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1 Innledning

Norconsult AS (akustisk avdeling) har pa oppdrag fra Wacker Chemicals Norge utarbeidet denne rapporten
som presenterer eksterne stgysimuleringer av Bygge- og anleggsstay pa land og i sja for fremtidige arbeider
med utvidelser av WCN-anlegget, lokalisert pa Holla i Heim kommune i Trgndelag fylke. «Global»
beliggenhet fremkommer av Figur 1 under.

Figur 1 Beliggenhet av WCN-anlegget pa Holla markert med rad ring. Veiforbindelse til Trondheim er vist med bla
strek

Rapporten inngar som selvstendig fagrapport for eksterne stgyforhold for WCN Holla i anleggsfasen, i
forbindelse med utarbeidelse av en reguleringsplan. Planomradets utstrekning er vist i Figur 2 under.
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Figur 2 Utstrekning av planomréade for reguleringsplan
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2 Grenseverdier

21  Generelt
Stgy fra utenders kilder handteres vha. steyretningslinje T-1442 [1]]

2.2 Bygge- og Anleggsstoy

Grenseverdier for stgy fra Bygge- og Anleggsvirksomhet (BA-stay) er angitt i kapittel 6 i [1] og tabell 4 i [1]
inneholder verdier for virksomhet med varighet i 6 maneder eller mer. Aktuelle verdier er vist i Figur 3 under.

Tabell 4: Anbefalte steygrenser utenders for bygge- og anleggsvirksomhet med varighet over 6 maneder.
Alle grenseverdier gjelder innfallende lydtrykkniva og gjelder utenfor rom med steyfelsomt bruksformal.

Bygningstype Stoykrav pa dagtid | Steykrav pa kveld ( Lpaeqsn 19-23) Steykrav pa natt
{ Lpaeq12007-19) | eller sen-helligdag ( Lpaeq1en 07-23) (Lpaegsn 23-07)
Boliger, fritidsboliger,
sykehus, pleieinstitusjoner 60 5 5
Skole, barnehage 55 i brukstid

Figur 3 Grenseverdier for stay fra Bygge- og Anleggsvirksomhet med mer enn 6 maneders varighet.
Kilde: Tabell 4 [1]

2.3 Stoysoner

For BA-stagy er det ikke laget standardisert fargepalett. Det er valgt en egen fargeinndeling som vist i Figur 4
under. Teksten er hentet fra Tabell 4 i T-1442 [1].

Tabell 4: Anbefalte steygrenser utenders for bygge- og anleggsvirksomhet med varighet over 6 maneder.
Alle grenseverdier gjelder innfallende lydtrykkniva og gjelder utenfor rom med steyfelsomt bruksformal.

Bygningstype Stoykrav pa dagtid | Steykrav pa kveld  Lpasgan 19-23) Stoykrav pa natt
{ Loteqizn 07-19) | eller sen-helligdag ( Loaeqien 07-23) (Lpasqsn 23-07)
Boliger, fritidsboliger, 60 55 45
sykehus, pleieinstitusjoner
Skole, barnehage 55 1 brukstid

Figur 4  Soneinndeling for stgysoner fra Bygge- og Anleggsstay
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2.4 Impulsstay og rentoner
Kapittel 6.1.4 i [1] omhandler stgy med impulskarakter og / eller rentoner, og har fglgende ordlyd:

Dersom lyden i eller ved bebyggelse med stayfalsomt bruksformél inneholder tydelige innslag av impulslyd eller ren-
toner, bar steygrensene i tabell 4 og 5 skjerpes med 5 dB. Stgygrensene bor skjerpes i driftssituasjoner der impulslyd
og/eller rentoner er et karakteristisk trekk ved driften. Skjerping er ikke nadvendig for sjeldne eller utypiske hendelser.

Grenseverdier og palett for soneinndeling for stgykilder med impulskarakter er vist i Figur 5 under.

Grenseverdier og palett for soneinndeling for kilder med impulskarakter

Bygningstype Stoykrav pa dagtid | Stoykrav pa kveld | Lpaegsn 19-23) Stoykrav pa natt
{ Lpteqizn 07-19) | eller sen-helligdag ( Lpasqien 07-23) {Lpasqen 23-07)
Boliger, fritidsboliger, 55 50 40
sykehus, pleieinstitusjoner
Skole, bamehage 50 i brukstid

Figur5  Soneinndeling for staysoner fra Bygge- og Anleggsstay nar kilder har impulskarakter

2.5 Arbeider om natten
Kapittel 6.1.2 i [1] omhandler stgy fra arbeider pa natt, og har fglgende ordlyd:

Stayende arbeid og aktiviteter bar ikke forekomme om natten. Dersom det i spesielle tilfeller likevel er ngdvendig med
stayende arbeid pé natt, og stoygrensen i tabell 3 overskrides, bar bergrte parter varsles om dette i god tid for arbeidet
starter og det bar som hovedregel tilbys alternativ overnatting.

