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» Samandrag

Pa oppdrag fra Akvafarm AS har Norconsult Norge AS vurdert og skissert mogelege avbgtande tiltak mot
akustisk stgy fra einskildkomponentar og utstyr ved eit setjefiskanlegg. Anlegget hayrer til Akvafarm AS og
ligg pa staden Segrfjorden ved Faksfjorden i Dyrgy kommune i Troms fylke. Arbeidet inngar i detaljregulering
av tiltaket. Det er motteke naboklager péa sty fr& anlegget. Stgyen fr& dagens situasjon/anlegg er
dokumentert tidlegare (Norconsult Norge AS, 2024-01-16)%.

Dei skisserte stgyavbgtande tiltaka er grupperte slik:

e Tiltak med mal om a dempa stayproduksjonen fra einskildkomponentane, t.d. elektriske motorar.
o Avbgtande tiltak for einskildkomponentar.
e Avbgtande tiltak for stgrre anleggsdelar.

Tiltaka er gruppevis lista opp i rekkjefylgje etter fallande vurdert kost/nytte. Med tilgjengeleg informasjon lét
det seg dessverre ikkje gjera a talfesta effekten av tiltaka. Slik talfesting kan fyrst finna stad i ein eventuell
seinare fase, som inkluderer dimensjonering/prosjektering av tiltaka — mange av tiltaka bgr kunne gjerast
utan slik dimensjonering/prosjektering, som ein del av kost/nytte-budsjettering.
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1 Innleiing

1.1 Bakgrunn

Pa oppdrag fra Akvafarm AS har Norconsult Norge AS vurdert og skissert mogelege avbgtande tiltak mot
akustisk stgy fra einskildkomponentar og utstyr ved eit setjefiskanlegg. Anlegget hgyrer til Akvafarm AS og
ligg pa staden Sarfjorden ved Faksfjorden i Dyrgy kommune i Troms fylke.

1.2 Foremal

Denne utgreiinga inngar i detaljregulering etter plan- og bygningslova for tiltaket.

1.3 Tidlegare arbeid

Setjefiskanlegget er stgyutgreidd tidlegare (Norconsult Norge AS, 2024-01-16), der det er synt at stayen til
naboar kan overstiga aktuelle grenseverdiar. | den utgreiinga er ogso regelverk og grenseverdiar skildra.

1.4 Avgrensingar

¢ | denne utgreiinga er det ikkje teke med allmenn omtale av anlegget og staykjeldene som hgyrer til.
Slike opplysingar finst i den tidlegare utgreiinga®.

o Det er ikkje gjort synfaringar eller anna feltarbeid som del av arbeidet bak denne utgreiinga, som i
stor grad er tufta pa tilsende opplysningar om delar av anlegget, supplert med allmenn
kunnskapsinnhenting om akustisk stgy fra elektriske motorar, osv.

e Den tilsende og innsamla informasjonen er vurdert til & ikkje vera detaljert nok til ein at kan vurdera
stgysituasjonen og avbgtande tiltak fullstendig.

e Me har ikkje fatt tilsendt prosessdiagram eller andre grafiske framstillingar av hovudkomponentar,
prosessflyt, osv. for anlegget.

1.5 Format

Sitat er sette innanfor hermeteikn, og i lilla skrift.
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2 Allment om aktuelle stgykjeldetypar

Staykjeldegrupper som ein kan venta gjev store bidrag til tidsmidla stagy i anlegget er omtala i kapitla
nedanfor.

2.1 Vifter

Vifter er kjende for & kunne gje frd seg mykje stay til omgjevnadene, spesielt dersom sugesida og/eller
trykksida gar mot friluft. Vifter gjev breispektra lyd, gjerne preg av sus. Lyden vert laga i grensesnitt mellom
rotorblada pa vifta og lufta/gassen kring. Stundom har lydspekter av viftestay toppar som svarar til
bladpasseringsfrekvensen til rotorblada.

Ei lita vifte med hggt turtal og hgg fart pa lufta/gassen vil stgya tydeleg meir enn ei stor vifte av den same
typen og som har like stor gjennomstrgyming og trykkauke. Lydeffekten er gjerne proporsjonal med n®, der n
er turtalet til vifta, dette er ein uvanleg kraftig samanheng.

Ulike driftsforhold som ei vifte opererer innanfor kan og gje variasjonar i kor mykje stay vifta gjev fra seg. Ved
visse uheldige driftstilhgve kan stgyen auka svaert mykje.

Stgy og verknadsgrad for ei vifte gar gjerne hand i hand, dvs. ei vifte som stayar lite vil 0g ha hag
verknadsgrad, og vice versa.

Stay og verknadsgrad for vifter er godt omtala i Byggdetaljblad 552.308 frd SINTEF2.

2.2 Pumper

Dei vanlegaste dynamiske pumpetypane (sentrifugalpumper og aksialpumper) stagyar oftast lite. Dette gjeld i
alle fall for sjglve pumpene. Slike pumper gjev oftast fra seg breispektra lyd, ikkje ulikt stgy fra vifter.

Uheldige straymingstilhgve pa sugesida og/eller trykksida kan stundom gje opphav til hgyrbar stay fra
turbulent strgyming i t.d. kvasse innsnevringar, krappe bend, osv. Ved store trykkdifferansar over pumper
og/eller uheldig utforma pumpehjul/rotor kan det stundom oppsta kavitasjon (sja:
https://nn.wikipedia.org/wiki/Kavitasjon), som kan gje tydeleg stay i tillegg til andre uheldige effektar.

Fortrengningspumper (t.d. stempelpumper, membranpumper, tannhjulspumper eller vengjepumper) stgyar
gjerne tydeleg meir enn dynamiske pumper. Stgytypen vil ogso vera annleis: Stagyen kan stundom minna om
stgy fra forbrenningsmotorar, og har gjerne innslag av pulsar/slag. Stgyen fr& tannhjulspumper vil derimot
minna meir om stgy fra dei dynamiske pumpetypane.

For flytting av fisk finst det variantar av desse to hovudtypane. Mellom desse variantane hgyrer:
Sentrifugalpumper med vakuumstgtte, lobepumper/rotorpumper og hydraulisk assisterte system. Det finst 0g
luft-assisterte system.

Dersom pumpa er festa stivt til stive strukturar med stor overflate kan dei overflatene avstrala lyd via
strukturoverfart lyd fr& pumpa. Om dette er eit problem ved dei aktuelle pumpene kan ein vurdera om dei
kan fa elastisk/vibrasjonsisolert innfesting. Identifikasjon av dei staydominerande flatene pa slike delar kan
ofte gjerast ved lytting — om det ikkje er tilstrekkeleg kan det brukast akustiske kamera.
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2.3 Elektriske motorar

2.3.1 Felles

Som for pumper kan 0g st@rre og stive flater som elektromotorar heng saman med avstrala lyd. | slike tilfelle
kan vibrasjonsisolering bgta pa det, om det ligg til rette for slik elastisk innfesting.

2.3.2 Direktemata elektriske motorar

Vanlege asynkrone elektromotorar baserte pa induksjon («kortslutningsmotorar») stayar lite i seg sjglve so
framt dei vert mata rett fra forsyningsnettet med 50 Hz sinusforma vekselspenning. Ved slik direktemating
har elektromotorar vanlegvis fast turtal (om dei da ikkje har fleire sett viklingar).

