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1 INNLEDNING

Ré&dgivningsselskapet Meventus AS har utfert oppdaterte stayberegninger i forbindelse med
detaljplanleggingen for Odal Vindkraftverk (tidligere kalt Songkjslen /Engerfiellet vindkraftverk). Denne
steyrapport presenterer resultatet av de oppdaterte steyberegningene som ble utfgrt av Meventus.
Rapporten gjgr ogsa kort rede for gjeldende regelverk hjemlet i norsk lovverk, forskrifter, veiledninger og
standarder, samt beskriver grenseverdier, aktuelle begreper og prinsipper. Videre blir de viktigste
inngangsverdiene, tekniske data og parametere som ligger til grunn for stayberegningene presentert.
Resultater er presentert i form av steysonekart. For & gjere beregningene mindre datakrevende har det
blitt utfert beregninger for Songkjelen og Engerfiellet vindkraftverk separat. Beregningene inkluderer
midlertid effekten av den andre delen av vindkraftverket. Vedlagt denne rapport er ogsd rapporter fra
selve beregningene som har blitt utfert 4 mai 2021 med beregningsverktgyet WindPRO ver. 3.3.294 i
beregningsmodulen Nord2000.

Stayutredningen for driftsfasen har tatt utgangspunkt i Plan- og bygningsloven, som viser videre til T-1442
(2021) som skal legges til grunn av kommunene, regionale myndigheter og bergrte statlige etater ved
behandling av enkeltsaker. T-1442 (2021) er koordinert med forurensningsloven og teknisk forskrift, og

anbefaler at det skal beregnes to staysoner rundt viktige staykilder (red og gul .
Steyniva Ly, dB(A)

sone).

Veilederen til T-1442 (2021) heter M-2061 og erstatte i 2021den tidligere ] >=65

veilederen M-128. De utferte beregninger har tatt utgangspunkt i M-2061. B 60 - 65

Veilederen beskriver mer i detalj hvordan ulike stgykilder, herunder vindturbiner, [ 55-60

skal hdndteres og angir hvilke parametere som skal legges til grunn ved beregning [] 50-55

av stgy fra vindturbiner. [1 45-50
] 40 - 45
] < 40

| detaljplanleggingsfasen av et vindkraftprosjekt, nér det ogsd finnes tilgjengelig
data fra vindmalinger er det i veilederen anbefalt & legge beregningsmetoden
Nord2000 til grunn for steyberegningene. | henhold til retningslinjen og veilederen skal steysonekart som
viser gul og r@d sone legges til grunn for steyvurderingen.

TABELL 1 - GUL OG R@D ST@YSONE VED BEREGNING AV STGY FRA VINDKRAFT

Stgysone
Gul sone
Stgykilde
Utendgrs Utendgrs stgy- Utendgrs stgy-
stgyniva nivd, lgrdag og nivd i nattperio-
sgndag/helligdag den kl. 23 - 07
Vindturbiner Lgen > 45 = S

e Rad sone: Angir et omrdde som ikke er egnet til stayfalsomme bruksformadl.
e Gul sone: Vurderingssone.
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| steysonekartene er det benyttet soneinndeling som angitt ovenfor til hayre. Denne inndelingen legger til
rette for en noe mer nyansert analyse enn ved kun & benytte rad og gul sone. Grd, red og oransje sone
tilsvarer rgd sone iht. T-1442. Lysegul og gul sone tilsvarer gul sone iht. grenseverdien i T-1442. Gregnn
sone er et omrdde med opptil 5 dB lavere nivder enn grenseverdi for gul sone, men er inkludert for &
synliggjgre omrader og steyfglsomme bygninger som ligger i ncerheten av gul sone.

| henhold til konsesjonsvilkar nr. 14 skal steynivdet ved bebyggelse med stayfglsom bruk ikke overstige Lden
45 dB. Data over bygg rundt de to planomrd&dene er innhentet fra kartverket. Det er bestilt bygg for et
omrdde tilsvarende 2 km ut fra de to planomrédenes grenser. For alle bygg som ligger innenfor
planomrédet til Odal vindkraftverk er det inngdtt en minnelig avtale med eier som kompenserer for
ulempene som prosjektet medfarer for eier av bygget. For noen eiendommer gjelder avtalen som er
inngd&tt med eier ogs& bygg som er lokalisert noe utenfor planomradet. Byggene der det har blitt inngétt
minnelig avtale med eier er fritidsboliger av varierende stand og bruk. De fleste av byggene kan
karakteriseres som enkle fritidsboliger, skogskoier, eller gammer. Bygg der Tiltakshaver har inngétt
minnelig avtale med eier har blitt fiernet som staymottakere i beregningene.

