar-
Solveer, nordvest for planomradet: 60 moh. Planomradet er vist i Figur 1.

Det ma dermed antas at de fleste boligene i omradet ikke vil ligge i vindskygge (se
Figur 6), og at grenseverdien pa Lge, 50 dB(A) bar benyttes.
Det kan veere lokale variasjoner i terreng som gjar at stgyutsatte boliger likevel vil ha

liten maskering fra bakgrunnsstgy, slik at det bar tilstrebes a tilfredstille
grenseverdien pa Lgen, 45 dB(A).

5 OMRADEBESKRIVELSE/DAGENS SITUASJON

Omradet har ingen virksomheter av stgrre staymessig betydning. Stay fra samferdsel
(veger, skip etc) er normalt minimal. Avstand til neermeste bebyggelse (se Figur 1 for
oversiktskart) fra er ca.:

= 550m til Slottergy

. 1000m til Sgrsolveer

= 1000m til Ulvagya

= 1500m til Sleneset fergekai

= | tillegg ligger det en fritidseiendom / hytte inne i selve vindparken ved
Veerholmen og en like ved Dyrgya

6 KONSEKVENSVURDERING

De stgymessige konsekvenser av vindparken er vurdert for anleggs- og driftsfasen.

6.1 Anleggsfasen

6.1.1

Bygging av vindpark og adkomstvei

Virksomhet i denne fasen inkluderer bygging av veger, mgller, servicebygg,
transformatorstasjoner og kraftlinjer. Trafikk med tyngre kjagretgyer og
anleggsmaskiner samt stasjonzer drift av disse, forventes & vaere dominerende kilder.
Anleggsvirksomheten i forbindelse med reising av mgllene forventes & vaere betydelig
redusert i forhold til den fgrste fasen med bygging av veier og fundamenter. Med
hensyn til forflytning av masser vil valg av sted for henting veere av betydning.
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Aktiviteter som sprengning er det ikke mulig & prediktere staykonsekvensen av, men
ma betraktes som enkelthendelser der det i korte gyeblikk kan oppsta hgye lydnivaer.
Miljgbelastningen vil veere avhengig av antall hendelser, ladningenes stgrrelse osv.

Varsling om stgrre stgyhendelser og regulering av anleggstiden over dggnet vil
redusere opplevd belastning for beboere.

Konsekvensene for denne fasen vurderes generelt som sma.

6.1.2 Kraftledningstrasé

Bygging av kraftlinjer vil bare medfgre vesentlige staykonsekvenser hvis det benyttes
helikopter. Lavtflying med helikopter vil medfare haye lydnivaer pa bakken (ca.
90 dB(A) pa 100m avstand). Arbeidet med helikopter vil likevel veere meget
begrenset i tid.

6.1.3 Transformatorstasjon/servicebygg

Bygging og utplassering av transformatorstasjon og servicebygg er enkeltoperasjoner
som betraktes som stgymessig ubetydelige.

6.2 Driftsfasen

6.2.1 Vindpark med adkomstvei
Det er i beregningene forutsatt falgende alternativ til mgllepark:
] 75 x 3 MW mgller. Total effekt 225 MW. Navhgyde 90 m.

Staykonsekvensene for drift av vindmgllene er estimert ved hjelp av beregninger. |
Figur 7 - Figur 9 vises arsmidlede A-veide dggnveide lydnivaer som stgysoner med 5
dB ekvidistanse. Beregning er utfart i 2 meters hgyde over terreng.

Det er ikke regnet bidrag fra trafikk pa adkomstvei, da denne regnes som minimal.
Beregningene viser:

] Vind fra alle retninger, dvs. at stgysonekartet viser situasjonen med ugunstig
vind i alle omrader samtidig.

. Vind fra sgrgst (gjennomsnittlig mest fremtredene vindretning over aret).

= Vind fra nordgst (fremtredende vindretning i mai, juni og august). Dette er en
vindretning som er gunstig staymessig for bebyggelsen.

