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1.

INDLEDNING

Afgreensningsnotatet fastleegger indholdet af den miljgkonsekvensrapport (VVM) og miljgrapport
(SMV), der skal udarbejdes for projektet og planerne for etableringen af solcelleanleeg og vind-
mgller ved Sjarring, gst for Tjele Langsg, jf. miljgvurderingsloven (LBK. nr. 4 af 03/01/2023).

Projektet indgar som et element i Energipark Tjele, der bestar af tre delprojekter, som indgar i et
samlet netveerk til produktion af vedvarende energi ved hjeelp af solceller, vindmgller og biogas-
anleeg, samt anlaeg til produktion af brint og methanol. Projektet ved Sjgrring omhandler alene
vedvarende energiproduktion ved hjeelp af et solcelleanleeg og vindmgller.

Projektet og de tilhgrende planer er omfattet af bilag 2, pkt. 3, litra a: Industrianlaeg til fremstil-
ling af elektricitet, damp og varmt vand (projekter, som ikke er omfattet af bilag 1) samt pkt. 3
litra j: Anleeg til udnyttelse af vindkraft til energiproduktion (vindmagller), bortset fra enkeltsta-
ende vindmgller i landzone med en totalhgjde pa op til 25 m (husstandsmgller) i miljgvurderings-
loven. Viborg Go Green ApS, der er bygherre for projektet, har i VVM-ansggningen gnsket, at pro-
jektet undergar en miljgvurdering, jf. miljgvurderingsloven § 19 stk. 4. Der er derfor ikke foreta-
get en indledende VVM-screening af projektet.

Ifglge miljgvurderingslovens § 1, stk. 2 er formalet med miljgvurderingen fglgende:

Formalet med en miljgvurdering er, at der under inddragelse af offentligheden sa tidligt som mu-
ligt og forud for, at myndigheden treaeffer afggrelse om planen, programmet eller projektet, tages
hensyn til planers, programmers og projekters sandsynlige vaesentlige indvirkning pa miljget, her-
under den biologiske mangfoldighed, befolkningen, menneskers sundhed, flora, fauna, jordbund,
jordarealer, vand, luft, klimatiske faktorer, materielle goder, landskab, kulturarv, herunder kirker
og deres omgivelser og arkitektonisk og arkeeologisk arv, stgrre menneske- og naturskabte kata-
stroferisici og ulykker og ressourceeffektivitet og det indbyrdes forhold mellem disse faktorer.
(Disse emner benesevnes miljgfaktorer).

Viborg Kommune er VVM-myndighed for projektet og planmyndighed for kommuneplantilleeg og
lokalplanen for projektet. Viborg Kommune har valgt at udarbejde en samlet rapport, der omfat-
ter bade en miljgkonsekvensrapport (VVM) og miljgrapport (SMV), da der i vidt omfang er sam-
menfald mellem bergrte miljgfaktorer, geografisk udstraekning og tidsmaessigt sammenfald mel-
lem VVM-rapport og SMV-rapport.

Afgraensningsnotatet er Viborg Kommunes udtalelse til bygherre om, hvor omfattende og detalje-
rede de oplysninger skal veere, som bygherren skal fremleegge i miljgrapporten. Afgreensningsno-
tatet saetter rammen for udarbejdelsen af miljgkonsekvensrapporten (VVM), jf. miljgvurderingslo-
vens § 23, og miljgrapporten (SMV), jf. miljgvurderingslovens § 11, og angiver de miljgfaktorer
og underliggende miljgemner, som vurderes at blive pavirket veesentligt af projektet og de tilhg-
rende planer, og som derfor skal vurderes neermere i den samlede miljgrapport.

Afgreensningsnotatet er udarbejdet pa baggrund af sagens oplysninger, herunder projektansgg-
ningen, dialog mellem bygherres radgivere og kommunen, samt Viborg Kommunes erfaringer og

viden om potentielle miljgpavirkninger fra lignende projekter.

Den endelige afgreensning er fastlagt af Viborg Kommune pé baggrund af de indkomne idéer og
forslag fra idéfasen for en energipark ved Tjele hvor projektet for solcelleanleeg og vindmagller ved
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Sjerring indgar som et selvstaendigt projekt. Desuden er der taget hgjde for kommentarer fra Vi-
borg Kommunes hgring af bergrte myndigheder.

Afgreensningsnotatet indeholder ogsa en veesentlighedsvurdering af, om projektet og de tilhg-
rende planer kan pavirke Natura 2000 interesser vaesentligt, jf. habitatbekendtggrelsen § 6, stk. 2

(BEK. nr. 2091 af 12/11/2021).

HORINGSPARTER

Inden udarbejdelse af den endelige afgreensning af en miljgkonsekvensrapport (VVM) har Viborg
Kommune som myndighed for afgreensningen pligt til at hgre offentligheden, bergrte myndigheder
og eventuelt bergrte nabostater, jf. miljgvurderingslovens § 35 stk. 3, punkt 2. Viborg Kommune
har som myndighed for afgreensningen af en miljgrapport (SMV) ogsa pligt til at hgre bergrte
myndigheder, jf. miljgvurderingslovens § 32 stk. 3, punkt 2.

| forbindelse med processen for udarbejdelse af planer og miljgvurdering har Viborg Kommune
derfor afholdt en idefase (1. offentlighedsfase) for Energipark Tjele, hvor solcelleanleegget og
vindmgllerne ved Sjgrring indgar som et selvsteendigt projekt. | idéfasen er offentligheden og ne-
denstéende bergrte parter blevet hgrt for bl.a. at fA bemaerkninger til fastleeggelse af indholdet i
miljgkonsekvensvurderingen (VVM) og miljgrapporten (SMV).