2023-03-20 | Side 6 av 17



Bygge og Anleggsstoy ved fremtidig utvidelser @,
Fagrapport Stay Norconsult og¢
Oppdragsnr.: 5223733 Dokumentnr.: AKU-02 Versjon: 02

3 Forutsetninger

3.1 Bygge- og Anleggsstay

BA-stgy kan inneholde mange staykilder i en samlet byggeprosess. Det involverer grunnarbeider, staping av
betongkonstruksjoner, kranarbeider med betongelementer og stalkonstruksjoner, sveising samt temrer- og
fasadearbeider.

Grunnarbeider kan inneholde mange elementer sa som graving, transport av masser, tipping av masser,
boring og sprengning av fjell, spunting av byggegroper og kaifronter, samt peling av fundamenter.

Normalt er det mest fokus pa grunnarbeider nar det vurderes stgy fra Bygge- og Anleggs-virksomhet, da
dette er de mest stayende aktivitetene.

Det er i denne fasen ikke angitt noen detaljer om gjennomfaringen av anleggsperioden ved fremtidig
utbygging annet enn det som er omtalt under:

1. Paomradet Lagunen skal gverste lag av massene fjernes i omradet for ny bebyggelse.
Masseutskifting skal utferes ned til kote 0. Massene er planlagt kjgrt med dumper til kai og skipes
vekk

2. Det er ikke opplyst noe om hvordan nye masser skal tilferes omradet Lagunen. Det er i utredningen
antatt at knust stein fraktes inn med skip, massene losses til kai. Steimassene fraktes med dumper
til fyllsted. Det benyttes doser til fordeling av massene.

3. Alle nye byggverk i omradet Lagunen skal paeles med enten friksjonspeeler eller spissbaerende
paeler med stor lengde

4. | gstenden av Kolhaugen som bestar av Igsmasser, skal det bygges ny vei inn til anlegget. Masser
som fjernes er planlagt kjgrt med dumper til kai og skipes vekk

Det er tatt med ulike typer utstyr for typisk grunnarbeid pa tomt med Igsmasser i dagen i de utferte
stgysimuleringene. Oversikt over medregnet utstyr og driftstider mm er vist i Tabell 1 under.

Tabell 1 Oversikt over utstyr som inngér i stayvurdering av BA-stay med tilharende driftstider og kildedata
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Driftstid i timer Hoyde o/ Lydeffekt

11 ) 7

Graving i lgsmasser 3 0,5-20m 103 dB
Dumper for transport av lgsmasser 3 11 3,5 7 20m 108 dB
Tipping av Igsmasser 2 1,5 0,5 1 0,5-3,0m 114 dB
r;ze(;i;g / spunting med fall-lodd (3000 kg 2 8 3 05-35m 130 dB
Dumper for transport av stein 2 11 3,5 7 20m 108 dB
Tipping av stein, pa kai 2 6 2 4 6,0m 124 dB
Tipping av stein i byggegrop 2 1,5 0,5 1 0,5-30m 124 dB
Doser steimasser 2 11 3,5 7 3,0m 116 dB
Lasting av skip med lgsmasser 1 11 3,5 7 10m 114 dB
Hjelpemotor skip - skorstein (exhaust) 1 12 4 8 22,5m 100 dB
Ventilasjon skip 2 12 4 8 21m 88 dB

Figur 6 under viser plassering av steykilder for grunnarbeider i omradet Lagunen og Kolhaugen, som er lagt
inn i stgysimuleringsmodellen. Figurer i full stgrrelse ligger vedlagt i Vedlegg 1 (Tegning nr X15 og X16).
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Figur 6  Aktiviteter lagt inn pa Lagunen, gstenden av Kolhaugen og ved kai — Graving, transport med dumper og peling
/ spunting, samt tipping og lasting av lasmasser ved kai (X15)
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4

4.1

Stogysimulering

Bygge- og Anleggsstoy (BA-stoy)

Det er i dette kapittel fokusert pa den tidlige anleggsdriften som involverer grunnarbeider for bygging av nye
bygninger og nye kaier.

Kilder som er tatt med i beregningene og tilhgrende driftstider er vist i kapittel 3.1 over. Stay i disse peri-
odene er simulert med utgangspunkt i et antatt «veerste dagn» med tanke pa stayniva, hvor maskiner er i
arbeid innenfor tidsintervallet dag, kveld og natt. Se ogsa Vedlegg 4 for forklaring av begreper og terminologi
for stay.

Det er produsert stgysonekart for 3 ulike faser av grunnarbeider i prosjektet. Disse er:

X02

X03

X04

X05

X06

X07

X08

X09

Graving Kolhaugen og Lagunen, transport av masser til kaiomradet. Peling / spunting i omradet for ny
ovn F9 og ved ny kai - i periode dag (Ld) — Grenseverdier for impulsstay.

Graving Kolhaugen og Lagunen, transport av masser til kaiomradet. Peling / spunting i omradet for ny
ovn F9 og ved ny kai - i periode kveld (Le) — Grenseverdier for impulsstay.