Metoden i TA-1700 [ii] er brukt for & ta hensyn til vindavbgyning.
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Figur 7: Alternativ 75 stk.3 MW mgller med navhgyde 90m. Arsmidlet (korrigert for
driftstid) degnveid lydniva (Lden) fra vindmgllene. Fordi lydnivaet er regnet ut med vind
fra alle retninger vil det i praksis bli noe lavere lydniva enn det som er vist i figuren. #4=
bygning med daggnveid lydniva (Lden) over 50 dB(A).

For boliger som ligger i vindskygge mer enn 30% av et normalar er grenseverdien 45
dB(A)
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Figur 8: Alternativ 75 stk.3 MW mgller med navhgyde 90m. Arsmidlet (korrigert for
driftstid) degnveid lydniva (Lge,) fra vindmgllene. Vindretning fra Sgrast. 4= bygning
med dggnveid lydniva (Lge,) Over 50 dB(A).
For boliger som ligger i vindskygge mer enn 30% av et normalar er grenseverdien 45
dB(A).
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Figur 9: Alternativ 75 stk.3 MW mgller med navhgyde 90m. Arsmidlet (korrigert for

driftstid) dggnveid lydniva (Leen) fra vindmellene. Vindretning fra Nordgst. 4= bygning
med dagnveid lydniva (Lgen) Over 50 dB(A).
For boliger som ligger i vindskygge mer enn 30% av et normalar er grenseverdien 45

dB(A).
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

Drgfting av usikkerhet i vurderingene

Kartfesting av boliger og hytter er basert pa data i digitalt kartverk. Kartverket er ikke
til enhver tid representativt pa grunn av endringer i bygningsmassen.

En forutsetning for korrekt beregning av lydutbredelse er eksakt kjennskap til kildens
lydeffektnivd. Da det ikke er foretatt valg med hensyn til mglletype er det gjort
estimater basert pa tilgjengelige data. Det er lagt til en korreksjon for & kompensere
for at en vindmglle med starre elektrisk effekt kan generere mer stgy. Det er ogsa
lagt til en korreksjon pa til sammen 2,5 dB for usikkerhet i forbindelse med fabrikat og
mulig endring av kildestyrke over levetid.

For enkelte av dagens vindmgller (pitch regulerte) har man mulighet til & tilpasse
bladvinkel og omdreiningshastighet for & oppna en gnsket lydeffekt. Dette kan ga ut
over energiproduksjon til mgllen. For innstillinger eller bruk av mgller som har hayere
lydeffekt enn brukt i beregningene, ma det regnes med hgyere lydniva til
omgivelsene. Tilsvarende vil bruk av innstillinger eller bruk av mgller med lavere
lydeffekt enn brukt i beregningene medfare lavere lydniva til omgivelsene.

Lydutbredelse fra mgllene over starre avstander er avhengig av atmosfaeriske forhold
som temperatur, lufttrykk, luftfuktighet, vindstyrke og -retning. Dette er parametre som
varierer naturlig og som det ikke finnes eksakte beregningsmodeller for. Den
benyttede metode forutsetter visse atmosfeeriske forhold og gir normalt hgyere
beregningsresultater enn det man i gjiennomsnitt finner i praksis.

| omrader der mottakerpunktene er savidt skjermet av terreng dannes omrader der
beregningsusikkerheten er starre blant annet pa grunn av at kildene modelleres som
punkter i navhgyde, mens de i virkeligheten danner et vertikalt plan med hgyde
tilsvarende rotordiameteren.

Omradet rundt Sleneset bestar av en mye hav og vann. | beregningene brukes det
markabsorpsjon 0 (totalt reflekterende) pa vann og hav. Ved urolig sjg (vind) vil noe
av lydenergien kunne spres (spredning), og man vil i enkelte omrader ha lavere
lydniva enn det som beregnes.