Ved hgringen har bergrte myndigheder og offentligheden kunnet komme med forslag til, hvilke
miljgfaktorer og miljgpavirkninger, de gnsker belyst, hvor omfattende og detaljerede oplysnin-
gerne skal veere, og hvilke alternativer, de gnsker vurderet, samt fremkomme med forslag og

idéer i gvrigt.

Hgringen er foretaget fra d. 3. februar 2023 til 31. marts 2023. Skemaet nedenfor oplister de par-

ter, der er hgrt i forbindelse med hgringen.

Miljgstyrelsen

Grgnt danmarkskort, drikkevandsinteresser, bevaringsveer-
dige landskaber, fuglebeskyttelse

Naturstyrelsen

Lodsejer og evt. lokale naturprojekter

Plan- og Landdistriktsstyrelsen

Planomrade

Slots- og Kulturstyrelsen

Veerdifulde kulturmiljger

Landbrugsstyrelsen

Inddragelse af landbrugspligtig jord

Energistyrelsen

Naturgasledning og transformerstation

Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse

Neerhed til flyvestationer eller militeert gvelsesterreen

Trafikstyrelsen

Lysmarkering

Vejdirektoratet

Forggelse af trafik pa rute 16

Viborg Stiftsgvrighed

Kulturhistoriske bevaringsveerdier

Region Midtjylland

Nabokommuner

Vesthimmerlands Kommune

Mariagerfjord Kommune

Randers Kommune

Favrskov Kommune
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Silkeborg Kommune

Ikast-Brande Kommune

Herning Kommune

Holstebro Kommune

Skive Kommune

Rebild Kommune

Falgende har modtaget hgringsbrevet til orientering:

e Energinet

e Evida

e @rum Vandveerk
e Viborg Varme

Miljgvurderingsrapporten skal udover de lovbestemte emner ogsa behandle forhold indkommet i
idefasen og ved hgringen af bergrte myndigheder. | forbindelse med idefasen er der indkommet i
alt 23 idéer og forslag.

Indkomne idéer og forslag og de overordnede emner, der har veeret rejst i idéfasen for Energipark
Tjele, og som har betydning for projektet ved Sjgrring, er behandlet i et hgringsnotat. Det
beskrives i notatet, hvordan hgringssvarene behandles i forbindelse med miljgvurderingen.

FORHOLDET TIL ANDEN LOVGIVNING

I forbindelse med udarbejdelse af miljgvurderingsrapporten vil det blive vurderet, om projektom-
radet er omfattet af seerligt arealmeessige bindinger og udpegninger herunder f.eks.:

Bygge- og beskyttelseslinjer

Beskyttede vandigb

Beskyttede naturtyper

Nationalt og internationalt beskyttede dyre- og arter
Vandomradeplanen

Jordforurening

Fredede fortidsminder

Beskyttede sten- og jorddiger

Fredninger

Landskab

Drikkevandsinteresser (OSD og OD)
Infrastrukturanleeg, herunder veje og jernbaner

Desuden vil der blive taget hgjde for anden lovgivning, der kan veere relevant i forhold til
projektet, herunder bl.a.:

Natura 2000 bekendtggrelsen og habitatbekendtggrelsen
Artsfredningsbekendtgarelsen
Planloven
Miljgbeskyttelsesloven

Lov om vandplanlaegning
Naturbeskyttelsesloven
Skovloven

Jagt- og vildtforvaltningsloven
Vandlgbsloven

Museumsloven
Vandforsyningsloven
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4.

e Indsatsbekendtggrelsen
e Bekendtggrelse om miljgmal for overfladevandomrader og grundvandsforekomster
e Elforsyningsloven
e Regulering af nettilslutning.
e Elsikkerhedsloven
PLANGRUNDLAG

Projektomradet er udpeget som omrade til planlagte tekniske anlaeg (neutralomrade solenergi,
lokaliseringsmulighed biogas). Omradet er desuden udpeget som omrade med geologisk beva-
ringsveerdi, samt omrade hvor skovrejsning er ugnsket.

For at realisere projektet skal der udarbejdes et kommuneplantilleeg og en lokalplan, der giver
mulighed for opfarelse af solcelleanlaeg og vindmgller med tilhgrende transformerstation i projekt-
omradet.

Kommuneplantillaegget skal indeholde retningslinjer, der udpeger projektomradet til opstilling af
vindmgller, samt udlaegger en lokalplanramme til et solcelleanleeg og tre vindmgller for omradet.

Kommuneplantillaegget skal desuden udtage projektomradet af kommuneplanens udpegning af
omrade potentielt egnet til placering af feelles biogasanleeg (retningslinje 8.6).

Lokalplanen skal sikre mulighed for at opfgre solcelleanleegget og de tre vindmgller som beskrevet
nedenfor i beskrivelsen af projektet.

Projektomradet er placeret i omrade med "Drikkevandsinteresse” (OD), men uden for omrade
med "Seerlig drikkevandsinteresse” (OSD). Projektomradet er ikke udpeget som indvindingsopland
eller boringsnaert beskyttelsesomrade.

Selve projektomradet er ikke omfattet af andre udpegninger i kommuneplanen, som det ogsa
fremgar af ansggningen. Elkablet, der skal forbinde de vedvarende anlaeg i projektomradet med
elnettet, skal dog nedgraves gennem Bevaringsveerdigt landskab, Saerligt veerdifuldt landbrugs-
omrade, beskyttet natur og Natura 2000-omrade.