Graving Kolhaugen og Lagunen, transport av masser til kaiomradet, og lasting av masser pa skip - i
periode dag (Ld).

Graving Kolhaugen og Lagunen, transport av masser til kaiomradet, og lasting av masser pa skip- i
periode kveld (Le).

Graving Kolhaugen og Lagunen, transport av masser til kaiomradet, og lasting av masser pa skip — i
periode natt (Ln).

Lossing av stein fra skip il kai, transport fra kai til byggegrop og dosing / fordeling av stein
- i periode dag (Ld).

Lossing av stein fra skip til kai, transport fra kai til byggegrop og dosing / fordeling av stein
- i periode kveld (Le).

Lossing av stein fra skip il kai, transport fra kai til byggegrop og dosing / fordeling av stein
— i periode natt (Ln).

Staysonekartene ligger vedlagt i Vedlegg 2 og Vedlegg 3.
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Utsnitt av Stgysonekart X03-Large hvor det er beregnet stagy inkludert spunting/peling som har impuls-
karakter er vist i Figur 7 under. For stgy med impulskarakter skjerpes steygrensene med 5 dB, Slik at
grensen for dag er Leqg,12n = 55 dB og grensen for kveld er Legsn = 50 dB.

X03 Le-i(50)
V03 BA Kveld (imp) 4m _

L

Steyniva Le-i(50)

: Gransevars KVELD (siguis) 50 a8
<= 50.5 B

Figur 7 Utsnitt av staysonekart X03-Large, Le-imp, Stoy pa Kveld inkludert spunting/peling.
Stoygrense kveld Leq,4n = 50 dB.
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Utsnitt av Staysonekart X08-Medium hvor det er beregnet med parameter Le (Kveld), som her er beregnet
for transport og utlegging av steinmasser (uten impulskilder), er vist i Figur 8 under. Her gjelder grense-
verdien for kveld Legsn = 55 dB.

X08 Le(55)

V08 Kveld Steinmasser 4m _|_

Stoyniva Le(55)Ld-i

Gransevardi KVELD 65 dB
[ Grenseverdi DAG (impuls) 55 d8
C_ ..<=555d8
N ss5+<. <=605dB
|| EEe05<. <=6554d8
B 655<. <= 70508
B 705+ <=75548
. ss5e. a8

Figur 8  Utsnitt av staysonekart X08-Medium, Le. Stoy pa kveld, for transport og utlegging av steinmasser. Her gjelder
grenseverdien for kveld Leg,4n = 55 dB
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Utsnitt av Stgysonekart X06-Large med parameter Ln (Natt) er vist i Figur 9 under. Her inngar kilder som
graving og massetransport for lasmasser. Altsa ingen kilder med impulskarakter.

Figur 9  Utsnitt av st@ysonekart X06-Large, Ln,sn. Stoyniva pa natt. Det er forutsatt ingen staykilder med
impulskarakter. Grenseverdi pa natt er da Leq,sh = 45 dB.
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5 Oppsummering

5.1 Generelt

Peling / spunting bgr ikke forega pa natt da det vil medfere en steysituasjon hvor hele fjordarmen vil fa
stgynivaer som overskrider aktuell grenseverdi (for stay med impulskarakter). Det er valgt a ikke utfgre
stgysimulering for situasjoner med peling / spunting pa natt. Denne type aktivitet ber kun forega pa dag og
kanskje pa kveld om ngdvendig.

5.2 Pavirkning pa eksisterende boliger

5.2.1 Arbeider som medforer impulsstoy — peling / spunting

| stgysimulering for denne type arbeider inngar driftsformen fall-lodd (3000 kg). Hvis det velges annen type
ned-driving av peler og spunt (vibrolodd eller hydraulisk nedpressing) vil utstrekningen av staysoner bli
redusert.

e For arbeider pa kveld vil ca 30 boliger og fritidsboliger mange boliger i naeromradet sar for
fabrikkanlegget fa overskridelser pa inntil ca 15 dB for stgyniva Le (kveld)

e For arbeider pa dag vil ca 15 boliger i neeromradet ser for fabrikkanlegget fa overskridelser pa inntil
ca 10 dB for stgyniva Ld (dag)

e Stgypavirkningen er starst i sgrgstlig retning hvor ogsa avstanden til boliger er minst. Stgypavirk-
ningen vil variere med hvor pa anlegget det til enhver tid utferes arbeider med peling og spunting

5.2.2 Arbeidsoppgaver med masseflytting - Lasmasser

Stegysimulering av arbeider med masseforflytning inkluderer i de viste stgysonekart falgende
arbeidsoppgaver:

- Graving av lgsmasser
- Transport av Igsmasser til kaiomradet
- Tipping av lgsmasser i kaiomradet