Motorane har oftast ei eller to kjglevifter som heng saman med akslingen pa motoren og dermed roterer dei
med det same turtalet. Slike viftehjul er vanlegvis dei kraftigaste staykjeldene pa& denne typen
elektromotorar.

2.3.3 Elektriske motorar mata via frekvensomformarar

Dersom induksjonsmotorar vert mata via frekvensomformarar kan stgyen frd motorane og dei tilhgyrande
frekvensomformarane vera heilt annleis enn ved vanleg direktedrift. Eit hovudpoeng med
frekvensomformardrift er at ein kan variera turtalet over eit til dels stort variasjonsomrade utan at motoren
treng ha fleire sett viklingar. Denne turtalsvariasjonen er ogso trinnlaus, og eignar seg dermed for tilpassing
til t.d. varierande kjglebehov eller varierande trykkforsterking vha. pumper. Det vert laga sveert mange
induksjonsmotorar som dermed gjer at dei vert billege. Saman med frekvensomformarar gjer dei soleis god
nytte i hgve til prisen og slike kombinerte lgysingar er sveert vanlege. Frekvensomformarar gjev ogso hgve til
betre kontroll med og overvaking av motorane, t.d. av oppteken elektrisk effekt, feilovervaking, osv.

2.34 Andre typar elektromotorar

Elektromotorar med kommutering («bgrstemotorar») stgyar tydeleg meir enn induksjonsmotorar, men slike
kommuterande motorar er sjeldan brukte i industrielle anlegg som t.d. fiskeoppdrett. So vidt kjent er det
ingen slike industrimotorar i dette Akvafarm-anlegget.
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3 Problemstilling og framlegg til avbgtande tiltak

3.1 Allment om anlegget

Dette setjefiskanlegget er bygt opp av mange komponentar. Anlegget har atte kar utandgrs, kvart kar har
tilknytt prosessutstyr.

Slike setjefiskanlegg er ikkje «hylle-vare», og det ligg ikkje fare dokumentasjon av den samla lydeffekten
(«kjeldestyrken») til heile anlegget. Tidlegare utfart stayutgreiing bgter delvis pa denne ulempa ved at det er
laga ein reknemodell som gjer at ein kan finna lydtrykket i vilkarlege posisjonar i omradet, t.d. ved ein
husfasade eller pa ein uteplass.

Det er tidlegare rapportert om overskridingar eller naer overskridingar av aktuelle stgygrenser?.

Identifiserte staykjelder er omtala einskildvis nedanfor.

3.2 CO.-luftarar

Det er totalt seks COz-luftarar utandgrs i anlegget. Dei fire kara mot nord/nordvest har kvar sin luftar, medan
dei fire kara mot sgr/sgraust delar pa to luftarar, dvs. at kvar luftar forsyner to kar.

Luftarane er laga av Alvestad Marin AS. Verkematen til luftarane er greitt forklart i denne videoen:
https://www.youtube.com/watch?v=KaCQfLa 20c

Luftarane er sette saman av mange store og sma komponentar. Fglgjande komponentar/prosessar utgjer
venteleg dei kraftigaste einskildkjeldene for akustisk stay:

e Utsugsvifta pa toppen. Denne gar kontinuerleg so lenge luftaren er i vanleg drift. Turtalet til
utsugsvifta kan varierast, sidan drivmotoren er frekvensomformarmata.

¢ Hovudpumpe/sirkulasjonspumpe. Denne gar kontinuerleg so lenge luftaren er i vanleg drift. Turtalet
til pumpa kan varierast, sidan drivmotoren til denne og er frekvensomformarmata.

e Spylepumpe. Denne er i bruk berre nar luftemediet skal spylast reint for groe, osv. Turtalet til pumpa
kan varierast, sidan drivmotoren til denne og er frekvensomformarmata.

e Strgyming av vaeske i kar og ragyr.

COe-luftarane vart installerte etter andre anleggsdelar, og desse luftarane er nemnde av naboar som
plagsame stgykjelder. Det er rapportert tydelege og hagfrekvente tonar i stgyen fra luftarane.

Maling utfart 20. august 2023 kl. 20:03 om lag 1,5 m fra sirkulasjonspumpa pa bakkeniva pa ein av luftarane
syner tydelege hage toppar langt oppe i frekvensspekteret for lyden. Neerare bestemt har spekteret hgyrbare
reintonar kring 7,5 kHz, 8,5 kHz, 16 kHa og 19 kHz. | tillegg er det ein del mindre tydelege reintonar andre
stader i hggfrekvensdelen av spekteret. Det er 0g ein tydeleg reintone ved 334,2 Hz. Hayrbare tonar er
merkte i frekvensspekteret i Figur 1.
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Figur 1. Frekvensspekteranalyse fra lydopptak av innkassa pumpe pa bakkeniva ved COz-luftar. Malt 20. august 2023 K.
20:03, 1,5 m fra pumpa. Hayrbare tonar er merkte med x.

Dei hggfrekvente tonane kjem venteleg fr& frekvensomformarmatinga av drivmotorane.

Pumpa var innkassa pa maletidspunktet. Akustisk effekt av / kvalitet p& innkassinga er ukjend.

3.21 Framlegg til avbatande tiltak

Nedanfor er det lista aktuelle avbgtande tiltak, etter vurdert fallande kost/nytte:

Eit tidleg steg i steyavbatinga bar vera 4 stilla pa turtalet til utsugsvifta pa ein og ein luftar samstundes som
ein hayrer pa lyden fra luftaren. Om ein finn at lyden er tydeleg hggare ved visse turtal bgr ein vurdera om
ein kan unnga & drifta luftaren pé dei turtala. Det kan vera at dette ikkje let seg gjera ut fra krav til kapasitet til
luftarane. | so fall bgr ein gjera ein slik test i samband med at karet er tamt for fisk av andre grunnar.

Det er opplyst at utsugsvifta pd i det minste ein av CO2-luftarane er pasett ein lyddempar («lydfelle»). Pa
maledagane for malingane bak stgyutgreiinga! var denne luftaren ikkje i drift, og det vart difor ikkje malt pa
om stayen fra denne luftaren var annleis enn stgyen fra dei hine luftarane. Lyddemparar pa suge/trykksida
av slike vifter kan gje ei viss stgydemping og som eit steg i stgyavbgtinga av luftarane bgr ein ta kontakt med
luftar-leverandgren og be han koma med framlegg til lyddemparar som dempar stgyen godt samstundes
som dei ikkje paverkar kapasitet/verknadsgrad for luftarane nemneverdig. Vanlege lyddemparar gjev lite
trykktap og skal soleis ikkje gje uheldige effektar som nemnde ovanfor. | denne saka vil lyddempar aleine
neppe gje monaleg staydemping, og heile utsugsvifta bar vurderast innkapsla, sja tekniske tips nedanfor.
Luftinntaket ma i so fall dempast med ein lyddempar, som nemnt.

Dersom frekvensomformarane vert styrte av PLS-ar kan ein matte endra innstillingar/program der. Dersom
frekvensomformarane er programmerte lokalt kan det vera at motormatefrekvensen kan stillast lokalt via
trykkskjermen/tastaturet pa omformarane.
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Eit naturleg steg i feilsgking vil vera a kontrollera om frekvensomformarane og tilhgyrande kabling, jording &
skjerming er gjort i trdd med leverandgrdokumentasjonen. Slik dokumentasjon vert send til
oppdragsgjevaren i samband med oversending av denne rapporten, men kan og finnast pa nettsida til
produsenten Beijer electronics: https://www.beijerelectronics.com

Om ein ikkje lukkast med desse enkle tiltaka kan eit neste steg vera a justera
arbeidsfrekvensen(«switchefrekvensen») til frekvensomformarane om dét let seg gjera. Ei slik justering av
arbeidsfrekvensen bort fra «problemfrekvensane» kan avbgta den akustiske stgyen fra
frekvensomformardriftene for dei ulike hovudkomponentane pa luftarane.