Det naermeste Natura 2000-omrade er 'N30 - Lovns Bredning, Hjarbaek Fjord, Simested og Ngrre
Adale samt Skravad Beek med habitatomrade H20 Lovns Bredning, Hjarbaek Fjord og Skals, Sime-
sted og Ngrre Adal, Skravad Beek’, ligger ca. 300 m gst for del-projektomradet. Natura 2000-om-
rade 'N33 Tjele Langsg og Vinge Mgllebaek’ ligger ca. 700 m vest for projektomradet. Desuden er
projektomradet omfattet af Vandomradeplan for Jylland og Fyn 2021-2027.

Natura 2000-omradet 'N30 - Lovns Bredning, Hjarbeek Fjord, Simested og Ngrre Adale samt
Skravad Bzek med habitatomrade H20 Lovns Bredning, Hjarbzek Fjord og Skals, Simested og
Ngrre Adal, Skravad Beek’ krydses af elkablet, der skal forbinde de vedvarende energianleeg i pro-
jektomradet med elnettet, og der skal derfor gennemfgres en Natura 2000-konsekvensvurdering,
hvor bl.a. faren for blow-out ved underboring af vandlgb mm. skal undersgges naermere i relation
til udpegningsgrundlaget.
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BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektet omfatter etablering af et solcelleanlaeg og tre vindmagller ved Sjarring gst for Tjele
Langsg. Projektets naermere placering og etablering beskrives overordnet i det fglgende. Solcellean-
leegget og vindmgllerne vil producere strgm til elnettet, men skal pa sigt ogsa tilsluttes hovedomra-
det i Energipark Tjele. Omradets afgraensning og indretning fastlaegges neermere i lokalplanen for
omradet.

Placering
Projektet ved Sjgrring omfatter et samlet areal ca. 21 ha, og der gnskes opstillet tre 6,6-7,2 MW

vindmgller med en totalhgjde pa 185 meter. Projektet omfatter de matrikler, som fremgar af tabel-
len herunder. Heraf indgar ca. 17 ha til opstilling af solceller, mens resten omfatter vindmgller, ser-
vicearealer og interne veje.

Tabel 5-1. Matrikler der indgéar i projektet. Arealer, der anvendes til ledningstracéer uden for projektomradet,
men som ikke erhverves, indgar ikke i tabellen.

Matr. Ejerlaug Heraf Heraf Projektareal Anvendelse
nr. vejareal fredskov (m?)
(m?) (m?
15a |Lindum By, 173.250 765 0 154.400 Solceller og vindmgller
Lindum
5ak | Sjerring By, 111.982 1050 0 53.300 Solceller
Lindum
5d Sjerring By, 5.379 0 0 2.500 Solceller
Lindum

Der ligger tre boliger helt op til projektomradet. Ca. 300 — 400 m syd for projektomradet ligger en
lille bebyggelse bestadende af 8 boliger langs Vorningvej, og der ligger tre boliger 3-400 meter
mod gst ned mod Tjele Langsg. Neermeste bysamfund er Sgnder Onsild Stationsby ca. 1,8 km gst
for projektomradet.
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Figur 5-1. Projektomradets afgreensning og indretning.

Indretning
Solcellerne etableres enten med faste stativer eller beveegelige paneler (trackere). Solcelleanlaegget

forventes at producere ca. 17 GWh strgm pr. ar.

De tre vindmgiller placeres pa en ret linje. Der vil vaere tale om traditionelle trevingede vindmgiller.
Vindmgllerne forventes at kunne producere ca. 70 GWh strgm pr.ar.

Transformerstation

Der etableres en transformerstation, hvor produktionen fra sol og vind samles. Stationen etable-
res som en stalbygning, hvor der ogsa vil veere en udendgrs transformer med koblingsudstyr.
Transformerstationen placeres i det sydgstlige hjgrne af projektomradet.

Tilslutning til elnettet

Der er fastlagt et tracé til et nedgravet elkabler, der fungerer som tilslutning til elnettet. Fra den
interne transformerstation til elnettet vil spaendningsniveauet vaere 60 kV. Tracéet er fastlagt efter
at krydse Natura 2000-omradet pa udpegningsens smalleste sted. Derved kan der gennemfgres un-
derboring af elkablet, hvor det er relevant, bl.a. ved krydsning af naturtyper og hele Natura 2000-
omradet.
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Desuden skal energiklyngen i hovedomradet af Energipark Tjele ogsa tilkobles projektomradet via et
nedgravet elkabel (33 kV), nar de energikraevende anlaeg star feerdige. Korridoren til elkablet til ho-
vedomradet i Energipark Tjele vil blive vurderet i forbindelse med miljgvurderingen af hovedomra-
det og indgar derfor ikke i afgraensningen for solcelleanlaegget og vindmgllerne ved Sjarring.

Figur 5-2. Kabeltracé til direkte tilslutning til elnettet.

Anleegsperiode
Det forventes for nuveerende, at anlaegsfasen kan opstartes i 2024, og at anleegget vil sta feerdigt

i lgbet af 2025. Anleegsperioden forventes at straekke sig over 4-6 maneder. En mere detaljeret
tidsplan for anlaeegsarbejdet vil blive udarbejdet i forbindelse med detailprojektering af anlaegget.
Arbejdet vil bl.a. omfatte tilkarsel af materialer, og der opstilles solcellerne pa stativer, hvor der
skal nedrammes beerende jernstolper. Sidelgbende etableres fundamenter til vindmgllerne, og
vindmgllerne opstilles. Desuden skal transformatorstationen bygges, og der skal nedgraves og un-
derbores elkabel til tilslutningen til elnettet. Det kan eventuelt blive ngdvendigt at seenke og af-
lede grundvand i forbindelse med anlaegsarbejdet.