Kraftledningstrasé
Kraftlinjer med de aktuelle spenningsfaringer avgir erfaringsmessig lite stay.

Transformatorstasjon/servicebygg

Stay fra transformatorer varierer med type og effekt, men har blitt betydelig redusert
de senere ar. Det forventes at avgitt lydeffekt ligger betydelig under nivaet fra en
enkelt vindmglle. | tillegg gjer plasseringen pa bakken at stgyutbredelsen blir mindre.

7 OPPSUMMERING

7.1 Byggefase

Det forventes en mindre gkning av lydniva langs eksisterende veier i forbindelse med
bygging av vindparken. Stay fra anleggsvirksomhet i planomradet vil variere over tid.
Konsekvensene for denne fasen vurderes generelt som sma.

7.2 Driftsfase

Merk at boliger og hytter er hentet fra GAB-register, men det er ikke kontrollert i detal]
om alle virkelig er bebodd.

Beregningene viser at ca 300 boliger/hytter i perioder kan bli bergrt av hgrbar stgy pa
over 40 dB(A) arsmidlet Lgn. Berart omrade vil i praksis si hele bebyggelsen pa
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gyene Slattergy, Moflaget, Straumgya (m/ Sleneset) og Nord-Solvaer. Dette er en
situasjon man kan ha opptil 44% av aret (resten av aret vil vindmgllene sta eller ha
gunstig vindretning). Det er saerlig manedene mai, juni og august man vil ha gunstig
vindretning som vil redusere stagyplagen. Vindmgllene har ogsa betraktelig faerre
driftstimer sommertid enn vintertid.

Planomradet pa Sleneset er preget av lave gyer og holmer, hgyeste punkt innenfor
planomradet er p4 35 moh. Man vil dermed ikke ha situasjoner der boliger blir
liggende i le for vind i en dal (vindskygge), og grenseverdien pa Lgen, 50 dB(A) bar
benyttes.

Beregningene viser at ca 3 boliger/hytter i perioder kan bli bergrt av fremtredende
stay over grenseverdien pa 50 dB(A) arsmidlet Len.

Det ma regnes med at det i perioder kan veere hgyere lydnivd enn beregnet
arsmiddel.

Det forventes en liten gkning av ekvivalentniva langs eksisterende veier i forbindelse
med bygging av vindparken. Stgy fra anleggsvirksomhet i planomradet vil variere
over tid.

| selve planomradet ma lydnivader i omradet over 50 dB(A) arsmidlet Lge, haer
mgllene opp til ca 65 dB(A).

Antall bergrte boliger / hytter i driftsfasen er oppsummert i Tabell 6.
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Tabell 6: Sammendrag av beregningsresultater; boliger/hytter som periodisk bergres
av ulike lydniva ved staykritisk vindstyrke. Alle mgller er pa 3 MW. Boliger og hytter er
hentet fra GAB-register, men det er ikke sjekket i detalj om alle virkelig er bebodd.

Arsmidlet Antall boliger / hytter Samlet
dagnveid : .
ydniva | e | Vind | vind | V| vind | vind
[dBA] retn Sergst | Nordgst | . Sergst | Nordast
Harbart 40-45 |140/56|140/56| 85/42 196 196 127
45-475 | 58/35 | 58/35 717 93 93 14
Harbart*
47,5-50 717 718 0/1 14 15 1
50-52,5 0/2 0/1 0/1 2 1 1
52,5-55 0/0 0/0 0/0 0 0 0
Frem-
tredende**
55-57,5 0/0 0/0 0/0 0 0 0
57,5-60 0/0 0/1 0/0 0 1 0
Meget
frem- Over 60 0/1 0/0 0/1 1 0 1
tredende**
*) Over grenseverdi ved vindskygge. Pa Sleneset vil ingen eller fa boliger ligge i
vindskygge

**) Over grenseverdi dersom bolig/hytte ligger i vindskygge mindre enn 30% av et
normalar.
7.3 Konsekvensvurdering

Tabell 7 viser konsekvenser for de ulike utbyggingsalternativene. Vurderingene er
gjort i henhold til "Handbok 140, konsekvensanalyser”, Statens Vegvesen 1995.
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Tabell 7: Konsekvenser for bebodde omrader ved alternativ med 3 MW mgiller,

navhgyde 90 m.