Elektriske filtersett pa inn og/eller utgangar av frekvensomformarane kan og vera verdt & prgva, sja info i
produsentdokumentasjonen synt til ovanfor.

Hovudpumpene nede pa luftarane kan kapslast heilt eller delvis inn, men dette ma gjerast pa den rette
maten om det skal gje god effekt. Byggdetaljblad 421.424 «Innbygging av staykilder»3 inneheld gode og
praktiske tips til dimensjonering og utfaring av slike innkapslingar. Heil innkapsling inneber at innkapslinga
sluttar lufttett eller nzer lufttett til underlaget, kablar, rgyr, osv. til og frd pumpa. Ved heil innkapsling ma ein
vurdera om drivmotoren og pumpa far nok kjaling, sidan heil innkapsling hindrar fri straum av kjgleluft fra
omgjevnadene. Vidare er to moment heilt sentrale om innkapslinga skal dempa godt:

1. Omdet er so at lyden fra drivmotoren og pumpa vert dominert av somme frekvensar/tonar sjglv etter
eventuell avbgting som skissert ovanfor bgr ein vurdera innkapsling naerare. Dimensjonane pa
innkapslinga ma tilpassast slik at ein unngar stadande lydbglgjer inni innkapslinga, sja kap. 26 og kap.
3 i Byggdetaljblad 421.42483. Praktisk tilgjengeleg plass, osv. kan gje overordna faringar for
dimensjonar og utfaring elles, men rada i dette byggdetaljbladet ma fylgjast so godt som det leét seg
gjera.

2. Innkapslinga ma kleast med lydabsorbentar pa innsida.

Somme pumper hadde delvis innkapsling pa lydmaledagane 20. og 21. august 2023. Desse ser ikkje ut til &
vera bygde i trdd med tips i det nemnde byggdetaljbladet3. So vidt kjent er dei m.a. ikkje kledde med
lydabsorbentar pa innsida. Dei ser og ut til & ha til dels store opningar, som avgrensar oppnaeleg demping
monaleg.

3.3 Vakuumpumpe 1

Denne pumpa er kalla «Vakuumpumpe 1» i stgyutgreiinga®. Ho er mobil og vert brukt i samband med flytting
av fisk, og ser slik ut:
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Figur 2: Vakuumpumpe 1. Foto: Norconsult v/Isabel Berg 20. august 2023.

Denne pumpa er identifisert som ei sterk staykjelde i stayutgreiingal, med lydeffektniva, Lwa = 93 dB. Pumpa
gar mange timar per ar, og bidreg monaleg til stayen i omgjevnadene. Pumpetypen (sja omtale i kapittel 2.2)
er ukjend.
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3.3.1 Framlegg til avbatande tiltak

Det er innkapsling som peikar seg ut som det mest effektive tiltaket for & dempa stayen fra vakuumpumpe 1.
Innkapslinga kan vera i form av eit mobilt deksel/hus som ein trer over pumpa far ho vert sett i drift. Ei slik
flyttbar innkapsling sikrar at pumpa framleis kan trillast rundt p& omradet med handemakt. Innkapslinga ma
utformast i trdd med faringane skildra ovanfor for komponentar pa luftarane. Kjgleluft og vasstraum inn/ut fr&
pumpa ma sikrast vha. opningar i justerbare/flyttbare plater. Ogso denne innkapslinga ma kleast innvendig
med lydabsorbentar. For a sikra so god absorpsjon av bass-lyd frA pumpa ma lydabsorbentane vera so
tjukke som det praktisk let seg gjera, sja tips til dimensjonering i kap. 32 i Byggdetaljblad 421.4243. Den
resulterande innkapslinga kan verta so stor og fa so stor masse at ein lyt rekna med to personar for flytting
og bruk av innkapslinga, om ein da ikkje legg til rette for maskinell handtering (t.d. vha. stropper og hjullastar
eller truck) av innkapslinga.

Innkapslinga ma slutta tett til underlaget. Tetting kan t.d. vera med mjuke og fleksible gummilister, e.l. i den
nedste kanten av innkapslinga.

Lydspekteret til pumpa har ein topp ved 135 Hz, og den frekvensen kan vera eit utgangspunkt for
dimensjonering av innkapslinga, jamfar byggdetaljbladet.

3.4 Vakuumpumpe 2

Denne pumpa er kalla «Vakuumpumpe 2» i stgyutgreiinga®. Ho er stgrre enn vakuumpumpe 2, men framleis
mobil. Pumpa vert brukt i samband med flytting av fisk, og ser slik ut:
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Figur 3: Vakuumpumpe 2. Foto: Norconsult v/Isabel Berg 20. august 2023.

Denne pumpa er identifisert som ei svakare stgykjelde enn vakuumpumpe 1 i stgyutgreiinga', med
lydeffektniva, Lwa = 87 dB. Pumpa gar mange timar per ar. Pumpetypen (sja omtale i kapittel 2.2) er ukjend.

34.1 Framlegg til avbotande tiltak

Me fareslar at ein i fyrste omgang slayfer stayavbgting av vakuumpumpe 2. Dette av desse grunnane:
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1. Pumpa er stor, og ei eventuell innkapsling (som vil vera det mest effektive tiltaket) vil vera sveert stor,
krevja mykje plass i omradet og venteleg verta upraktisk & handtera.
2. Pumpa stgyar mindre enn vakuumpumpe 1.

Lydspekteret til pumpa har ein topp ved 220 Hz, og ved 440 Hz. Desse to frekvensane kan vera eit
utgangspunkt for dimensjonering av eventuell framtidig innkapslinga, jamfar byggdetaljbladet.

35 Vakuumpumpe 3

Anlegget har enda ei vakuumpumpe, kalla «Vakuumpumpe 3» i stgyutgreiinga®. Ho er opplyst & verta mest
brukt innandgrs, og er ikkje drgfta meir i denne utgreiinga fordi ho er vurdert til & vera uproblematisk for
stgyen i omgjevnadene.

3.6 Innblandarrom 1 (Robertbu)

I innblandarrom 1 (Robertbu) er det fire pumper, dei er innhusa i eit lettbygg plassert omtrent midt mellom dei
fire nordlegaste kara utandars pa anlegget. | stgyvurderinga?! vart det observert at det er fleire opne ventilar
pa bygget, samt at dara ofte star opa.

Malingar er gjort med opa dar da opa dgr let til & vera vanleg i den arstida d& malingane vart gjorde.

3.6.1 Framlegg til avbotande tiltak
Sja tiltak for HAS

3.7 Innblandarrom 2 (Bollebu)

Dette lettbygget har pumper som forsyner dei fire kara lengst mot sgr utandars. Dagleg leiar p& anlegget
opplyser at det vert planlagt med nytt bygg med for oksygen-innblanding for desse fire kara. Det nye bygget
er planlagt plassert mellom kara. Dette vert 0g med sjgvassveksling, som i dag kan brukast berre pa dei
nordlegaste kara. Nar nytt innblandarrom star ferdig vert nok alle tre i drift, med d& med mindre padrag slik at
ein har noko reservekapasitet.