Relevante karakteristika for projektet
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Tabel 1 nedenfor beskriver karakteristika for projektet, der i henhold til bilag 7, stk. 1c og 1d i
miljgvurderingsloven ogsa skal indg& som elementer i projektbeskrivelsen i miljgkonsekvensrap-
porten. Beskrivelsen af de aktuelle karakteristika vil samtidig udggre et vigtigt grundlag for de
konsekvensvurderinger, som skal gennemfgres i kapitlerne om de forskellige miljgfaktorer.

Tabel 1. Karakteristika ved projektet, som skal beskrives i miljgvurderingsrapportens projektbeskrivelse.

Ressourcer

Da projekterne endnu ikke er
detailprojekteret, foreligger der endnu
ikke opggrelser over de preecise
maengder rastoffer, som etablering af
projektet vil kreeve. Ud fra det
foreliggende grundlag er det ikke muligt
at foretage skgn over maengderne, men
det forventes, at de ikke vil afvige
veesentligt fra rastofforbruget ved
etablering af tilsvarende anleeg med et
tilsvarende omfang.

| anleegsfasen vil der blive anvendt
almindelige byggematerialer som:

-  Sten, grus, sand til interne veje

- Asfalt og/eller sten og beton til
befeestede arealer og fundamenter

- Byggematerialer sdsom stal, tree,
beton m.m.

- Vand til beton samt renggring

- Elektricitet

- Diesel/breendstof til
entreprengrmaskiner

- Mindre maengder el til belysning,
mandskabsfaciliteter mm.

Nar anlaegsprojekteringen er mere
fremskreden, bliver det muligt at
foretage estimering af forbruget i
anleegsfasen pa baggrund af erfaringstal.

Der vil kun blive brugt ubetydelige
maengder ressourcer, som f.eks. olie og
reservedele mm. til vedligehold og i
driftsfasen.

Affald

Der vil opsta affald i form af almindelig
dagrenovation fra skurvogne mv.
Desuden produceres byggeaffald i
mindre maengder. Der vil veere tale om
mindre maengder affald, som handteres i
henhold til kommunale
affaldsregulativer.

Der produceres ikke affald i
naevneveerdige maengder i driftsfasen.

Emissioner

Anlaegsarbejdet, som vil blive anmeldt i
henhold til bekendtggrelse nr.844 af
23.06.2017 om regulering af visse
aktiviteter, kan i tgrre perioder give
anledning til stavgener fra transport
til/fra arbejdspladserne og
byggearbejde. Stgvgenerne kan
reduceres ved at udleegge kgreplader og
renggre maskinel, samt ved at sprinkle
kagreveje med vand. Det forventes ikke,

Der vil kun veere emissioner fra
almindelig trafik til og fra omradet. Der
vil ikke forekomme stagv og lugtgener i
driftsfasen.
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at anleegsarbejdet vil give anledning til
lugtgener. Mht. emission af
udstgdningsgasser forventes de
saedvanlige emissioner fra karsel og
brug af godkendte entreprengrmaskiner.

Stgj og
vibrationer

Stgj fra anleegsarbejdet kan opsta fra
seerligt tre nedenstaende kilder.

1) Transporter

2) Anlaegsarbejde og
entreprengrmaskiner

3) Ramning af peele til
solcellestativerne

Brugen af maskiner vil ikke finde sted
udenfor det tidsrum, hvor
anleegsarbejdet foregar. Stgjen fra
anleegsarbejdet forventes generelt at
kunne overholde relevante stgjgreenser.
Dog kan stgj fra nedramning af paele
potentielt og midlertidigt overskride
stgjgreenser ved de neermeste boliger.
Nedramning vil ogsd medfgre
vibrationer.

Solceller generer ikke stgj i sig selv, men
invertere, som omdanner jeevnstremmen
til vekselstrgm, kan 'summe’ og
transformatorer kan udsende stgj fra
bleesere, pumper, afbrydere mv.
Ligeledes kan trackerudstyret, som
vender panelerne mod solen, udsende
en lav lyd.

Nar solen ikke skinner om natten, vil der
ikke veere stgj fra invertere,
transformere og trackerudstyr, mens det
er mgrkt om natten.

Stgjniveauet forventes at ligge under
graenserne for ekstern virksomhedsstgj.

Vindmgller afgiver stgj, nar de er i drift.
Stgjen beregnes naermere.

Lys Anlaegsarbejdet vil medfgre behov for Der vil ikke veere lys i projektomradet i
belysning, nar det udferes pa den mgrke | driftsfasen, udover luftfarts-
tid af aret. Belysningen vil besta af markeringslys pa& vindmgllerne. Lysene
midlertidigt opstillede master med kan indrettes, sa de kun lyser, nar der er
nedadrettet lys, der jeevnfar fly i neerheden.
arbejdstilsynets regler pa omradet, skal
veere tilstreekkeligt for arbejdets
udfgrelse.
Genskin Mulighed for genskin vil opsta Solceller kan medfgre perioder med
efterhanden, som solcellerne opstilles. genskin for naboer og pa
omkringliggende veje i driftsfasen. Der
vil derfor blive gennemfgrt vurdering af
genskin i forhold til de omkringliggende
veje og beboelser.
Skyggekast Der forventes ingen skyggekastgener i Roterende vindmagllevinger vil give
anleegsfasen anledning til fejende skyggekast hen
over landskabet og ved beboelser,
hvilket kan virke generende. Skyggekast
beregnes naermere.
Afledning af Regnvand forventes at nedsive lokalt, og | Regnvand forventes at nedsive lokalt, og
regn- og der etableres ikke saerskilte anleeg til der etableres ikke seerskilte anlaeg til
spildevand handtering af regnvand i anleegsfasen. handtering af regnvand i driftsfasen,
Spildevand fra mandskabsvogne opsam- | bortset fra almindelige draen langs veje
les i tanke og keres til neermeste rens- mm..
ningsanleeg.
Trafik Trafik i anleegsfasen vil primeert besta af | Trafik i driftsfasen vil vaere begraenset

handveerkerbiler og personbiler, som
skal til/fra anlaegsomradet. Desuden vil
der i perioder veere trafik fra keretgjer,
der leverer stort og tungt byggemateriel,

og kun omfatte handveerkerbiler eller
lastbiler til inspektion og levering af
reservedele.
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samt eksempelvis fra gravemaskiner, Sjeeldent vil der kunne forekomme
kraner samt gvrig levering af udstyr og arbejde af kortere varighed med stgrre
byggematerialer. Trafik til og fra kraner.