Fase| Anleggs- | Driftsfase | Nedleggings- Bemerkinger
Kilde fase fase
Ca 300 bygninger kan
i perioder fa "hgrbar"
stay i driftsfasen,
opptil 3 bygninger
over grenseverdi
A) (opptil 110 bygninger
Vindpark med 0 -- 0 har lydniva over
adkomstveger grenseverdi for boliger
som ligger i
vindskygge)
Liten gkning av
vegtrafikkstay i
anleggsfasen
Periodisk lokalt hgye
B) i 0 i lydniva ved bruk av
Kraftledningstrase helikopter i
anleggsfasen
Periodisk lokalt hgye
C) Transformator- 0 0 0 lydniva ved bruk av
stasjon/servicebygg helikopter i
anleggsfasen
Terminologi for Tabell 7:
++++ Meget stor positiv konsekvens
+++ stor positiv konsekvens
++ Middels positiv konsekvens
+ Liten positiv konsekvens

Minimal/ingen konsekvens
- Liten negativ konsekvens
-- Middels negativ konsekvens
--- Stor negativ konsekvens

---- Meget stor negativ konsekvens

8 AVBJTENDE TILTAK OG OPPFZLGENDE UNDERSYKELSER

8.1 Anleggsarbeid

Alt anleggsarbeid, inkludert anleggstrafikk, som foregar neermere enn 500 m fra
boliger, er forutsatt utfart utenfor tidsrommet mellom kl. 23.00 og kl. 07.00 for & unnga

sgvnforstyrrelser.
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8.2 Vindmagller

Ved valg av mglletype bar det legges vekt pa lav stayemisjon og minimalt innhold av
rentoner.

Falgende avbgtende tiltak bgr vurderes ved stgykonflikter:

Individuell styring av mgller ved & legge effektbegrensninger pa de avhengig
av vindretning og/eller vindhastighet.

Individuell styring av mgller ved & legge effektbegrensninger pa i perioder
(f.eks natt).

Generelt vil plassering av mgllene i lenger avstand fra bebyggelse medfare
mindre stgybelastning for beboere. Eventuelt kan mgller nsermest boliger
fiernes.

Lokal skjerming av uteplasser kan vurderes som tiltak ved spesielt utsatt
bebyggelse. Slike tiltak utfgres etter at resultater fra malinger foreligger.

Oppkjap / flytting av boliger.

8.3 Oppfelgende undersgkelser

Ifglge beregningene ligger et antall boliger innenfor sonen hvor stgyen kan veere
harbar og ogsa over grenseverdien. Det kan derfor veere behov for kontrolimalinger
ved boliger. Lydnivaet bar overvakes over en tidsperiode og omfatte ulike vind- og
veerforhold.
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9 GENERELT OMLYD OG ST@Y

9.1 Desibel og hgrsel

Lyd er bglgebevegelse som oppstar nar en lydkilde vibrerer, setter molekyler i luften i
bevegelse og dermed skaper hurtige variasjoner i lufttrykket. Disse trykkvariasjonene
sprer seg som bglger ut fra lydkilden.

Lydens frekvens (tonehgyde) er bestemt av hvor hurtig kilden vibrerer, hgy frekvens
oppfattes som lyse toner (diskant), lave frekvenser som mgrke toner (bass). De fleste
lydbilder er sammensatt av toner med forskjellig frekvens. Lydbilder der en eller flere
enkeltfrekvenser dominerer, sies ofte a inneholde "rentoner". Rentoner hgres som
plystre- eller pipelyder i lydbildet og kan oppleves som mer sjenerende enn lyd som
ikke inneholder rentoner.