- Lasting av Ilgsmasser pa skip

Effekt pa narmeste boliger:

e For arbeider pa natt vil ca 5 boliger i neeromradet sgragst og ser for fabrikkanlegget fa overskridelser
pa inntil ca 7 dB for stayniva Ln (natt)

e For arbeider pa kveld vil ingen boliger i naeromradet sar for fabrikkanlegget fa overskridelser
stayniva Le (kveld)

e For arbeider pa dag vil ingen boliger i neeromradet til fabrikkanlegget fa overskridelser av stgyniva
Ld (dag)
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5.3 Utlegging av sprengstein

Steysimulering av arbeider med lossing av steinmaterialer samt transport og utlegging av massene
inkluderer i de viste stgysonekart fglgende arbeidsoppgaver:

- Lossing fra skip til kai
- Transport av steinmasser fra kaiomradet til byggegrop
- Tipping av steinmasser i byggegrop

- Dosing / fordeling av steinmasser i byggegrop

Effekt pa na@rmeste boliger:

e For arbeider pa natt vil anslagsvis 25 boliger og fritidsboliger boliger i neeromradet sergst, sgr og
sorvest for fabrikkanlegget fa overskridelser pa inntil 12 dB for stgyniva Ln (natt)

e For arbeider pa kveld vil ca 5 boliger og fritidsboliger i neeromradet sgrast, sgr og servest for
fabrikkanlegget fa overskridelser pa inntil ca 11 dB for stgyniva Le (kveld)

e For arbeider pa dag vil ingen boliger i neeromradet til fabrikkanlegget fa overskridelser av stayniva
Ld (dag)

5.4 Anleggsarbeideri sjo

Enkelte anleggsaktiviteter gir stay i sjgen. Slik stay kan pavirke livet i havet, bl.a. fisk og marine pattedyr.
Folgende anleggsaktiviteter i forbindelse med utvidelser av WCN-anlegget er vurderte til & kunne gi
nevneverdig stgy i sjgen:

1. Fylling av steinmasser i sj@.
2. Ramming av stalragrspeeler.
Fylling av steinmasser i sjo

Norconsult kjenner ingen norske eller utenlandske grenseverdier for stgy i sjgen fra slike
hendelser/aktiviteter. Stayen har lite trolig potensiale for direkte vevs-skade pa fisk, men kan muligens fare til
fluktrespons hos fisk i en viss omkrets rundt tippen. Selve tippen/rausingen av stein vil selvfglgelig skade
eventuelle fisk der steinene rauser nedover skraningen i sjgen.

Paling

Paeling i vann gir undervannstgy, som er et kjent tema i stayfaget. | den nyeste norske
kunnskapsoppdateringen av stgy i havet (https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2023-
2) er det vist til enkeltforsgk der bl.a. forskjellen mellom effekt av enkeltslag og effekt av alle slag for & drive
ned peelene er nevnt. Det er derimot gitt lite informasjon ut over det og det er ikke gitt anbefalte
grenseverdier. | staten California i USA fins det omfattende kunnskap og erfaring med stay fra paeling.
Beregningsmetoder og grenseverdier derfra er brukte her. Vi har stgttet oss primaert til denne publikasjonen:
https://dot.ca.gov/-/media/dot-media/programs/environmental-analysis/documents/env/hydroacoustic-
manual-a11y.pdf
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| denne publikasjonen er det gitt lydkildestyrker for paeling av paeler med ulike diameterer og anbefalte tall for
lydforplantingsegenskaper. Det er ogsa gitt anbefalte grenseverdier for fisk med masse sterre enn 2 g og
tilsvarende grenseverdi for yngel/smafisk med masse mindre enn 2 g. | denne utredningen har vi tatt
utgangspunkt i at den dimensjonerende effekten er steyeksponeringen fra alle slagene som kreves for a
drive ned en enkelt pael og antall paeler per dag, ikke effekten av hvert enkelt slag.

Med disse forutsetningene vil grenseverdien for yngel/smafisk (masse mindre enn 2 g) vaere oppnadd rundt
12 m ut fra paelen under peeling. Tilsvarende vil grenseverdien for starre fisk (fisk med masse starre enn 2 g)
oppnas ca. 6,5 m ut fra peelen under pzeling. Det er altsa sma areal/omrader som vil ha potensiale for direkte
skade pa fisk.

Elva Sga er ikke et nasjonalt laksevassdrag. Hemnfjorden er ikke en nasjonal laksefjord. Det legges til grunn
at sjgpattedyr (kvaler, niser, seler, osv.) rammer unna peelingen om paelingen stayer sa mye at
sjapattedyrene blir plaget av det. Stay fra paelingen har derfor lite trolig potensiale for direkte skade pa
sjopattedyr.

Neermeste akvakulturanlegg ligger ca. 1,5 km unna Holla, og det nest naermeste 2,3 km unna. Det ventes
ikke noe skadepotensiale for fisk i disse akvakulturanleggene.