omradet som fglge af anlaegsarbejdet vil
variere, men forventes maksimalt at
omfatte 10-15 lastbiler pr. dag i
anleegsperioden, der forventes at vare 4-

6 maneder.
Stgrre Ikke relevant. Ikke relevant.
menneske- og
naturskabte
katastroferisici
og ulykker

Afviklingsfasen

Hvis anleegget skal nedtages, vil aktiviteterne ligne anlaegsaktiviteterne i type og karakter, hvor
solceller og stativer samt vindmgller nedtages og elementerne kares veek fra projektomradet.
Desuden skal jorden som udgangspunkt behandles, sa den igen kan anvendes til landbrugsformal.
Affald og materialer afskaffes i henhold til geeldende lovgivning. Hvis der skal etableres et nyt an-
leeg, skal det indga i en ny VVM-ansggning, og i det tilfeelde vil aktiviteterne blive vurderet i en ny
miljgvurdering. Da afviklingsfasen ligger langt fremme i tiden og vil blive handteret efter geel-
dende lovgivning, vurderes fasen ikke yderligere i afgraensningen eller miljgrapporten.

O-ALTERNATIVET

Nar det skal vurderes, om de miljgpavirkninger planerne og projektet kan medfare er veesentlige,
skal de vurderes op imod de eksisterende forhold (basisscenariet) og O-scenariet, der er en frem-
skrivning af den situation, hvor planerne ikke vedtages og projektet ikke realiseres. | det tilfaelde
forventes den nuvaerende landbrugsdrift i omradet at fortseette som i dag. Der vurderes ikke pa
andre alternativer end O-alternativet.

AFGRZAENSNING AF MILJGFAKTORER OG PAVIRKNINGER

I skemaet pa de falgende sider afgreenses de miljgfaktorer og pavirkninger heraf, der skal indga i
den samlede miljgvurderingsrapport.

Krav til miljgvurderingens indhold
Ifglge miljgvurderingslovens bilag 4 og 7 skal falgende faktorer tages i betragtning, nar de forven-
tes at blive bergrt i veesentlig grad af planer og projekter:

Befolkningen, menneskers sundhed, biodiversiteten (f.eks. fauna og flora), jordarealer
(f.eks. inddragelse af arealer), jordbund (f.eks. organisk stof, erosion, komprimering og
arealbefaestelse), vand (f.eks. hydromorfologiske forandringer, kvantitet og kvalitet), luft,
klima (f.eks. drivhusgasemissioner, virkninger, der er relevante for tilpasning), materielle
goder, kulturarven, herunder dens arkitektoniske og arkaseologiske aspekter, og landskab.

Beskrivelsen af de forventede vaesentlige pavirkninger af de angivne miljgfaktorer skal omfatte
projektets direkte, indirekte, sekundaere, kumulative, greenseoverskridende, kort-, mellem- og
langsigtede, vedvarende eller midlertidige samt positive eller negative virkninger. Desuden skal
de indbyrdes pavirkninger mellem miljgfaktorerne, og med andre projekter i omradet (kumulativ
effekt) beskrives.

| afgreensningen tages der ogsa hensyn til de miljgbeskyttelsesmal, der er fastlagt pa EU- eller
medlemsstatsplan, og som er relevante for projektet. Afgreensningen omfatter herunder ogsa en
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indledende veesentlighedsvurdering af projektet og planerne jf. habitatbekendtggrelsen (BEK. nr.
2091 af 12/11/2021), § 6, stk. 2 (se emnet om biodiversitet).

Fremgangsmade

For hver overordnet miljgfaktor (landskab, kulturarv, jord, luft osv,), som er defineret i miljgvur-
deringsloven, er der i afgraensningsskemaet identificeret en reekke miljgpavirkninger, som projek-
tet og planen vil medfgre. Det er dernaest vurderet, om miljgpavirkningerne potentielt kan med-
fare veesentlig konsekvens for de enkelte miljgfaktorer og tilhgrende miljgemner. De pavirkninger,
der vurderes at kunne have en vaesentlig konsekvens, skal beskrives og vurderes naermere i den
samlede miljgvurderingsrapport, mens de gvrige miljgpavirkninger ikke behandles yderligere.

Ved fastleeggelsen af miljgkonsekvensvurderingens og miljgvurderingens indhold indgar fglgende
elementer, som fremgar af afgraensningsskemaet:

1) Identifikation af de miljgfaktorer og miljgemner, som projektet vurderes at medfgre i hen-
holdsvis anleegs-, drifts- og afviklingsfasen.

2) En vurdering af om de enkelte miljgpavirkninger skal indgd i miljgvurderingsrapporten,
fordi de er potentielt vaesentlige, eller om de skal udg4, fordi de ikke vurderes at kunne
medfgre en veesentlig konsekvens for miljgfaktorerne.

3) En begrundelse for beslutningen om, hvorfor de enkelte miljgpavirkninger skal indga eller
udga.

4) En kort beskrivelse af metoder og vidensgrundlag, der skal indga ved beskrivelse og vur-
dering af de miljgpavirkninger, som skal indg& i miljgvurderingsrapporten.