3.71 Framlegg til avbatande tiltak
Sja tiltak for HAS

3.8 Fiskesperre/hovudavlaupssperre (HAS)

Anlegget har ei fiskesperre/hovudavlaupssperre (HAS). Denne anleggsdelen er identifisert som ei sterk
staykjelde i stayutgreiingal, med lydeffektniva, Lwa = 92 dB. HAS gar kontinuerleg, og bidreg monaleg til
stgyen i omgjevnadene. HAS-funksjonen er sett saman av mange komponentar samla i eit lett byggverk.
Grunna gjennomstrgyming av avlaupsvatn for anlegget er det sveert fuktig luft i bygget. For & beta pa det er
det fleire opne ventilar i veggane, og dgra vert ofte halden opa.

3.8.1 Framlegg til avbotande tiltak

Stgyavbgting av HAS kan vera utfordrande, men me fgreslar at arbeidet gar etter desse hovudlinene,
sorterte etter fallande vurdert kost/nytte:

1. Ventilasjon, fuktforhold og temperaturforhold HAS-byggverket ma gjennomgaast, med mal om at ein
kan halda vindauge og andre store opningar i byggverket stengde og pa den méaten unnga
lydlekkasjar. Dette kan verta omfattande.

2025-02-27 | Side 15 av 28



Akvafarm Sgrfjorden
Detaljregulering
Oppdragsnr.: 5228988 Dokumentnr.: AKU0O2 Versjon: J02

Norconsult %

2. Ventilasjonsopningar og andre sma opningar i byggverket méa utstyrast med rett dimensjonerte

lyddemparar («lydfellers).

Eventuelle opningar/gliper mellom byggverket og underlaget ma tettast, for & redusera lydlekkasjar.

4. Veggane og taket i byggverket bar fa stgrre flatemasse, t.d. ved ettermontering av gipsplater og/eller
paféringsveggar og lydhimling. Plassbehov, tilkomst for service og vedlikehald pa
einskildkomponentar ma avklarast som ein del av prosjekteringa av denne typen tiltak.

w

3.9 Sjovasstasjonen

Anlegget har ein sjgvasstasjon. Sjgvasstasjonen er plassert i bygningen lengst sar-vest pa anlegget, der det
0g er plassert varmevekslarar som er i drift store delar av aret. Denne anleggsdelen er identifisert som ei
moderat sterk stgykjelde i stayutgreiingal, med eit utandars lydeffektniva, Lwa = 78 dB. Sjgvasstasjonen gar
kontinuerleg.

3.9.1 Framlegg til avbotande tiltak
Stayavbgting for sjgvasstasjonen kan ga etter dei same hovudlinene som for HAS. For sjgvasstasjonen er
det rekna med at ventilasjon, fukt- og temperaturtilhgve er enklare & handtera

3.10 Daudfiskkvern

Daudfiskkverna er plassert i eit fullisolert bygg, som ligg mellom hovudbygget og kara utandgrs mot sar.
Tilfarsel av daud fisk vert gjort ved eit rgyrsystem frd gangbanen over kara. Tgmming av kverna vert gjort
med handpumpe.

3.10.1 Framlegg til avbatande tiltak

Denne kverna stayar lite, og me vurderer det slik at det ikkje er relevant a gjera tiltak her.

3.11 Truck

Denne maskina er identifisert som ei sterk staykjelde i stayutgreiinga®, med lydeffektniva, Lwa = 102 dB.
Trucken vert hovudsakleg brukt til forfylling og flytting av forsekkar ved leveranse. Lydeffektnivaet er henta
frd database i stgymodelleringsverktgyet brukt i dette oppdraget. Dette lydeffektnivaet er venteleg
konservativt, dvs. at trucken venteleg stayar noko mindre enn det som er lagt til grunn i stayutgreiinga?l.

3.11.1 Framlegg til avbatande tiltak

Den eksisterande dieseldrivne trucken kan vurderast bytt ut med ein batteridriven truck, seinast ved det
neste planlagde bytet av trucken.

3.12 Hjullastar

Denne maskina er identifisert som ei sterk staykjelde i stayutgreiinga®, med lydeffektniva, Lwa = 106 dB.
Lydeffektnivaet er henta fra database i staymodelleringsverktayet brukt i dette oppdraget. Dette
lydeffektnivaet er venteleg konservativt, dvs. at hjullastaren venteleg stgyar noko mindre enn det som er lagt
til grunn i stayutgreiingal. Hjullastaren vert brukt til brayting av anleggsomradet, om lag mellom november og
april.

3.12.1 Framlegg til avbotande tiltak

Den eksisterande dieseldrivne hjullastaren kan vurderast bytt ut med ein batteridriven hjullastar, seinast ved
det neste planlagde bytet av hjullastaren.
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3.13 Hagtrykkspylar med dieselfyrt vassvarming, plassert i gravasstasjon

| grdvasstasjonen star det ein hagtrykksspylar med dieselfyrt vassvarming. Avgassen fra denne dieselfyringa
gar ut gjennom veggen. Dieselvarmaren gar syklisk, for & hald ynskt temperatur pa vatnet til
hggtrykksspylinga..

Denne maskina er identifisert som ei moderat stgykjelde i stayutgreiinga!, med lydeffektniva, Lwa = 84 dB.

3.13.1 Framlegg til avbotande tiltak

Varmvassmating til hagtrykksspylinga fra ei anna kjelde enn den dieselfyrte oppvarminga av i dag kan vera
aktuelt som eit stgyavbgtande tiltak. Slik vassvarming til beredar/tank via varmepumpe til sjgvatn kan vera
eit alternativ, eventuelt supplert med temperaturtopping fra elektrisk varmekolbe, el.l..

3.14 Hogtrykkspylar med dieselfyrt vassvarming, plassert i sjgvasstasjonen

Ogso sjgvasstasjonen har ein hggtrykksspylar med dieselvarmar. Utstyret er nyare enn det i
gravasstasjonen. Det er fast montert, med vifte pa innsida av veggen og avkast for avgass pa utsida. Det er
kopla til eit slangesystem som nar ut til alle kara utandgrs. Denne maskina er identifisert som ei moderat
stgykjelde i stgyutgreiinga®, med lydeffektniva, Lwa = 90 dB.

3.14.1 Framlegg til avbatande tiltak

Som for systemet i gravasstasjonen. Sidan utstyret er nyare kan ein vurdera om det kan vera i drift slik det er
i dag, inntil teknisk levetid er nadd.

3.15 Hogtrykksspyling av kar utandgrs

Det er mange fiske-kar pa anlegget. Kara ma spylast fra tid til anna, og spylinga stgyar mykje. Aktiviteten er
fart opp med lydeffektniva pa lydeffektniva, Lwa = 104 dB i stgyutgreiingal. Ved hagtrykksspyling vert
veggane og kanskje botnen i kara sette i svingingar som fylgje av m.a. pulseringar i vasstraumen fr&
hagtrykkspylaren (slike maskiner har stempelpumper, som gjev trykkpulsar pa hagtrykksida av pumpa). Nar
vasstralen fra hagtrykkspylarmunnstykket treffer kara eller andre objekt vert det og laga breispektra lyd i
tillegg til pulserande lyd.

Svingingane i kara fra spylinga gjev altso opphav til avstralt stay.