Lydstyrke angis som lydtrykkniva i desibel (dB). Dette er et forholdstall med
hareterskelen ved 1000 Hz som referanse. Nar lyd oppfattes som en ulempe kalles
den stgy — ugnsket lyd. Tabell 8 viser lydniva for noen kjente situasjoner.

Tabell 8: Lydstyrkenivaer for kjente situasjoner

dB(A)
120 | Jetfly 100 m avstand
110
100 | Rockekonsert
90
80 | Trafikkert bygate
70
Neer vindmglle 60 |Vanlig samtale 1m
> 50
40 | Stille samtale, stille kontor
30
20 | Stille rasling i lav
0 |Hgreterskel

En endring pa 1 dB er knapt merkbar, mens en gkning pa 10 dB oppleves som en
fordobling av lydstyrken. Nar avstanden til en utenders lydkilde a@ker, synker
lydnivaet. For hver dobling av avstanden til kilden avtar nivaet med 6 dB, eks:

Avstand til kilde Lydstyrke

10m 70 dB
20m 64 dB
40 m 58 dB

@ret har ulik fglsomhet for forskjellige tonehgyder (frekvenser). Ved lydmaling
benyttes derfor ofte en frekvensveiing slik at lyder med frekvenser som vi hgrer godt,
blir vektlagt mer enn frekvenser som vi hgrer darlig. Lydnivaet angis da som A-veid
lydniva og betegnes dBA eller dB(A).

Mange lydkilder har varierende styrke over tid. Gjennomsnittsverdien over et angitt
tidsrom angis som ekvivalentniva , Le,. Gjennomsnittsverdi for A-veid ekvivalentniva
angis Lega.

Ny og sentral stgyindikator er Ly, (day-evening-night level). Lqe, er definert som et
giennomsnittlig lydniva for dag, kveld og natt, der verdier for kveld og natt gis et
tillegg pad hhv 5 og 10 dB. Resultatet er en indikator (dggnveid lydnivd) som tar
hensyn til varighet, lydniva og tidspunktet pa dggnet stgy blir produsert. For en
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dagnkontinuerlig kilde med konstant lydemisjon gjennom et helt dagn vil dggnveid
lydniva Lgen Veere 6,4 dB hayere enn dggnekvivalent lydniva Legoa.

Lydeffektniva er et mal pa den totalt avstralte lyden fra en kilde, malt i desibel i
forhold til en referanseverdi p& 10 W. Mens lydniv& alltid gjelder i et visst punkt,
f.eks 10m fra kilden, er lydeffektnivaet en entydig, avstandsuavhengig starrelse.

9.2 Lydi luft og vann

Lydenergi som genereres fra en lydkilde i luft (for eksempel en vindmglle) vil normalt
ikke overfagres til vann. 99,9% av lydenergien reflekteres fra grenseflaten (Sand
1992). Dette medfarer at bare en tusendel av lyden i luft vil overfgres til vann, eller
omvendt. Ved helt spesielle forhold kan en noe stgrre del av lyden overfares (f. eks.
ved spesielt lave innfallsvinkler).

9.3 Effekter av stay pa mennesker

9.3.1

9.3.2

Stgy kan gi forskjellige virkninger pad mennesker. Sjenanse, akutt ubehag og
fysiologiske effekter pd harsel. Den sjenanse som stay gir er avhengig av en rekke
faktorer knyttet til stgyens styrke og karakter og til personen som blir utsatt for
stgyen. Stgy som har en impulsiv karakter, eller som inneholder rentoner oppleves
ofte som mer sjenerende. Undersgkelser viser at det er en viss forskjell pa den
subjektive opplevelsen av stgybildet fra forskjellige typer vindmgiler [viii].