Noen bygninger rundt prosjektomrddene har ogsd blitt ekskludert som steymottakere da disse er registrert
som koier/gammer og eller landbruksbygninger. | de tilfeller hvor bygg lokalisert ncert prosjektet der det
ikke er inng&tt minnelige avtale med eier har blitt fiernet fra beregningene, har stand og bruk ogsé blitt
avklart i dialog med eier og/eller lokalkjente grunneiere i omrédet. Hvilke bygg som har blitt ekskludert
fra beregningene fremgér av vedlagt Excel-liste til denne rapport.

Til sammen er ca. 330 bygg rundt de to planomrddene tatt med i beregningene. | noen tilfeller der det pé&
kart ser ut til & veere grupperinger av bygg som hgrer til samme eiendom er det bygg som ligger ncermest
vindparken brukt for & definere grupperingen. | andre tilfeller kommer det frem av bygningskodene i
matrikkelen hvilket av byggene i slike grupperinger som skal regnes som stayfglsomt.

| henhold til oppdatert veileder M-2061 er det utfert worst case-beregninger av staynivéet fra
vindkraftanlegget. Med god kjennskap til vindforholdene i omrédet er det ogsd utfert kompletterende
beregning som tar hgyde for lokale vindforhold. Beregningene for begge scenarier er utfart i Nord2000-
modulen i WindPRO.

| tworst case) beregningen er de fleste av parametervalgene forh&ndsinnstilt i beregningsverktgyet mens
«real casen har flere parametervalg. | henhold til M-2061 skal de parametervalg som har mest betydning
for resultatet bli beskrevet og begrunnet. Bdde «worst case» og «real case) er tatt utgangspunkt i 34 st.
SiemensGamesa 145 m 5,0 MW. Alle turbiner har en navhgyde pd 144 m og en rotordiameter p& 145 m.
11 av turbinene er plassert i planomrddet til Engerfiellet og 23 er plassert i planomradet til Songkjglen.
Beregningene bruker de endelige koordinatene for turbinene som er basert p& mélt data for
fundamentene til turbinene. De anskaffede vindturbinene leveres med fleksibelt effektuttak (AM=
Application mode) fra 4,0MW til 5,2 MW hvor tilpassing gjares i forhold til lokale vindforhold,
nettilknytning eller andre tekniske /kommersielle parametere. Siden forrige versjon av steyrapporten har
Tiltakshaver mottatt oppdatert steydata fra turbinleveranderen datert 29 mars 2021. De oppdaterte
staydata som er mottatt er oppsummert i Tabell 2 nedenfor og i tillegg har SiemensGamesa oppgitt
lydeffektnivé i hvert 1/3 frekvensbé&nd mellom 10 Hz og 10 000 Hz.
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TABELL 2 - KILDEST@Y FOR ULIKE «APPLICATION MODES» FOR TURBINEN SGRE 145 5,0
Up to
Wind Speed [m/s] 6 7 8 9 10 11 12 13 |cut-out
SG 5.0-145 AM+1 @ 5.2MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 Baseline AMO @ 5.0MW | 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-1 @ 4.9MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-2 @ 4.8MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-3 @ 4.7MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-4 @ 4.6MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-5 @ 4.5MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-6 @ 4.2MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3
SG 5.0-145 AM-7 @ 4.0MW 99.2 | 102.7 | 105.7 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3 | 106.3

Som det fremgér av tabellen er kildestayen for turbintype som er installert i Odal Vindkraftverk
vavhengig av hvilket «application mode» (AM-mode) som turbinen kjgres i. Turbinleverandgren forklarer
dette med at hastigheten pd rotoren ikke er pévirket av de ulike AM-innstillingene men at det kun er
effektuttaket som endres. Alle turbiner vil bli utstyrt med blader med «serrated trailing edges» som
reduserer stgy. hgyeste lydeffekinivé for turbinen er angitt for vindhastigheter over ca. 9 m/s (ved
navhgyde) med et kildestay (Lwa) p& 106,3 dB(A) hvis turbinen ikke kjgres med stgyreduserte modus. |
tillegg til de AM-modes som fremgdr av tabellen ovenfor s& kan turbinen ogsé kjeres i en rekke
stayreduserte modus der kildestayen er redusert i forhold til verdiene som er presentert i tabellen.
Tiltakshaver har som en del av detaljplanleggingen gjennomfert en rekke steyberegninger for & finne en
optimal innstilling av turbinene i forhold til hvilke turbiner som mé stilles ned i forskjellige «noise modes».
Denne optimalisering er gjort for & oppnd et mest mulig tilfredsstillende resultat i forhold til at anbefalt
grenseverdi skal overholdes for bygg som er vurdert som steyfalsomme. Basert pd de oppdaterte
steydataene har Tiltakshaver gjort en ny vurdering der resultatet er at alle turbinene i prosjektet unntatt
turbin nr. 31 kan kjgres uten steybegrensninger. Tabell 3 nedenfor viser de oppdaterte mulige
driftsinnstillingene for turbinene i Odal Vindkraftverk. Turbin nr. 31 kjgres med steymodus N3 under natten,
som har en maksimal kildestgy (Lwa) p& 103,8 dB(A).