3.15.1 Framlegg til avbatande tiltak

Om mogeleg bar hagtrykksspyling av kara tilpassast tider pa dggnet og gjerne dagar der
stayplagepotensialet er redusert. Om dette administrative tiltaket ikkje er rad a fa til ma ein vurdera teknisk
avbating av denne staykjelda. For kara peikar avbgting i form av viskoelastisk demping ettermontert pa
utsida av kara seg ut som det mest aktuelle tiltaket.

Slik viskoelastisk demping gjer at svingingane vert mindre, med redusert stgy som fylgje. Viskoelastisk
demping ma dimensjonerast rett for at effekten skal verta som tilsikta.

Spylartype, spyletrykk, straleform, spylemunnstykketype og spylevinkel kan spela inn pa lydeffekten fra
spylinga, so desse bgr ogso vurderast som ein del av avbgtinga.

3.16 Vifte mot sgr-vest for kompressorrommet

Anlegget har ei vifte montert i veggen til kompressorrommet. | kompressorrommet er det plassert fire
kompressorar, oksygentankar, generatorar og varmetavle. Vifta er med pa & kjala kompressorrommet, og
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har avkast pa veggen mot sgr-vest. Denne vifta er identifisert som ei sterk staykjelde i stayutgreiinga?, med
lydeffektniva, Lwa = 88 dB. Vifta gar kontinuerleg.

3.16.1 Framlegg til avbotande tiltak

Vifta kan vurderast bytt ut med ei som stgyar mindre. Dette kan innebera at den nye vifta vert stgrre, noko
som kan gjera at holet i veggen i kompressorrommet ma utvidast.

Flytting av vifta til innsida av veggen kan 0g vera eit aktuelt tiltak, like eins & utstyra vifta med lyddemparar
(«lydfeller»).

3.17 Vifte mot nord-aust for kompressorrommet

Anlegget har ei vifte montert i veggen til kompressorrommet. Denne vifta er identifisert som ei svakare
stgykjelde i stgyutgreiinga®, med lydeffektniva, Lwa = 76 dB.

3.17.1 Framlegg til avbatande tiltak

Vifta kan vurderast bytt ut med ei som stgyar mindre. Dette kan innebera at den nye vifta vert stgrre, noko
som kan gjera at holet i veggen i kompressorrommet ma utvidast.

Flytting av vifta til innsida av veggen kan 0g vera eit aktuelt tiltak, like eins & utstyra vifta med lyddemparar
(«lydfeller»).

3.18 Gravasstasjon

Anlegget har ein gravasstasjon som er plassert innandgrs i hovudbygget pa anlegget. | gravasstasjonen er
det ein trommel med filter som roterer kontinuerleg, som vatnet gar gjennom. Det er syklisk spyling av filteret.
Det er ikkje lokk over trommelen. Denne anleggsdelen er identifisert som ei svak stgykjelde utandars i
stgyutgreiinga?, med lydeffektniva, Lwa = 67 dB.

3.18.1 Framlegg til avbotande tiltak

Lydeffekten til denne stasjonen er sopass liten at det neppe er rekningssvarande a stgyavbgta han.
Stasjonen er difor ikkje vurdert neerare her.

3.19 Naudstraumsaggregat utanfor kompressorrommet

Anlegget har eit naudstraumsaggregat utanfor kompressorrommet. Denne gir reservestraumforsyning til
varmepumper og anna utstyr inne. Dette aggregatet er identifisert som ei sterk staykjelde i stgyutgreiinga?,
med lydeffektnivad, Lwa = 101 dB. P43 eit typeskilt star det Lwa = 97 dB. Aggregatet er i drift berre ved
nettstraumutfall og ved testkayring.

3.19.1 Framlegg til avbotande tiltak

Ved behov kan aggregatet kassast inn med ei fast innkassing eller ei innkassing som kan lyftast bort. Ei
eventuell innkassing kan dimensjonerast i trad med faringane for innkassing av vakuumpumpene.
Aggregatet gjev monaleg bass-lyd (typisk i omradet 80-110 Hz, so dei innvendige lydabsorbentane méa vera
tjukke for at dei skal gje tilsikta effekt.

Aggregatet kan 0g vurderast bytt ut med eit som stgyar mindre.
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3.20 Naudstraumsaggregat utanfor sjgvasstasjonen

Anlegget har eit naudstraumsaggregat utanfor sjgvasstasjonen. Denne gir reservestraumforsyning til
sjgvasstasjonen, innblandarane og COz-luftarane. Dette aggregatet er identifisert som ei middels sterk
staykjelde i stgyutgreiinga?, med lydeffektniva, Lwa = 86 dB. Aggregatet er i drift berre ved nettstraumutfall
og ved testkayring.

3.20.1 Framlegg til avbotande tiltak

Ved behov kan aggregatet kassast inn med ei fast innkassing eller ei innkassing som kan lyftast bort. Ei
eventuell innkassing kan dimensjonerast i trad med fgringane for innkassing av vakuumpumpene.
Aggregatet gjev monaleg bass-lyd (typisk i omradet 80-110 Hz, so dei innvendige lydabsorbentane mé vera
tjukke for at dei skal gje tilsikta effekt.

Aggregatet kan 0g vurderast bytt ut med eit som stgyar mindre.

3.21  Batar pa havet

Det er battrafikk i tilknyting til anlegget. Stay fra batar inngar vanlegvis ikkje i reguleringsarbeid og i sgknader
om lgyve til tiltak («byggjelgyve») etter plan- og bygningslova. So vidt kjent vert det ikkje stilt allmenne
internasjonale eller nasjonale krav til lydeffekt fra aktuelle battypar. Stay fra batar er altso vanskeleg a ha
god kontroll pa.

| det gjeldande utsleppslayvet for anlegget gar det, so vidt me vurderer det, ikkje tydeleg fram om stgy fra
batar inngar i staygrensene. Aktuell tekst i layvet er:

«Alle stgygrenser skal overholdes innenfor alle driftsdagn. Staygrensene gjelder all stgy fra bedriftens
virksomhet, inkludert intern transport pa bedriftsomradet samt lossing/lasting av ravarer og produkter.»

Denne teksten framstar som ein standardtekst, kjend fra Igyve for andre anlegg. Det kan vera verdt & spgrja
lzyvegjevaren, Fylkesmannen i Troms og Finnmark (no Statsforvaltaren) om stay fra battrafikk inngar i
layvet.

3.21.1 Framlegg til avbatande tiltak

Aktuelle avbgtande tiltak mot stay fra battrafikk kan vera administrative, t.d. restriksjonar pa tidspunkt,
avstandar, drift av hjelpemotor, orientering av baten i hgve til utsette bustader, osv.

Tekniske tiltak kan 0g vera aktuelle, t.d. i form av restriksjonar pa kva einskildbatar som kan brukast ved
anlegget. For nye batar kan det vera aktuelt & paleggja t.d. elektrisk eller hybrid drift, eventuelt andre
kriterium innanfor BAT-sjangeren (Best Available Technology-sjangeren).

3.22 Stgydempepotensialet

Det et seg dessverre ikkje gjera & talfesta stgydempepotensialet til nokon av dei avbgtande tiltaka nemnde
ovanfor. Me fgreslar at dei vert prgvde i den rekkjefylgja som dei er nemnde for kvar hovudstaykjelde. Tiltaka
ma dimensjonerast/prosjekterast, slikt arbeid kan stundom leverandegrar gjera i samband med
lzysing/produktleveranse. | andre hgve ma eksterne tekniske radgjevarar, t.d. Norconsult, gjera dette.
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Vedlegg A Neerare om utgreiinga

A.1  Kvalitetssikring

Norconsult Norge AS arbeider og er sertifiserte etter m.a. NS-EN ISO 9001:2015 «Ledelsessystemer for
kvalitet»?.