Savnforstyrrelser

Hvilket lydniva som farer til sgvnforstyrrelse varierer sterkt fra person til person (bl.a.
avhengig av alder). Det anbefales grenseverdier varierende fra 40 dB(A) (ca. 10% av
mennesker far mindre soveforstyrrelser, <5% vakner) til 50 dB(A) (ca. 10% vakner)
[i].

En vanlig husfasade gir en lydreduksjon i A-veid lydniva pa ca. 25 dB (ca. 10 dB med
apent vindu). Nar laveste anbefalte grense for sgvnforstyrrelse legges til grunn, vil det
ikke oppsta vesentlige ulemper far lydnivaet foran fasade overstiger La max = (40+10)=
50 dBA. Ogsa SFT anbefaler denne grensen til maksimalnivaet i nattperiode

Taleoppfattbarhet

Taleoppfattbarheten er avhengig av bakgrunnsstgyens lydniva og frekvensinnhold.
Som tommelfingerregel kan man si at tale ved normal styrke (uten a heve stemmen)
kan oppfattes p& 7 m avstand nar bakgrunnsstgyen er Laeq = 50 dBA, og pa 20 m
avstand nar bakgrunnsstayen er La¢q = 40 dB(A) [ii].

9.4 Stayens virkning pa dyreliv

Innvirkning av stagy fra vindmgller pa dyr er relativ lite studert. Det finnes likevel
diverse studier om innvirkning av andre staytyper pa ulike dyrearter. Disse viser at
dyr blir mest forstyrret av lyd som er hgy, uforutsigbar og impulsiv (f.eks. lydmursmell,
skudd, lave passasjer av fly og annen trafikk).

Det vises ogsa at ulike dyrearter viser en forskjellig reaksjon pa stay: Beitedyr
pavirkes relativt lite, mens visse fuglearter (f.eks. gas) er mer fglsomme [iv].

Dyr i kystomrader er vant til relativt haye bakgrunnsstaynivaer fra sjgen (bglger) og
vind. Det er derfor lite sannsynlig at de forstyrres av annen stgy, sa lenge lydnivaet
ikke vesentlig overstiger bakgrunnsstgyen (mer enn 5-10 dB), og sa lenge stgyen
ikke har impulskarakter.
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9.5 Stgyens virkning pa fisk

Fisk har flere sansesystemer som gir dem informasjon om omgivelsene sine.
Sidelinjesystemet og hgrsels- og likevektsorganet kalles med et fellesnavn det
acustico-laterale systemet. Dette systemet gir fisken informasjon om mat, rovdyr,
artsfrender og konkurrenter og er derfor sveert viktig. Systemet registrerer lyd, fiskens
egenbevegelse, hodets stilling i tyngdefeltet og sma vannbevegelser (Sand 1992).
Sidelinjesystemet kan registrere svingninger og bevegelser i vannet i forhold til fisken,
men er imidlertid ufglsomt for lyd- og trykkforandringer. | fiskens indre gre finner vi
otolittorganene (gresteinene) som er knyttet til fiskens harsel. Det indre gret bestar av
tre bueganger, samt tre otolittorganer (sacculus, utriculus og lagena). Hver av disse
bestar av en otolitt (grestein) som ligger i en veeskefylt sekk. Det er i disse at
lydbglger i vannet registreres (Kryvi 1992). De veeskefylte sekkene svinger i en annen
rytme enn de tunge otolittene inni nar lyden passerer gjennom fisken. Dette medfarer
at sanseceller (harceller) inni den veeskefylte sekken blir bgyd pa grunn av kontakt
med otolitten, og fisken oppfatter dette som lyd (Sand 1992).

Siden fiskens kropp for en stor del bestar av vann og den ogsa lever i vann, vil lyd i
fiskens omgivelser i liten grad reflekteres fra fisken. Vi kan si at fisken i stor grad er
gjennomsiktig for lyd. Dette medfarer at fisken ikke trenger noe ytre gre slik som oss
mennesker for & lede lyden inn til sansecellene i det indre gret (Sand 1992).