TABELL 3 — DRIFTSMODUS FOR VINDTURBINENE | ODAL VINDKRAFTVERK

Turbin Planomrade | Stgy/drifts modus fordelt over dggn
Dag Kveld Natt
WTG 1 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 2 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 3 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 4 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
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WTG 5 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 6 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 7 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 8 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 9 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 10 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 12 Engerfjellet AM- 2 AM- 2 AM- 2
WTG 13 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 14 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 15 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 16 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 17 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 18 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 19 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 20 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 21 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 22 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 23 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 24 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 25 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 26 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 27 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 28 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2
WTG 29 Songkjglen AM-2 AM-2 AM- 2

Side 6



ODAL VINDKRAFTVERK - STGYRAPPORT VIND
WTG 30 |Songkjglen | AM-2 AM- 2 AM- 2

WTG 31 Songkjglen AM-2 AM-2 N3

WTG 32  |Songkjglen | AM-2 AM- 2 AM- 2

WTG 33  |Songkjglen | AM-2 AM- 2 AM- 2

WTG 34  |Songkjglen | AM-2 AM- 2 AM- 2

WTG 38  |Songkjglen | AM-2 AM- 2 AM- 2

1.2.1 Parametervalg «worst case» beregning

Flere av parameterinnstillingene i «tworst case) beregningen i WindPRO er forh&ndsdefinert. De valg som
er forhdndsdefinert har gjennom tidligere preveberegninger blitt konkludert som «worst case». For ((worst
case) beregningen gjelder blant annet at det kun er den hgyeste kildestayen som blir lagt til grunn for
beregningene, samt at det blir beregnet medvind i alle retninger. | tillegg er stabilitetsparameterne satt til
gjeldende forhold ved klarvcer nattestid.

De parametervalg som ikke er forhdndsdefinert og som har betydning for resultatet er fglgende;
marktype og hardhet (refleksjon/demping) for gitt marktype, samt luftfuktighet og temperatur.
Valg /innstilling av disse parameterne er beskrevet nedenfor.

Marktype og hardhet for marktype

For & definere marktype i og rundt de to planomrédene er det bestilt kartdata fra kartverket (N50). De
forskjellige marktypene er deretter gitt en hardhet i forhold til de forskjellige hardhetstypene som er
forhéndsdefinert i WindPRO. En hgyere hardhet gir mindre demping (mer stgyrefleksjon). Av de marktyper
som har blitt definert fra N50 i og rundt planomré&dene har skog mest demping og vann minst. Fglgende
marktype og korresponderende hardhet ligger til grunn for beregningene.

Skog = 31,5 (B)

Myr = 31,5 (B)

«Apent omréde» = 200 (D)
Dyrket mark = 200 (D)
Elv/bekk = 20000 (G)
Innsjg = 20000 (G)

De omrdader som ikke er definert i N50 («bakgrunnsmarktypen») er vurdert som skog. Siden det skal
beregnes «worst case) er det ikke lagt inn variasjon av marktype over dret med sng om vinteren. Hvis sng
skulle blitt lagt inn som marktype under vinteren ville dette gkt markarpsopsjonen. Det er benyttet en
terrengmodell med 5 meters ekvidistanse.
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Luftfuktighet og temperatur

Bade Iuftfuktighet og temperatur har innvirkning pd dempning av stey i atmosfeeren. | «worst case»
beregningen er luftfuktigheten satt til 70 % og temperaturen til 5 grader celsius. 70 % luftfuktighet anses
som et representativt nivd for norske omréder. Temperaturen pé& 5 grader celsius er basert p&d malt
gjennomsnittstemperatur i omrédet.