2023-03-20 | Side 16 av 17



Bygge og Anleggsstoy ved fremtidig utvidelser
Fagrapport Stay

Norconsult %

Oppdragsnr.: 5223733 Dokumentnr.: AKU-02 Versjon: 02

Vedleggsoversikt

Rapporten inneholder fglgende vedlegg:

Vedlegg 1.
Vedlegg 2.
Vedlegg 3.
Vedlegg 4.

Referanser

Kildeplassering, X15 og X16

Steysonekart, X02 — X09, utsnitt Large— Graving, transport og spunting/ peling
Stagysonekart, X02 — X09, utsnitt Medium— Graving, transport og spunting/ peling
Terminologi og faguttrykk for stgyrelaterte forhold

[1] «T-1442 Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging», 2021. Utgitt av Miljgdirektoratet

2023-03-20 | Side 17 av 17



Vedlegg 1

X15 og X16

Plassering av stoykilder
som inngar i simulering
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E Road Malestokk 1:0 (A3)
Buildi . . . . N
[ C;:m:egr Plassering av kilder for Graving/peling Tegningsnummer X15
Barrier Dato geometrigrunnlag 2022-10-31
3 Ground Absorption ‘
= Contour Line
®  Receiver
s Norconsult ¢ WACKER
3 calculation Area .




X16
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Plassering av kilder for Steinfylling
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f Produsert f Wacker Chemicals N
Tegnforklaring Wacker Norway - Utvidelse Holla rodusert for acker Chemicals Norway v
Tegningsdato 2023-03-10 o
. . Oppdragsnummer 52203733
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o ouree Wack_er Ch_em_lcals Norway AS Produsert av DALIA -
hroa Source Staysituasjon i bygge og anleggsfasen (BA-stay) Kontrollert av ROBHAN
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Buildi . . . . N
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== Contour Line

®  Receiver
©  Building Evaluation
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Norconsult 4% | [WACKER

Dato geometrigrunnlag 2022-10-31

=
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Vedlegg 2

Stoysonekart LARGE

X02 til X09
Peling / spunting (X02+X03)
Graving, Transport og Lasting (X04+X05+X06)

Fylling av knust stein fra skip (X07+X08+X09)
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Vedlegg 4

Terminologi og faguttrykk
for stoyrelaterte forhold



Vedlegg 4

Stoy — begreper og forklaringer

| det falgende vil det gis en Kkortfattet forklaring av hva som her menes med lyd, vibrasjoner
og strukturstey. Det vil i tillegg gis eksempler pa typiske lydnivaer, for & kunne relatere
hverdagslige lydnivaer til grenseverdiene.

Hva er lyd?

Lyd er forandringer i lufttrykk og forplantes som beglger i luft. Hastigheten pa
trykkforandringene defineres ved antall svingninger per sekund og svingehastigheten angis
ved frekvens i Hertz (Hz). Lydnivaet angir starrelsen pa trykkforandringen og males i desibel
(dB) over et frekvensomrade. Mennesker kan oppfatte lyd i frekvensomradet fra ca. 20 Hz til
ca. 20 kHz. Orets folsomhet er frekvensavhengig og for & ta hensyn til hvordan mennesker
oppfatter ulike frekvenser brukes veiekurver. Normalt brukes A-veiing. A-veiing er tilpasset
menneskets harsel og tar hensyn til de frekvenser gret er mest fglsomt for.

Oppfattelse av lyd er subjektivt og under vises det hvordan en endring i lydniva oppfattes av
mennesker. Det papekes at selv om lydnivaet angis med veiekurve dB(A) sa males en
lydnivadifferanse i dB.

1-2dB Knapt merkbart
3-4dB Merkbart
5-7dB Betydelig
8 —10dB  Halvering/dobling av lydniva
Figuren nedenfor viser eksempler pa typiske lydnivaer i dB(A) knyttet til hverdagsaktiviteter:
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Sammenligning av relevante grenseverdier mot hverdagslige stoykilder

Grenseverdien for A-veid maksimalt lydtrykkniva for trafikk i tunnel og kulvert er satt til L, ar,
max = 32 dB.

Det vil si at det hgyeste harbare/malbare strukturstgynivaet fra f.eks. en togpassering ikke
skal overstige Ly, ar, max = 32 dB. Grenseverdien for innendars lydniva fra utendars kilder Ly,
A, 24t = 30 dB. Det vil si at gjennomsnittlig innenders steyniva fra f.eks. en motorvei ikke
skal overstige Ly, A, 24t = 30 dB i lgpet av ett dagn. Til sammenligning er det under gjengitt
omtrentlig stayniva for en del elektriske apparater som vanligvis finnes i en bolig.
Staynivaene er angitt som gjennomsnittlige st@ynivaer mens apparatene er i bruk.
Maksimalt stgyniva fra disse kildene er normalt noen dB hgyere.

e 35-40dBA Et frittstdende kjoleskap

e 40dBA En stgysvak oppvaskmaskin.

e 55dBA Vaskemaskin under vask.

e 60dBA En vanlig samtale.

e 75dBA En vaskemaskin under sentrifugering.