Afgraesningsnotatet fastlaegger herefter, hvilke miljgfaktorer og miljgpavirkninger, der skal
behandles naermere i miljgvurderingsrapporten, og hvilke der udelades. De miljgpavirkninger,
som ved afgreensningen udelades, vil ikke blive behandlet yderligere i miljgvurderingsrapporten,
da det vurderes, at de vil veere uvaesentlige.

Afgreensningsskemaet kan tilpasses i lgbet af miljgvurderingsprocessen, hvis der fremkommer op-
lysninger eller viden om andre miljgpavirkninger, der potentielt kan pavirke miljgfaktorerne vee-
sentligt som fglge af planerne eller det konkrete projekt.

Afgraensningsskemaet udggr samtidig en disposition for opbygningen af miljgvurderingskapitlerne
i den samlede miljgvurderingsrapport.

Resultat af afgreensningen
Ifglge afgreensningsskemaet vil falgende miljgfaktorer og pavirkninger indga i den samlede miljg-
vurderingsrapport:

Landskab e Visuel forstyrrelse af landskabet
e  Pavirkning af granne omrader og beplantning
e /Endring af landskabets karakter
e Pavirkning af landskabsudpegninger i kommuneplanen

Kulturarv e Pavirkning af arealer indenfor bygge- og beskyttelseslinjer
e Pavirkning af beskyttede sten- og jorddiger

Jordarealer e Inddragelse af jordareal

Jordbund e Forurening af jord
e /Endring af jordbundens karakter

Klima e Klimapavirkning

Vand e Pavirkning af vandforekomster
e Pavirkning af drikkevand

Biodiversitet e Pavirkning af Natura 2000-omrader

e Pavirkning af Bilag IV-arter
e Pavirkning af beskyttede naturtyper
e Pavirkning af skovomrader
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e Pavirkning af fredede krybdyr, padder og planter
e Pavirkning af fugle
e Pavirkning pattedyr
e Pavirkning af biodiversitet
Befolkningen e Gener for naboer
e Pavirkning af trafiksikkerhed
e Gener for luftfarten
Menneskers sundhed e Pavirkning af stressniveau
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8. AFGRANSNINGSSKEMA

Tabel 2. Afgraensning af miljgfaktorer og miljgpavirkninger

landskabets karakter

nyt teknisk landskabselement i et
landbrugslandsskab. Selve projektomradet ligger
omgivet af et bevaringsveerdigt landskab. Jf.
Viborg Kommunes kommuneplan, ma byggeri og
anleeg uden for de veerdifulde landskaber ikke
tillades placeret eller udformet, sa de i veesentlig
grad forringer de landskabelige veerdier i disse
omrader. Betydningen for det omkringliggende
landskab er vigtigt at f& belyst.

Miljgfaktor | Fase Miljgpavirkninger Afgreensning | Begrundelse for afgreensning Metode til vurdering af pavirkninger
Landskab Anleegsfase Visuel forstyrrelse af Inddraget Mens arbejdet med etablering af solcelleanlaegget Det nuvaerende landskab beskrives pa grundlag af en
landskabet og vindmagllerne finder sted, vil der vaere skrivebordskortleegning og feltbesigtigelse ved brug af
anleegsarbejde og en del maskiner i omradet og landskabs-karaktermetoden. Landskabet kortlsegges
der vil veere trafik fra og til omradet med lastbiler systematisk ud fra det naturgeografiske og
og handvaerkerbiler. Begge dele kan virke kulturgeografiske grundlag samt rumlig-visuelle forhold.
forstyrrende. Samtidig vil selve anleegget udgere et | Karakteromrader og deres graenser verificeres ved
fremmedelement i landskabet. besigtigelser og fotoregistrering af karakteristiske
landskabselementer m.m.
Landskabsbeskrivelserne udger grundlaget for
vurderingerne af forstyrrelser af landskabet i projektets
anleegsfase, herunder aendringer af landskabet som fglge
af projektet. Vurderingerne understgttes af visualiseringer
og relevante fotos og illustrationer af projektet.
Anleegsfase Pavirkning af grenne Inddraget Selve vindmgllerne og solcelleanleegget bergrer Det vurderes nzermere, om der kan ske pavirkning af
omrader og ikke grenne omrader og/eller beplantninger. Un- grgnne omrader og beplantning ved nedgravning af
beplantning dersggelseskorridoren, hvor der skal nedgraves jordkablet i en 100 meter bred undersggelseskorridor pa
jordkabel til tilslutning til elnettet omfatter dog begge sider af kablets forventede placering.
grgnne omrader og beplantning, som potentielt kan
blive pavirket.
Driftsfase Andring af Inddraget Bade vindmgllerne og solcelleanleegget er et stort, Det nuvaerende landskab beskrives pa grundlag af en

skrivebordskortleegning og feltbesigtigelse ved brug af
landskabs-karaktermetoden. Landskabet kortlaeegges
systematisk ud fra det naturgeografiske og
kulturgeografiske grundlag samt rumlig-visuelle forhold.
Karakteromrader og deres graenser verificeres ved
besigtigelser og fotoregistrering af karakteristiske
landskabselementer m.m.

Landskabsbeskrivelserne udggr grundlaget for
vurderingerne af forstyrrelser af landskabet i projektets
driftssfase, herunder eendringer af landskabet som fglge
af projektet og en vurdering af opstillingsmgnsteret for
vindmgllerne. Desuden vurderes pavirkningen af
udsigterne for de neermeste boliger.