1.2.2 Parametervalg «real case» beregning

De fleste av innstillingene som er valgt for worst case-beregningen i WindPRO er ogsé benyttet for real
case-beregning av staynivdet. Dette gjelder bé&de stabilitetsforhold, fuktighet og temperatur, og valg av
marktype /hardhet. | forhold til worst case s& gér forskjellen pé de vindforholdene som legges til grunn i
beregningen, hvor man i en worst case-beregning antar at vindhastigheten alltid er slik at turbinene
genererer hgyest staynivé (for denne turbinen > 9 m/s i navhgyde), og at vinden alltid bl&ser mot
steymottaker (medvind fra alle retninger). En real case-beregning er derimot basert pé informasjon om de
reelle vindforholdene.

Real case-beregningene for Odal vindkraftverk er basert pd langtidskorrigerte maledata fra omradet
som har blitt ekstrapolert opp til navhgyde (144 m). Det er gjennomfart vindmadlinger i de to omréddene
med to mdalemaster i Engerfiellet og fire malemaster i Songkjglen. De vinddata som er brukt for real case
beregningene i Songkjglen tar utgangspunkt i mélinger i en mast som er plassert sentralt i Songkjslen og
der resultatet fra mélemasten er basert pd mer enn 3 ar med malinger. For Engerfiellet er data fra den
serlige masten brukt for & estimere vindresursene, ogsd for denne mast er det brukt data basert pé& mer
enn 3 &r med mdlinger. Representative fordeling av vindretning i Songkjglen og Engerfiellet fremgar av
Figur 1.

ey

FIGUR 1 — LANGTIDSKORRIGERT VINDFORDELING FOR MALEMAST BRUKT | REAL CASE BEREGNINGER FOR SONGKJ@LEN OG ENGERFJELLET.
FIGUREN TIL VENSTRE VISER VINDFORDELING BRUKT | SONGKJ@LEN OG HGYRE VINDFORDELING BRUKT | ENGERFJELLET

Side 8



ODAL VINDKRAFTVERK - STGYRAPPORT

Som det fremgdr av vindrosene er fremherskende vindretning i bdde Songkjglen og Engerfiellet
planomréder tydelig fra ser-vest. | planomrédet til Songkjglen er det noe mer vind fra vest og ser enn i
Engerfiellet. Det er lite vind som kommer ifra gstlige vindretninger. Dette vil medfere en reduksjon i
steynivd i forhold til «worst case) beregningene for bygg som er lokalisert vest for prosjektet.

| henhold til veilederen M-2061 vil bruk av vindhastighetsfordeling i steyberegningene kunne gi store
utslag pé& beregningsresultatene i forhold til «worst casen. Grunnen til reduksjonen det medfarer er at
vindhastigheten i realiteten i relativt stor grad er lavere enn vindhastighetene som gir maksimal stey.
Gijennomsnittlig vindhastighet i navhgyde for prosjektet er beregnet til ca. 7,5 m/s.

Som fremgér av Tabell 3 s& er de brukt to forskjellige stey /operasjonsmodus i steyoptimaliseringen og som
fremgikk tidligere i dokumentet s& kommer disse opp i maksimal kildestzy ved en hastighet i navhgyde pé
8-9 m/s. For vindhastigheter over disse vil kildestayen ligge pé& maksimal kildestgy. P& vindhastigheter
under ca. 8-9 m/s i navhgyde vil kildestayen variere ned til 99,2 dB(A) ved 6 m/s. Frekvensfordeling
(fordeling av vindhastighet basert p& vindmadlinger) av vindhastighetene innenfor intervallet turbinene
opererer innenfor, og tilherende lydeffekinivd (Lwa) er presentert i Figur 2 under.

Vindhastighetsfordeling og Kildestagy

15,0% 108
106
10,0% /,/o— e on
T 102

5,0% Y — v
. 100
0,0% 98

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
VINDHASTIGHET (M/S)

DB(A) VENSTRE, HAYRE % AV TID

—@— Frekvensfordeling av vindhastighet pa Songkjglen Frekvensfordeling av vindhastighet pa Engerfjellet

Lydeffektniva, LWA [dB(A)] mode AM1+ til AM-7 Lydeffektniva, LWA [dB(A)] NRS mode N3