Fisk hgrer ikke haye frekvenser sa godt som mennesker, men de er mye mer
falsomme for lavfrekvente lyder (under ca 150 Hz) (Sand 1992). | tillegg kan de
retningsbestemme en lyd samt avgjgre avstanden til kilden. Det er forskjell mellom
fiskearter i hvor god harsel de har og hvilke frekvensomrader de oppfatter.
Karpefisker, maller og sildefisker harer for eksempel sveert godt og kan hare lyder i et
frekvensomrade opp til noen fa tusen Hz. Andre fiskearter som for eksempel
flyndrefisker, torsk og laks hgrer mye darligere. Flyndrefisk er dave for lyder over 250
Hz, laks for lyder over 350-400 Hz, og torsk for lyder over 500 Hz (Sand 1992).

| tillegg til de naturlige staykildene i havet som for eksempel ulike organismer og
bglgeslag mot land, finnes det en rekke menneskeskapte (antropogene) lydkilder. De
senere ar har det veert en gkt fokus pa effekten av antropogene lydkilder pa marine
organismer, i fgrst rekke havpattedyr og fisk (Popper 2003). Det finnes en lang rekke
antropogene lydkilder som kan pavirke marine organismer. Noen eksempler pa dette
er batstgy, sonarer, seismiske undersgkelser, eksplosjoner og stay fra olje- og gass-
produksjon (Scholik & Yan 2002). Det er dokumentert at hgye lyder kan pavirke fisks
atferdsmgnster eller skade hgrselen (Hastings et al. 1996; Scholik & Yan 2001, 2002;
Popper et al. 2003). Felles for disse studiene er imidlertid at det dreier seg om
lydkilder i vann. Eventuelle effekter av stgy fra landbaserte lydkilder har det veert lite
fokus pa. Dette skyldes nok at kun en meget liten del av lyden fra luft trenger ned i
vann.
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10 EFFEKTER AV ST@Y FRA VINDM@LLER PA FISK |

OPPDRETTSMARDER

10.1 Oppdrettsneeringen i Lurgy kommune

De mange smagyene og skjeergarden i Lurgy kommune gjgr den godt egnet til
oppdrettsvirksomhet. | Lurgy kommune er det gitt totalt 34 konsesjoner til oppdrett
av marine arter (Fiskeridirektoratets Havbruksregister). En oversikt over de ulike
typene er gitt i Tabell 9. Disse 34 konsesjonene er fordelt pa 16 ulike firmaer. Som
det fremgar av tabellen er det oppdrett av laksefisk (matfisk) som dominerer. Antalll
lokaliteter med ulik oppdrettsvirksomhet i kommunen er ca 45-50. | naerheten av
gygruppa Solveer der den planlagte vindparken skal ligge, er det oppgitt 12
lokaliteter som benyttes til oppdrettsvirksomhet (Fiskeridirektoratet, Region
Nordland). Ingen av disse ligger innefor planomradet.

Tabell 9: Type og antall konsesjoner innen oppdrett i Lurgy kommune
(Fiskeridirektoratets Havbruksregister).

Type konsesjon Gruppe Antall
Matfisk Laksefisk 12
Matfisk Torsk 3
Matfisk Kveite 2
Settefisk Laksefisk 2
Settefisk Torsk 1
Yngel Torsk 2
Klekkeri Laksefisk 2
Slakteri Laksefisk 2
Rekreasjon/selvfiske |Laksefisk 1
Skalldyr Blaskijell 6
Skalldyr Krakeboller 1

10.2 Vurdering av effekt og omfang av utbyggingsplanene

Planomradet for vindkraftverket ligger i den sgrlige delen av @ygruppen og
omfatter over 140 ulike gyer og holmer (Figur 1). Det planlegges & reise 69
vindturbiner & 3 MW. Vindmgllene far en tarnhgyde pa ca 90 meter og like stor
rotordiameter.