A.2  Gildskap og annan etikk

So vidt oppdragsleiaren i Norconsult for dette oppdraget kjenner til finst det ingen uavklarte saker/tema der
gildskapen til Norconsult eller dei einskilde oppdragsmedarbeidarane kan trekkjast i tvil. Slike saker/tema
kunne t.d. ha vore personlege eller gkonomiske band mellom eigarar av objekt omhandla i dette oppdraget
og oppdragsmedarbeidarar i Norconsult. Det kunne 0g ha vore historikk i omradet.
Oppdragsmedarbeidarane i Norconsult bur og arbeider pa stader utanfor Dyray kommune.

Det er soleis ikkje kjent eller avdekka tilhgve som skal kunne paverka gildskapen til Norconsult i denne saka.
Eventuelle innvendingar mot dette skal, for a sikra uhilda handsaming, rettast beinveges til konsernet si
sams e-adresse for slik varsling, Norconsult Speak Up, sja:

https://eu.deloitte-halo.com/whistleblower/website/norconsult?Pg=makereport&Lang=nb-NO

Eventuelle innvendingar skal altso ikkje rettast til einskilde oppdragsmedarbeidarar i Norconsult.
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Vedlegg B Litt lydleere

B.1

Lyd i luft

Lyd i luft er nar molekyl i lufta vert vekselvis pressa saman og trekte fra kvarandre, altso trykkvariasjonar. |
ein viss/fast posisjon i lufta vil altso lufta vekselvis vera litt meir kompakt og litt mindre kompakt nar ei
lydbylgje passerer, alt etter eksakt nar ein studerer trykket i posisjonen i lufta. Desse trykkvariasjonane kan
koma fra t.d. turbulens/kvervlar i lufta.

Utsving/variasjonar

Jamvektstrykk i lufta

N

7
Tid

Figur 4. Forklaring av utsving/trykkvariasjonar i ein viss posisjon i lufta som funksjon av tida. Variasjonane er
oftast mykje mindre enn jamvektstrykket, som synt med lupa. Kjelde: Stayhandboka, av Sigurd Solberg/Kilde
akustikk AS, med eigne pateikningar.

B.2

Lyd vs. stay

Her vert omgrepa «lyd» og «st@gy» brukte delvis om einannan. Stgy vert vanlegvis definert som uynskt lyd.

B.3

Opplevd plage fra stoy

Opplevd plage fra ei lydkjelde vil vera avhengig av mange tilhgve, m.a.:

Lydtrykket malt eller rekna ut i t.d. Lden, Larmax €ller andre stay-indikatorar, sjd omtale seinare.
Kor var ein er for stay.

Karakteren til lyden, for dei ulike hendingane / del-aktivitetane.

Korleis lyden er over tid: Er lyden jamn? Er det samanhengande stille? Har lyden tydelege/irriterande
frekvensar/tonar? Er det slaglydar/impulsiv stay? Kor ofte kjem dei mest sjenerande episodane?
Tidspunkt for nér folk er heime, og om tida med lyd/stay fell saman med ynskt tid for kvile,
rekreasjon, m.v.

Korleis folk brukar dei mest stgyutsette romma og uteplassane.

Tilknyting til stgykjelda, t.d. eigarskap. Er stgykjelda arbeidsplassen? Har ein sjglv kontroll over
driftstilstanden til stgykjelda?

Prosessen med etablering av stgykjelda, t.d. medverknad, nabodialog, osv.
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e Om stgykjelda kom i drift etter at ein flytta til omradet, eller om staykjelda var i drift for ein flytta til
omradet.

e Ein liten del av folket har somatiske sjukdomar og andre tilstandar som gjer at dei oppfattar lydar
annleis enn det som folkefleirtalet gjer.

Skildringa av stay/lyd med vanlege stay-indikatorar vil soleis berre fortelja ein del om kor sjenerande eller
plagsam stayen er for den einskilde. Likevel er ofte slike stay-indikatorar den beste / einaste maten & setja
«rettvise» og samanliknbare grenser for tillateleg stay.

B.4 Desibel

Alle lydnivaa her vert gjevne som tal (i desibel, og forkorta til dB) i forhold til hgyreterskelen for eit friskt og
nokso ungt gyre, sja vidare omtale nedanfor.

B.5 Vekting

Dei fleste lydane som me hgyrer er samansette av mange ulike frekvensar (svingingar per tidseining, gjevne
i eininga hertz og forkorta til Hz). For & skildra lydtrykket til slike lydar kan ein mala lyden og leggja saman
lydenergien i alle frekvensane til eitt (uvekta) tal — den sokalla eintalsverdien til lydtrykket. Hayrsla var er
derimot ikkje like var for alle frekvensar: Me hayrer best dei frekvensane som er mest brukte i tale. Bass (lag
frekvens) og diskant (hgg frekvens) ligg utanfor dette talefrekvensomradet og me hayrer slike lydar mindre
godt. Difor er det laga ei vekting som tillegg talefrekvensomradet meir vekt enn bass og diskant, for &
etterlikna opplevinga var av lydtrykket. Denne vektinga vert kalla A-vekting og eignar seg godt for & skildra
opplevinga av «enkle» lydar av svak og middels styrke. Merknad: A-vektinga eignar seg mindre godt for &
skildra opplevinga av samansette lydar, sterke lydar eller slaglydar (impulsive lydar).

Alle lydtrykknivaa her er A-vekta lydtrykkniva. Til info: Det finst ogso andre vektingar, m.a. C-vekting, brukte
m.a. i samband med arbeidsmiljgstay.

Splitting av lyden i ulike frekvensar fgr vidare analyse som skissert her liknar litt pa korleis hayrsla var
fungerer: @yra er bygt opp slik at frekvensinnhaldet i lydar vert koda inn i nervesignala nokso tidleg, far
overfgring til h@gare funksjonar (tolking, taleforstding, osv.) i hjernen. Hayrsla var handsamar lydar altso
bade i frekvensdomenet (som spektervariasjonar) og i tidsdomenet (som styrkevariasjonar over tid).

B.6 Frekvens, oktavband og 1/3-oktavband.

Innan akustikken er det vanleg & handtera dei ulike frekvensane i lydar for seg, samla saman i oktavband. |
eit oktavband er den gvste frekvensen det doble av den nedste frekvensen. Midt i oktavbanda ligg
senterfrekvensane, som vert brukte til & namngje oktavbanda. Dgme pa senterfrekvensar i oktavband og
dermed oktavbandnamn: 125 Hz, 250 Hz, 1 kHz, 2 kHz, osv. Om ein ynskjer finare inndeling av lydspekteret
kan ein bruka 1/3-oktavar eller endd mindre oppdelingar. Omvendt kan ein altso «slad saman» den malte eller
utrekna lyden i dei ulike banda til eintalsverdiar. Dette kan gjerast for lydtrykk, for lydeffekt, for lydisolasjon,
m.v. Slike eintalsverdiar seier altso noko om samla lyd, men ein misser informasjon om spekteret, dvs.
fordelinga mellom bass, mellomtone og diskant.