FIGUR 2 — OVERSIKT OVER FORDELING AV VINDHASTIGHET | NAVH@YDE OG TILHGRENDE KILDEST@Y FRA TURBINENE

Som det fremgar av figuren vil vinden deler av tiden ligge p& nivder som gir mindre enn maksimal stay fra
turbinene. Hvis frekvensen for vindhastigheter under ca. 9 m/s oppsummeres blir resultatet at turbinene
forventes & ligge under maksimalt st@ynivd ca. 65 % av tiden. Dette medfgrer en differanse mellom
beregningsresultater fra worst case og real case beregninger av steynivdet. Dette vil veere en effekt som
leder til et lavere beregnet resultat for real case, sammenlignet med worst case. Siden det i dette prosjekt
er brukt en turbin som oppndr maksimal lydeffekt ved forholdsvis hay vindhastighet (ca. 9 m/s for normal
steymodus), og siden prosjektet har forholdsvis lav middelvind blir forskjellen av denne effekt stor i forhold
til andre norske vindkraftprosjekt lokalisert ved kysten med hgyre middelvind.
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2 RESULTAT OG FORSLAG TIL AVBZTENDE TILTAK

2.1 Resultat «Kworst case) beregning

Staysonekart basert p& worst case-beregning (medyvind fra alle retninger og maksimal stey &ret rundt) av
steynivdet er presentert i Figur 3 og Figur 4.

FIGUR 3 — STOYSONEKART VED SONGKJGLEN BASERT PA BEREGNET STGYNIVA (Loen) FOR WORST CASE
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FIGUR 4 — STOYSONEKART VED ENGERFJELLET BASERT PA BEREGNET STGYNIVA (Loen) FOR WORST CASE

| forhold til stayvirkning for bygg med stayfalsomt bruk, s& er det med utgangspunkt i «worst case) beregnet
under Lden 45 dB (A) for alle bygg unntatt de fritidsboliger innenfor, eller i direkte ncerhet til planomréadene
der Tiltakshaver har inngdtt en minnelig avtale med eier.

2.2 Resultat «Real case» beregning

Steysonekart basert pé «real casen-beregning (basert pd faktisk vindforhold) av stgynivéet er presentert
nedenfor i Figur 5 og Figur 6.
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FIGUR 6 — STOYSONEKART VED ENGERFJELLET BASERT PA BEREGNET STGYNIVA (Loen) FOR REAL CASE
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Likt beregningene for (tworst case) viser beregningene for «real case» at alle bygg med stayfglsom bruk
(unntatt de fritidsboliger der Tiltakshaver har inngétt minnelig avtale med eier) ligger under grenseverdien
P& Lden 45 dB (gul vurderingssone). Grunnet forhold beskrevet ovenfor er det beregnet vesentlig lavere
steynivd ved «real case» beregningene sammenlignet med «worst case» beregningene.

| forhold til stayvirkning for bygg med steyfglsomt bruk, sé er det med utgangspunkt i «worst casen
beregnet under Lden 45 dB (A) for alle bygg unntatt de fritidsboliger innenfor, eller i direkte ncerhet til
planomrédene der Tiltakshaver har inngétt en minnelig avtale med eier. | forhold til sannsynlig scenario sé&
viser ogsd disse beregningene at alle bygg med stgyfalsomt bruksformal ligger under anbefalt
grenseverdi pd Lden 45 dB (gul vurderingssone).

Basert pd flere ar med vindmélinger fra malemaster i omrédet har tiltakshaver god kjennskap til
vindforholdene i planomré&dene. Vindfordelingen i dette omrédet er slik at de fleste av naboene i liten
grad ligger nedstrems vindturbinene og vindhastigheten er i stor grad (ca. 65 % av tiden) under nivdet
som gir maksimal stgy fra turbinene. Tiltakshaver mener derfor at det i dette tilfellet er riktig & basere
vurderingene rundt forventet stgyvirkning fra prosjektet pd resultatet fra sannsynlig scenario (real case),
ettersom verste scenario beskriver en situasjon som her er langt fra det som vil veere reelt. Det er imidlertid
viktig & pdpeke at Laen er et &rsmidlet mél pd steynivaet, mens staynivdet i perioder vil kunne ligge over
deftte.

Tiltakshaver gnsker ogsé & pdpeke at det er gjennomfart avbgtende tiltak for stayvirkningene, bé&de
gijennom minnelige avtaler med eiere av fritidsboliger i og rundt prosjektet, samt at en av turbinene i
Songkjglen vil kigres i steyreduserte modus pé& natten, samt at alle turbinene er utstyrt med blader med
(serrated trailing edges».

Med bakgrunn i de oppdaterte steyberegningene samt de avbgtende tiltak som er gjennomfart mener
Tiltakshaver at konsesjonskrav nr. 14 bgr kunne anses som oppfylt.
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