De aller fleste lokalitetene (9 stykker) som benyttes til oppdrett ligger imidlertid pa
den nordlige delen av Solveer-gygruppen. Alle disse lokalitetene ligger mer enn 2
km unna noen av enkeltmgllene i planomradet og vil ikke pavirkes av stgy fra
vindturbinene.

3 oppdrettslokaliteter ligger i den sgrlige delen av gygruppen, i neerheten av
planomradet, sgrvest for Bugya. Lokalitetene ligger i Verholmsundet, ved
Matsholmen og ved Kveitholmen (Figur 1). Lokaliteten i Verholmsundet er
neermest planomradet og vil ligge ca 250-300 m unna mglle M50 og M51 pa
Verholmen. Avstanden til mglle M49 pa Verholmen og M52, M53 og M58 pa
Saugya Vil bli mellom 500 og 800 meter (Figur 1).
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P& den nzermeste lokaliteten i Verholmsundet (Figur 1), vil stgyen fra vindmgllene
veere ca 54 db. P4 de andre to oppdrettslokalitetene vil nivaet ligge henholdsvis
noe over og noe under 40 db. Til sammenligning kan det nevnes at en vanlig
samtale ligger pa ca 60 db. Nar vi vet at kun en liten del av lyden i luften vil
overfares til vann, tyder alt pa at den lyden fisken oppfatter fra vindmgllene er
minimal, hvis den i det hele tatt er harbar for fisk.

Vindmgiller avgir lite infralyd, som ikke forventes & gi negative konsekvenser.

10.3 Konklusjon

Ingen av oppdrettslokalitetene ligger innenfor planomradet. 3 oppdrettslokaliteter
ligger innenfor 2 km avstand fra planomradet. Stgyen som oppfattes pa disse
lokalitetene ligger i omradet rundt 40-54 db. Av den lyden som vindmgllene lager
vil kun en sveert liten del trenge gjennom luft-vann grenseflaten. Av dette igjen er
laksen dgv for frekvenser over 350-400 Hz slik at kun deler av den lyden som har
gatt ned i vannet oppfattes av laksen. Dette medfarer hagyst sannsynlig at lyden fra
vindmgllene blir meget svak, hvis den i det hele tatt blir hagrbar for laksen. Det er
derfor ingenting som tyder pa at den planlagte utbyggingen av Sleneset
Vindkraftverk gir noen konsekvenser for fisk i oppdrettsmaerder.
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VEDLEGG A: VINDDATA SLENESET VINDPARK
Vinddata er mottatt av Kjeller Vindteknikk. Data er basert pa ett ar med maling
(2004), slik at usikkerheten er forholdsvis hgy.
Alle vindstyrker er ved hgyde 10m

Vindparken har fglgende drifttid og tid med staykritisk vindstyrke:
=  Ca 6100 timer i drift med vind 4-24 m/s => 70,6%
= Ca 3250 timer i drift ved staykritisk vindstyrke 4-8 m/s => 37,6%

P& de falgende sidene er vindstatistikken som har innvirkning pa lydutbredelse og
opplevd stgyplage oppsummert.
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Vindstatistikk over dggnet

Gjennomsnittlig vindstyrke (arsmiddel) over dggnet
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Vindstatistikk over aret

Prosentvis tid i drift og tid med staykritisk vindstyrke manedsvis fordelt over aret
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Vindretningsfordeling Sleneset. Januar
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Vindretningsfordeling Sleneset. April

O Staykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s

O Steykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s

O Steykritisk vind 4-8 m/s
B Drift. Vind 4-24 m/s
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Vindretningsfordeling Sleneset. Juli

30,0 %
330 25,0 %

O Steykritisk vind 4-8 m/s
B Drift. Vind 4-24 m/s

O Steykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s

O Steykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s
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Vindretningsfordeling Sleneset. Oktober

O Staykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s

O Staykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s

O Staykritisk vind 4-8 m/s
O Drift. Vind 4-24 m/s
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