Definisjoner pa generelle fagtermer for stoy

Under er det vist definisjoner av spesielle fagtermer for stgy. Disse er hentet fra dokumentet
M-128 som er veiledning til retningslinje for stay i arealplanlegging T-1442

Lydtrykkniva (Lg)

Nar gret vart oppfatter lyd, vil trykket i lufta variere litt over og litt under atmosfaeretrykket.
Forskjellen mellom trykket i lydsvingningen og atmosfaeretrykket kalles lydtrykket, og
betegnes vanligvis med p. Enheten for trykk er N/m? = Pascal (Pa). @ret kan oppfatte
trykkvariasjoner helt ned til 0,00002 Pa (hgreterskel). Ved trykkvariasjoner pa 20 Pa kjenner
vi fysisk smerte i gret. Atmosfaeretrykket er ca. 100 000 Pa.

Starrelsen pa lufttrykksendringene beskriver lydstyrken (staynivaet). For at vi skal hgre en
lyd, ma endringen veere minst 0,000 000 000 2 ganger normalt atmosfaeretrykk (atm), mens
ubehagsgrensen for hgrselen nas ved 0,002 atm. Fordi harselen har sa stor spennvidde,
med forholdet 1:10 millioner mellom hgreterskel og ubehagelig lyd, er det upraktisk & bruke
atmosfaeretrykket som direkte mal pa lydstyrke. | stedet bruker man en desibelskala, som er
en logaritmisk skala. Nar lydtrykket angis pa denne maten, snakker vi om lydtrykkniva, som
betegnes vanlig med Lp.

Lydeffektniva (Lw)

Lydbalger representerer en energitransport. Energien leveres av lydkilden. Lydkilden er
derfor a betrakte som en energikilde, og karakteriseres ved utstralt effekt i watt (W).
Vanligvis angis imidlertid ikke utstralt effekt direkte i watt, men som et effektniva Lw i dB i
forhold til en valgt referanseverdi pa 10-'> W. For en lydkilde (punktkilde) som star pa hard
mark og fordeler lyden likt i alle retninger, kan lydeffektnivaet Lw omregnes fra lydtrykknivaet
Le malt i en bestemt avstand (R) ved a bruke uttrykket:

Lw =L, +20log R + 8 dB

Et lydtrykkniva pa 92 dB i 10 m avstand tilsvarer altsa et lydeffektniva pa 120 dB.
Lydeffektnivaet kan veere uveid, eller det kan uttrykkes f.eks. som A-veiet verdi (Lwa) eller
som en oktavverdi. Mens lydnivaet alltid gjelder i et visst punkt, for eksempel 10 m fra kilden,
er lydeffektnivaet en entydig, avstandsuavhengig stgrrelse for kildestyrke.

Ekvivalent lydniva Lpaeqr

Det ekvivalente lydnivaet Loaeqr €r €t mal pa det gjennomsnittlige (energimidlede) nivaet for
varierende lyd over en bestemt tidsperiode T, for eksempel 1 minutt, 2 time, 8 timer, 24
timer.



Ekvivalentnivaet uttrykker dermed den gjennomsnittlige lydenergien man har veert utsatt for
over for eksempel 8 timer eller 24 timer. En dobling av lydenergien tilsvarer en gkning i
lydstyrken pa 3 dB, vil en slik gkning medfere at pavirkningstiden ma halveres dersom
ekvivalentnivaet skal veere det samme. For eksempel vil et lydniva pa 50 dB i 24 timer
tilsvare 53 dB i 12 timer, som igjen tilsvarer 56 dB i 6 timer.

Lpen
Lden er A-veiet ekvivalent stayniva for dag-kveld-natt (day-evening-night).

- Stey pa dagtid «straffes» ikke i Lden-vektingen.
- Sty pa kveld «straffes» med 5 dB ekstra tillegg.
« Sty pa natt «straffes» med 10 dB ekstra tillegg.

Tidspunktene for de ulike periodene er:

- Dag: 07-19
+  Kveld: 19-23
+ Natt: 23-07

Lden er naermere definert i EUs rammedirektiv for stay, og periodeinndelingene er i trad med
anbefalingene her. Lden-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddel-
verdi, det vil si som gjennomsnittlig stgybelastning over et ar. Ogsa i retningslinje for behand-
ling av stay i arealplanlegging er arsmiddelverdier lagt til grunn.

| forbindelse med staysonekart etter EU-direktivets bestemmelser skal Lden beregnes for en
mottakerhgyde pa 4 meter og som arsmiddelverdi bade med hensyn til stgyemisjon / aktivitet
og mht vaerforhold som kan pavirke stgyutbredelsen.

| staysonekartlegging etter retningslinjen er ogsa mottakerhgyde pa 4 meter anbefalt.
Anleggseier kan unntaksvis velge annen beregningshgyde, men det skal da begrunnes
hvorfor dette er mest hensiktsmessig. Beregningshayden skal aldri veere mindre enn 1,5
meter. For detaljerte beregninger pa/ved enkeltbygninger skal det brukes den mottakerhgyde
som er aktuell for den enkelte bygning.