B.7 Lydeffekt og lydeffektniva

Prosessar, maskiner og anna utstyr straler ut lyd i lufta. For & strala ut lyd i lufta krevst det mekanisk effekt
som set lufta i rgrsler. Denne mekaniske effekten vert kalla lydeffekt, og er ein eigenskap ved den aktuelle
prosessen, maskina eller utstyret i drift.
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For vanlege maskiner, vanleg utstyr eller vanlege prosessar er det ein sveert liten del av den
mekaniske/drivande effekten som gér over til lyd. Vidare har lyd liten fysisk effekt.

Dgme 1: Ei bensindriven motorsag av typen Stihl MS 261 C-M kan yta 3 kW mekanisk effekt. Lydeffekten til
motorsaga er derimot berre 0,4 W, altso 1/7500 eller 0,13 promille av den mekaniske effekten.

Dgme 2: Ein vindturbin av typen Vestas V163 kan gje elektrisk effekt pa 4,5 MW. Lydeffekten er derimot
berre 0,04 W, altso 1/112500000 eller 0,000009 promille av den elektriske effekten.

Dgme 3: Utandars rockekonsertar har gjerne lydeffekt = 0,1 W, som er ein sveert liten del av den elektriske
effekten som trengst for & forsyna forsterkarane til konserten.

Deme 4: Kjgleskap og dempa menneskergyst har = 100 nW (nanowatt) lydeffekt.
Lydeffekten er uavhengig av avstand, og ma ikkje forvekslast med lydtrykket (sja nedanfor).

Lydeffekten vert oftast gjeven som eit nivd/forholdstal i desibel (forkorta til dB) samanlikna med 1 pwW
(picowatt).

Det er vanleg & ta med subskrip «W» for «watt» i nemninga for lydeffektniva, som dermed vert heitande Lw.
Alle stgyande maskiner som oppfyller EU sitt maskindirektiv (direktiv 2000/14EC) skal vera merkte med Lwa.,
som er A-vekta lydeffektniva.

| demet med motorsaga ovanfor svarar lydeffekten til eit lydeffektniva pa Lwa = 116 dB og tilsvarande for
vindturbinen Lwa = 106 dB.

Merknad: Stundom er det arbeidsprosessen som dominerer stgyen, ikkje maskina. Ei moderne stillegdande
gravemaskin stgyar soleis monaleg mindre om ho vert brukt til & grava sand med enn om ho vert brukt til &
flytta steinblokker med.

Det er lett & hgyra bade motorsager og rockekonsertar langt borte, sjglv om altso lydeffektane til dei kjeldene
er forsvinnande sma samanlikna med effektane til t.d. varmekjelder (omnar, osv.). Det tyder altso at me
hgyrer lydar sveert lett - Hayrsla er ein god sans!

B.8 Lydtrykk og lydtrykkniva

Lydtrykket fell med aukande avstand fra kjelda/maskina. Det er vanleg & ta med subskript «p» for
«pressure», dvs. trykk. Lydtrykkniva vert gjeve som forholdstal i desibel (forkorta dB) samanlikna med
20 pPa (mikropascal), som svarar om lag til hgyreterskelen var.

Lydtrykket eit stykke fra ei lydkjelde er svakare enn lydtrykket naer kjelda, nett som ljosstyrken til ei ljoskjelde
fell med aukande avstand fra t.d. ei ljospeere.

Nar ein kjenner lydeffekten til ein prosess, ei maskin eller anna utstyr kan ein rekna ut lydtrykket i alle
avstandar fra den lydkjelda.

For ei sokalla punktkjelde plassert neer ei lydreflekterande flate, t.d. akustisk hard mark kan ein rekna seg
fram til lydeffektnivaet om ein kjenner lydtrykknivaet, Lp, og avstanden, r, slik:

Ly =L, +20log(r) +8
| ein situasjon utan lydrefleksjonar (sokalla frittfelts-vilkar) vert den tilsvarande omrekninga slik:

Ly, =L, +20log(r) + 11
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Her er avstandane, r, gjevne i meter.

B.9 Korttidsmidla lydtrykkniva

Lp.aekvT €r eit mal pa nivaet til varierande lyd/stay midla over ei viss tid T, altso eit gjennomsnittleg
(energimidla) lyd/staytrykk.

Lpaekv kan vera bade utandgrs og innandgrs lydtrykkniva.
Dgme 1: Lpaekvaomin €r det gjennomsnittlege stegynivaet over 30 minutt.

Dgme 2: Lp.aekvers-o7 €r staynivaet midla over ei natt som startar kl. 23 og sluttar kl. 7 neste morgon, dvs.
8 timar.

Dgme 3: Lp.a24n €r staynivaet midla over eit dager.

B.10 Arsmidla lydtrykkniva

Lden er arsmidla A-vekta dagnniva for lydtrykket, der stagybidraga om kveldane (kl. 19-23) er gjevne eit tillegg
pa 5 dB og stgybidraga om nettene (kl. 23-07) er gjevne eit tillegg pa 10 dB. Stgyproduksjon om kveldane og
nettene vert altso vekta meir enn stay pa dagtid fgr samanlikning med grenseverdiar. Dette mellom anna for
a sikra betre vern mot mellom anna savnforstyrringar.

For nesten alle praktiske faremal er Lden €in utrekna verdi, altso ikkje ein malt verdi. For & mala Laen trengst
det malingar over svaert lang tid (veker/manader/ar). Slike langtidsmalingar av Lden for ei staykjelde (t.d. veg,
jernbane, industri, vindkraftverk) er krevjande, ogso fordi ein ma luka bort andre lydkjelder som kan paverka
langtidsmalingane (t.d. fuglelydar, hundeglam, plenklypparar, menneskergyster, osv.). | situasjonar med lage
lydtrykk (t.d. fra vindkraftverk i typiske avstandar til bustadhus) vert denne utlukinga/analysen ekstra
krevjande. For andre staykjelder, t.d. vegtrafikk, vil maling av Lgen vera enklare, men framleis
omfattande/dyrt.

Utrekningar kan og gje oss lydtrykkniva for ein situasjon som enno ikkje finst, t.d. for ein reguleringsplan for
ein ny veg eller pa ein bustadfasade pa eit planlagt bygg.

Lden er eit innfallande utandgrsniva, sja definisjon nedanfor.

Til info: Dersom ei lydkjelde gjev like sterk lyd gjennom heile dagnet heile aret vil kvelds- og nattillegga
nemnde ovanfor gjera at Lden vert 6,4 dB hggare enn det vanlege dagnmidla lydtrykknivaet (Lp,a,24n).

B.11 Maksimalt lydtrykkniva

Larmax €r eit mal pa det A-vekta nivaet til ein staytopp, t.d. i enkeltskot fra skytevapen, enkeltslag i pigging,
sleggeslag, osv.

B.12 Litt om lydtrykkniva

Dgme pa lydtrykkniva som kan fgrekoma er:

180 dB — Kanonskot, trommehinna sprekk
120-130dB  — Smerteterskel

105-125dB - Typisk hgg rockekonsert

2025-02-27 | Side 25 av 28



Akvafarm Sgrfjorden
Detaljregulering
Oppdragsnr.: 5228988 Dokumentnr.: AKU0O2 Versjon: J02

Norconsult %

100-110 dB — Plateverkstad

90-115dB — Typisk diskotek

80-100 dB — Mindre, lagmeelt liveband

50-70 dB — Samtale, ved gyret pa lydaren

50-60 dB — Roleg restaurant, bakgrunnsmusikk
20-30dB — Kviskring, ved gyret pa lydaren

15-30 dB — Stille innspelingsstudio, ingen aktivitet

0 dB er vanleg a gje som nedre grense (hgyreterskel), som gjeld for eit friskt & ungt @yre og enkel lyd ved

1 kHz — og svarar altso til eit lydtrykk p& 20 pPa. Ei gvre grense er vanskelegare & gje, men det ligg altso ein
sokalla «smerteterskel» ein stad mellom 120 og 130 dB. Lydtrykkniva over 80 dB kan vera skadelege om ein
vert utsett for slike lydtrykkniva over lang tid. !