Vurderingerne understgttes af visualiseringer og
relevante fotos og illustrationer af projektet.
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Driftsfase Pavirkning af Inddraget Omradet ligger som en kile mellem udpegede be- Det vurderes, hvordan de landskabsudpegningerne
landskabsudpeg- varingsveerdige landskaber. Jf. retningslinje 11.1 pavirkes af projektet set i relation til retningslinjerne for
ninger i star ” 1. Byggeri og anleeg uden for de veerdifulde udpegningerne.
kommuneplanen landskaber og de geologiske interesseomrader ma

ikke tillades placeret eller udformet, sé de i vee-
sentlig grad forringer de landskabelige og geologi-
ske veerdier i disse omrader.”

Driftsfase Pavirkning af arealer Inddraget Omréadet overlapper med skovbyggelinje. Projektets pavirkning vurderes sammenholdt med
indenfor bygge- og bestemmelserne for skovbyggelinjen.
beskyttelseslinjer

Driftsfase Byarkitektonisk veerdi Udgar Ikke relevant, da anleegget ligger i god afstand fra -

bade Sender Onsild Stationsby, Lindum og Sjarring
(>1 km). Det vurderes ikke, at anleegget vil fa
betydning for oplevelsen af byernes arkitektoniske
veerdier pa grund af afstanden.

Kulturarv Anleegsfase Pavirkning af Udgar Der findes ingen fredede fortids- eller -

fortidsminder kulturarvsminder inden for projektomradet.

Museumslovens regler om arbejdsstandsning vil
geelde, hvis der stades pa ukendte fortidsminder
under arbejdet.
Viborg Museum bliver bedt om at foretage en
arkivalsk vurdering af, om der forventes at kunne
findes fortidsminder i omradet.

Anleegsfase Pavirkning af arealer Udgar Omradet overlapper ikke med beskyttelseslinjer -
indenfor bygge- og omkring fortidsminder.
beskyttelseslinjer

Anleegsfase Pavirkning af Inddraget Der ligger flere beskyttede diger i kanten af Anleegsarbejdets betydning for digerne beskrives og

beskyttede
sten- og jorddiger

projektomradet. Digerne kan blive pavirket fysisk
ved etablering af elkabelforbindelsen-

vurderes pa grundlag af deres veerdi og
beskyttelsesbestemmelserne.
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Driftsfase Pavirkning af fredede Udgar Der findes ikke fredede bygninger i eller i -
bygninger og nzerheden af omradet.
bygningsvaerker
Driftsfase Pavirkning af Inddraget Digerne i kanten af projektomradet kan blive Betydningen for digernes kulturhistoriske veerdi beskrives
beskyttede pavirket visuelt. og vurderes pa grundlag af beskyttelsesbestemmelserne.
sten- og jorddiger
Driftsfase Pavirkning af Udgar Planomradet er ikke omfattet af udpegninger af -
udpegede kulturmiljg og bevaringsveerdige bygninger i
kulturmiljger og kommuneplanen.
bevaringsveerdige
bygninger
Jordarealer | Driftsfase Inddragelse af Inddraget Omradet er ikke udpeget som veerdifuldt Udtagning af jord vurderes ift. f.eks. 1) ingen udnyttelse;
jordareal landbrugsomrade, men inddragelse af de dyrkede 2) afgreesning; 3) dyrkning/hgst af afgreder pa mekanisk
arealer til etablering af solcelleanleeg og vindmgller | vis, sd det potentielle udbytte af arealet holdes op imod
vil formindske arealer med dyrkbar jord i Viborg det dyrkningsmeessige udbytte i nuveerende drift.
Kommune og Danmark som s&dan. Omradet vil
dog stadig kunne i et vist omfang kunne anvendes
til dyrkning, greesproduktion eller greessende dyr,
og det udgar dermed ikke af
landbrugsproduktionen som sadan.
Jordbund Anlaegsfase Forurening af jord Udgar Maskiner, der anvendes ved anleegsarbejdet, kan -
spilde miljgfremmede stoffer som eksempelvis
olieprodukter. Maskiner skal dog holdes i god
stand, og eventuelle oplag af breendstoffer skal ske
forsvarligt. Da eventuelt spild desuden umiddelbart
oprenses, hvis det forekommer, vurderes der dog
ikke at veere fare for vedvarende forurening af
jorden.
Driftsfase Forurening af Indgar | forbindelse med anlaeggets drift kan der som i Det vurderes pa grundlag af eksisterende viden, om der

jord

anleegsfasen ske spild fra maskiner, men her vil
gaelde de samme regler for maskiner, oprensning
og oplag som i anleegsfasen, og der vurderes
derfor ikke at vaere fare for vedvarende forurening.
Transformatorstationen og fordelingstransformere,
der indgar i solcelleanlzegget, indeholder olie. Olien
opbevares dog i lukkede beholdere, og risikoen for
spild er minimal. Desuden installeres kar til
olieopsamling under transformerne. Risikoen for
jordforureninger samlet set til at veere meget lille,
og derfor inddrages péavirkningen ikke i
miljgvurderingen. Det er uvist om der kan ske
forurening med miljgfremmede stoffer ved slitage

kan ske forurening af jorden med miljgfremmede stoffer
(heriblandt PFAS) ved slitage og vedligehold af
solcellepanelerne.
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af solcelleanleeggene, og forholdet skal derfor
vurderes.

Driftsfase Andring af Inddraget Nar arealet udgar som intensivt dyrket Det undersgges pa grundlag af litteraturstudier og erfaring
jordbundens karakter landbrugsjord og eventuelt overgar til fra lignende projekter, hvordan jordbunden ma forventes
graesproduktion eller graesning, vil jordbunden med | at udvikle sig, og hvilken betydning det vil have for dens
tiden sendre karakter. fremtidige anvendelse, nar solceller og vindmgller
afvikles.