Lden skal ved bruk i henhold til denne retningslinjen beregnes uten a regne med refleksjon
fra fasaden pa den aktuelle bygning man beregner pa. Dette vil i praksis si det lydniva man
ville hatt ved fasaden pa den aktuelle bygningen, hvis bygningen ikke hadde veert der.
Refleksjon fra andre flater (andre bygninger, stattemurer, terrengformasjoner, fiellskjaeringer
etc.) skal imidlertid regnes med, likeledes bakkedempning.

Ved bruk av tidligere retningslinjer har det for en del av staykildene veert praksis at anbefalte
grenseverdier har inkludert et tillegg pa 3 dB for fasaderefleksjon. | denne retningslinjen er
alle anbefalte grenseverdier angitt uten dette tillegget (som innfallende lydtrykkniva).

Hvordan beregnet stayniva i Lden slar ut i forhold til beregnet dggnekvivalentniva Laego4n, Vil
avhenge av hvordan steykildens aktivitet er fordelt over dggnet.

For eksempel vil en virksomhet som gir et jevnt stayniva pa Laeq24n 50 dB resultere i Lden-
verdi pa 56,4 dB.

En virksomhet som har et stayniva pa
o Laeq 55 dB pa dagtid (07-19)
e Laeq 50 dB pa kveldstid (19-23)
o Laeq 45 dB pa natt (23-07)
e vil resultere i Lden-verdi pa 55 dB.

Beregninger av denne typen kan gjgres med et eget regneark.



Lyigur

A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode fra 23-07 som er definert i EUs rammedirektiv
for stgy. Lnight-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddelverdi, det vil
si som gjennomsnittlig steybelastning over et ar. Ogsa i retningslinje for behandling av stgy i
arealplanlegging er arsmiddelverdier lagt til grunn.

Kommentarene som er gitt i forhold til Lden gjelder ogsa for Lnight.
Maksimalt stoyniva Lyax

Maksimalt stgyniva, Lmax, er et mal for de hgyeste, vanlige toppene i en varierende stay.
Mer tilfeldige og lite typiske staytopper blir vanligvis ikke medregnet.

Krav til maksimalt stayniva blir farst og fremst brukt i nattperioden for beskyttelse mot
sevnforstyrrelser. | tillegg gis det i mange tilfeller maksimalstaykrav for kilder hvor
maksimalstayhendelser er sveert viktig for opplevd plage (plagegrad).

Lmax er sveert falsomt for hvordan maksimalniva defineres, og det finnes flere ulike
definisjoner som brukes for forskjellige typer formal. Det viktigste skillet gar mellom hvor
korte staytopper som males. Dette bestemmes gjennom valg av tidskonstant.
Tidskonstanten "fast” er den som er mest brukt i regelverkssammenheng.

| tillegg til tidskonstantene som er nevnt under har vi ogsa tidskonstanten "peak” som er den
absolutt hgyeste staytoppen innenfor en kort periode.

LAimax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant “Impulse” pa 35 ms.
LaFmax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant "Fast” pa 125 ms.

Lsar er det A-veide niva malt med tidskonstant "Fast” pa 125 ms som overskrides
av 5 % av hendelsene i lgpet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk
maksimalniva i forhold til antall hendelser.

Lasmax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant "Slow” pa 1 s (1000 ms).

Lsas er det A-veide niva malt med tidskonstant "Slow” pa 1 s som overskrides av 5
% av hendelsene i lapet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk
maksimalniva i forhold til antall hendelser.

Impulslyd
Impulslyd er kortvarige, stgtvise lydtrykk med varighet pa under 1 sekund.

Definisjonen av impulslyd i retningslinjen er i trad med definisjonene i ISO 1996-1:2003. Det
er her tre underkategorier av impulslyd:

« "high-energy impulsive sound”: skyting med tunge vapen, sprengninger,
overlydssmell fra fly og lignende

« "highly impulsive sound”: for eksempel skudd fra lette vapen, hammerslag, bruk av
fallhammer til spunting og peeling, pigging, bruk av presslufthammer/-bor, metallstat
fra skifting av jernbanemateriell og lignende, eller andre lyder med tilsvarende
karakteristikker og patrengende karakter, herunder for eksempel skateboardhopp
(finérbane) og slag ved containerlgfting

- ’regular impulsive sound”, eksemplifisert ved slaglyd fra ballspill (fotball, basketball
osv.), smell fra bildgrer, lyd fra kirkeklokker, trykkluftutslipp, bilpassering ved
tunnelmunning, vindmglle (pulserende lyd fra vinge), helikopter, lavtflygende
militeerfly, skinneskjat, slag fra steinknuser, slag ved brofester og lignende.