Merknad: Grenseverdiar for utandgrs stgy i norsk stgyregelverk, m.a. T-1442, er ikkje grenseverdiar for
direkte helseskade, men meir grenser for komfort. Lydtrykk hage nok til & gje potensiale for direkte
helseskadar er regulerte m.a. i arbeidsmiljglova.

Lydtrykkniva over 120 dB er hgyrselsskadelege, sjglv ved kort eksponering. Evna til & tdla hgge lydtrykkniva
ymsar mykje fra person til person, men storleiken til desse forskjellane er fyrst nokso nyleg vortne kjend for
vitskapen. Somme somatiske sjukdomar kan gje andre endringar i hgyrsla enn hgyrselstap.

| dei siste ara har ogso medvitet auka om kor skadelege hage impulslydar (t.d. vapenstay og kvasse slag) i
liten avstand er for hgyrsla. Det kan vera grunn til & ga ut frd at ein del av hgyrselsskadane som ein fgr
tenkte skuldast langvarig eksponering for mellomhgge lydtrykkniva kanskje skuldast hage impulslydar i
staden for, t.d. pa industriarbeidsplassar. Menneskegyra har svaert lita evne til & leekja seg sjglv etter langtids
nedsett hgyrsel, so hgyrselsskadar vert ofte permanente. Stillare periodar pa ein arbeidsdag kan vera bra for
restitusjonen til hgyrsla.

B.13 Litt om endring i lydtrykkniva — og oppleving av endringar

Ei dobling av lydtrykknivaet, t.d. nar maskin nr. to startar opp i eit rom som fra far hadde ei maskin (med den
same lydeffekten) i drift svarar til ein auke pa 3 dB. P& grunn av maten me opplever lyd pa vil ein slik auke
pa 3 dB oppfattast som tydleg hgyrbar, men ikkje som ei dobling. Ein Iyt gjerne opp i ein auke pa 10 dB far
me oppfattar det som ei dobling. NB! Desse endringane ma skje over kort tid for at me skal oppfatta dei som
skildra her. Dersom endingane skjer over lang tid (veker, manader, ar) vil me ha monaleg starre vanskar
med & gradera endringane.

B.14 Frittfelt lydtrykk

Frittfelt lydtrykk er lydtrykk malt eller utrekna for ein situasjon utan lydrefleksjonar av noko slag. Slik situasjon
finst berre hagt oppe i lufta ved ngytral atmosfeere, men kan 0g tilneerma vera tilfellet i eit sokalla ekkoffritt
rom.

! Dei fleste tala her er henta fr& Wikipedia, men har fatt utfyllande kommentarar her.
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B.15 Utandgrs frittfelt lydtrykk

Utandars frittfelt lydtrykk er frittfelt lydtrykk, men for dei aller fleste praktiske fareméala méa bakke-bidraga
medreknast.

Bakke-bidrag inkluderer lydrefleksjonar, lydspreiing og lydabsorpsjon. Bylgjelengda til lydbylgjene avgjer i
stor mon korleis bakken «reagerer» pa lyden — soleis kan lydrefleksjonar vera sterke i bass-omradet, medan
diskanten vert «eten opp» i t.d. eit lag med singel pa bakken, gjennom absorpsjon.

B.16 Innfallande lydtrykk

Innfallande utandars lydtrykk for ein bygning er definert slik at bidrag fra lydrefleksjonar frd fasaden pa den
aktuelle bygningen skal ikkje inkluderast, medan lydrefleksjonar frd andre flater (t.d. andre bygningar og
bakken/underlaget) skal inkluderast.

B.17 Litt om lydutbreiing i ulike vértilhgve

Vind mellom ei lydkjelde og eit immisjonspunkt (mottakar) er sveert avgjerande for kor godt lyden ber fra
lydkjelda. Korleis temperaturen varierer oppetter i luftlaga tyder ogso mykje. Desse to effektane gjev ulike
kombinasjonar av vilkara for lydutbreiinga, som kan ga fra «skuggetilhgve» til lydkanalisering. Ved sma
avstandar tyder desse to effektane lite for lydutbreiinga. Effekten av temperatur er synt forenkla i figuren
nedanfor.

Hot air Cool air
Faster sound speed Slower sound speed
sowee/J J /) /LA ( 8 ) T
Cool air Hot air
Slower sound speed Faster sound speed
(a) (b)

Figur 5: lllustrasjon av korleis lufttemperatur paverkar lydutbreiinga i to ulike situasjonar. Kjelde: wikibooks.org.

Ved somme tilhgve oppstar lagdeling i atmosfaeren. Slik lagdeling kan gje tydelege lydrefleksjonar ned att til
immisjonspunkt naerare bakken. Eit vanleg deme pa slike lydrefleksjonar finn ein i utbreiinga av lyd fra lyn:
Somme av dei lydane som kjem etter den fyrste lyden stammar fra slike effektar.

Ved visse vilkar kan lyden verta «fanga» mellom to reflekterande lag (eitt eit stykke opp i atmosfeeren og ei
reflekterande vass/havflate) og breier seg utover med sveert lita avstandsdemping — dette er synt forenkla i
hagre del av figuren nedanfor. Merknad: Me har ikkje sett oss inn i kva fylgjer bylgjer pa havflata métte ha for
lydrefleksjonstilhgva mellom havet og lydreflekterande skikt/lag i atmosfeeren. Det kan vera rimeleg & ga ut
fra at ei blank havflate vil gje kraftigare lydrefleksjonar oppetter i atmosfaeren enn det ei havflate med bylgjer
vil gje.

2025-02-27 | Side 27 av 28



Akvafarm Sgrfjorden
Detaljregulering
Oppdragsnr.: 5228988 Dokumentnr.: AKU0O2 Versjon: J02

Norconsult 4%

wind temperature free
profile profile troposphere
= - o m——— )
: mixed
layer
l::) boundary
‘:> — layer
upward
‘=> refraction
= Lo NN Nl o 100m
=) surface
= night/ \®ay layer
om

ground reflections

Figure 1. Schematic of the atmospheric boundary layer (ABL) show-  line), and free troposphere. Near-ground sound propagation for a
ing the atmospheric surface layer (ASL; between the straight dashed  high-wind condition, with the wind blowing from left to right, is de-

line and the ground), mixed layer, capping inversion (curvy dashed  picted.

Figur 6:Skisse av viktige tema i lydutbreiing, her synt for situasjonen pa land og i terreng utan fjell eller andre starre

formasjonar. Kjelde: Wilson et. al. 2015)°.

Marktilhgve og overflater spelar ogso inn, bade gjennom ulik grad av lydrefleksjon og gjennom maten t.d.
vassflater paverkar temperaturtilhgva lokalt. Kor mykje vassdamp som er i lufta (altso kor fuktig ho er)
paverkar og lydutbreiinga, men i mykje mindre mon enn det som vind og temperatur gjer.
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