For vurdering av antall hendelser med impulslyd fra industri, havner og terminaler i henhold
til tabell 1 og tabell 3 i retningslinjen er det hendelser som faller inn under kategorien "highly



impulsive sound” som skal telles med. Ved mer detaljert vurdering etter ISO 1996-1:2003 og
Nordtest-metode NT ACOU 112 ber all impulslyd tas i betraktning.

Stoy

Stay er definert som ugnsket lyd. Hva som er ugnsket lyd, vil variere fra person til person, og
fra situasjon til situasjon. Det som er gnsket lyd (vellyd) i et tilfelle kan veere stay i et annet
tilfelle. Spiller naboen hay musikk nar du skal sove, vil du trolig definere dette som stgy.
Dersom du selv spiller hgy musikk som du liker, oppfatter du det ikke som stay.

Bakgrunnstay

Stay som skyldes andre kilder enn de som skal undersgkes. Maleutstyr har egenstgy som
ogsa kan regnes som bakgrunnsstay.

Frittfelt lydniva

Med frittfelt eller direktefelt menes nar lydbglgene brer seg fra kilden uten a reflekteres. En
mottaker i lydfeltet far da lyd bare direkte fra kilden.

Stoysoner

Omrade rundt staykilde definert ut fra staynivaer gitt i tabell 1. | retningslinjen er det benyttet
en soneinndeling med gul og rad sone, der rgd sone har de hgyeste steynivaene

Bebyggelse med stoyfolsom bruksformal

Bolig, skole, barnehage, helseinstitusjon, fritidsbolig, kirke og andre bygg med religigs
karakter, forsamlingslokale, kontorlokale eller annen bygning med tilsvarende bruksformal.
Veer oppmerksom pa at i retningslinje T-1442 gjelder grensene for utenders steyniva ved
boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager. Lydkravene i
byggteknisk forskrift gjelder imidlertid ogsa for andre typer bygninger med steyfalsom bruk,
som kontorer og overnattingssteder. Bygninger som skal omfattes av de anbefalte
steygrensene ma veere godkjent av bygningsmyndighetene for det aktuelle formal.

Frekvens

Frekvensen er definert som antall svingninger (lufttrykksvariasjoner) pr. sekund. Frekvens
betegnes med f og angis i enheten Hertz (Hz). Lyd med haye frekvenser oppfattes av oret
som hgye toner, diskant. Frekvenser som er hgyere enn det vi kan hgre, det vil si mer enn
20 000 Hz, kaller vi ultralyd.

Lyd med lave frekvenser oppfattes av gret som basslyd. Frekvenser som er lavere enn det vi
kan hgre, det vil si mindre enn 20 Hz, kaller vi infralyd. Nar en lyd er lavfrekvent har
lydbglgene lang bglgelengde. Dette medfarer at lavfrekvent lyd er vanskeligere a dempe enn
hayfrekvent lyd, og at den lettere spres over lange avstander.

Veiekurver

De fleste lyder vi hgrer er sammensatt av mange forskjellige frekvenser. For & kunne
beskrive lydnivaet til en slik lyd pa en enkel mate, ma man summere nivaet i alle
frekvensene til ett tall. Harselen var er ikke like fglsom for alle frekvensene. Den er best i
omradet for talefrekvensene, darligere for basslyder og diskantlyder. Det er derfor laget
en frekvensveiekurve A som etterlikner grets falsomhet. Veiekurve A blir i stor
utstrekning brukt nar lydens styrke skal bedgmmes. A-veid lydtrykkniva i dB betegnes
Loa. Ofte ser man ogsa at dBA blir brukt (dette er imidlertid ikke en standardisert
betegnelse).

Veiekurve C demper ikke bass- og diskantlyd i samme grad som veiekurve A, og brukes ofte
for a beskrive lavfrekvent lyd. Veiekurve C blir ogsa en del brukt i forbindelse med verdier for
maksimalniva, blant annet i stayforskriftene til arbeidsmiljgloven. Ved haye nivaer fra ca. 100
dB og oppover, beskriver veiekurve C bedre hvordan gret oppfatter de ulike frekvensene enn
veiekurve A. C-veid lydtrykkniva i dB betegnes Lyc. Ofte ser man ogsa at dBC blir brukt
(dette er imidlertid ikke en standardisert betegnelse).



Oktavband

Et frekvensband som har en slik bredde at den hayeste frekvensen i bandet er det dobbelte
av den laveste, kalles et oktavband. Det er vanlig & samle de ulike frekvenskomponentene
av en lyd i oktavband.

Spektrum

De fleste lyder er sammensatt av mange frekvenser med ulike lydtrykkniva. Det er vanlig &
angi denne sammensetningen i en grafisk framstilling som viser lydtrykknivaet for de enkelte
frekvensene. En slik framstilling kalles et spektrum. Et spektrum kan framstilles p4 mange
mater. Figuren viser et eksempel pa lydtrykkniva innen et antall frekvensband.
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Figur 8.1 Spektrum