Luft Anleegsfase Pavirkning af Udgar Der vil ske en pavirkning luftkvaliteten som fglge af | -

luftkvalitet udstgdning fra entreprengrmaskiner, der anvendes
til anleegsarbejdet, og fra transport til og fra
omradet. Maskiner vil alle veere typegodkendte og
vil derfor have en godkendt miljgpavirkning. Da
arbejdet foregar i det fri, hvor luftfortynding kan
ske effektivt, og der i stgrstedelen af tiden holdes
god afstand til naboer, vurderes greenseveerdier for
luftforurening ikke at blive overskredet.

Driftsfase Lugtgener Udgar Ikke relevant. -

Klima Anleegsfase Klimapavirkning Inddraget Forbrug af fossile breendstoffer til anleegsmaskiner Projektets bidrag til klimaforandringerne beregnes og
og produktion af materialer til anlesegget vil vurderes ud fra en livscyklusbetragtning pa grundlag af
medfgre udledning af drivhusgasser, som bidrager eksisterende viden.
negativt til de globale klimaforandringer.

Driftsfase Klimapavirkning Inddraget Etablering og drift af vindmagller og solcelleanlaeg Projektets bidrag til klimaforandringerne beregnes og
vil have en positiv betydning for klimaets udvikling, | vurderes ud fra en livscyklusbetragtning set i et
da det bidrager til at nedbringe udslippet af baeredygtighedsperspektiv.
klimagasser fra fossile energiformer og dermed
understgtter Viborg Kommunes grgnne omstilling.
Driftsfase Klimatilpasning Udgar Omradet ligger ikke inden for et af de omrader, -
Viborg Kommune har udpeget som risikoomrade,
hvor der er fare for oversvemmelse.

Vand Anlaegs- og Pavirkning af Inddraget EU’s Vandrammedirektiv har til formal at beskytte Tilstanden af vandomrader i projektets opland beskrives

driftsfase vandforekomster og forbedre vandkvaliteten i vandlgb og sger, pa baggrund af NOVANAs Basisanalyse og

overgangsvande (flodmundinger, laguner, osv.)
kystvande samt grundvand i alle EU-lande.
Vandrammeplanerne sgetter mal for
vandomradernes gkologiske og kemiske tilstand.
Andringen af arealanvendelse som fglge af
projektet kan have betydning og evt. behov for

Vandomradeplan for Jylland og Fyn 2021-2027 og
MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2021-27. Pavirkningen
af den samlede gkologiske tilstand vurderes pa baggrund
af pavirkningerne af de enkelte kvalitetselementer og en
reekke kemiske stoffer for hvert enkelt vandomrade, der
potentielt kan blive pavirket af projektet. Det vurderes,
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draening for udvaskning af neeringsstoffer til om den gkologiske og kemiske tilstand for de enkelte
vandmiljget, hvilket kan have betydning for vandforekomster forringes, eller om muligheden for at
miljgstilstand i overfaldevande (vandlgb, sger, opna malopfyldelse hindres. Det vurderes herunder, om
kystvande og grundvand. Projektet forventes, om pojektet kan give anledning til nedsivning af biocider
end i begraenset grad, at kunne pavirke (miljgfremmende stoffer, heriblandt PFAS), og den
vandforekomsterne positivt, da brug af potentielle pavirkning af grundvandet beskrives og
kunstgedning og sprgjtegifte reduceres, ligesom vurderes neermere. Det vurderes desuden, om eventuel
udvaskning af kveelstof mindskes. Alle saenkning af grundvandsstand og brug af boremudder ved
vandomrader, der potentielt kan blive pavirket af underboring af vandlgb udggr en negativ pavirkning.
projektet, indgar obligatorisk i
Miljgkonsekvensrapporten.
Driftsfase Pavirkning af Inddraget Projektomradet er placeret i omrade med Projektets pavirkning af drikkevand beskrives og vurderes
drikkevand “Drikkevandsinteresse”, men uden for omrade med | ift. drikkevandsinteresserne, herunder risikoen for
”Seerlig drikkevandsinteresse”. Anleegget udvaskning af miljgfremmede stoffer (herunder PFAS) fra
planleegges sa der sikres en beskyttelseszone pa solcelleanleegget og vindmagllerne.
300 m fra effekttransformere til eksisterende
vandboringer. For fordelingstransformere er
afstandskravet 50 meter. Da sprgjtning stoppes pa
projektarealet, vurderes projektet positivt i forhold
til grundvandstilstanden.
Anlaegs- og Udledning af Udeladt Regnvand nedsives lokalt, og der vil ikke blive -
driftsfase spildevand udledt spildevand fra projektet
Biodiver- Anlaegs- og Pavirkning af Natura Inddraget Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s I den tidlige fase af planlaegningen for Eneripark Tjele, har
sitet driftsfase 2000-omréader. habitatdirektiv og fuglebeskyttelsesdirektiv for at Viborg Kommune udarbejdet en overorndet samlet Natura

beskytte levesteder og rasteomrader for fugle, og
for at beskytte naturtyper samt plante- og

dyrearter, der er truede, sarbare eller sjeeldne i EU.

Det neermeste Natura 2000-omrade er 'N30 —
Lovns Bredning, Hjarbesek Fjord, Simested og Ngrre
Adale samt Skravad Baek med habitatomrade H20
Lovns Bredning, Hjarbeek Fjord og Skals, Simested
og Ngrre Adal, Skravad Bzk’, ligger ca. 300 m gst
for del-projektomradet. Natura 2000-omrade 'N33
Tjele Langsg og Vinge Mgllebaek’ ligger ca. 700 m
vest for projektomradet.

Veesentlighedsvurdering: Selve projektomradet er
ikke kendt som opholdssted for arter pa
udpegningsgrundlaget for de to Natura 2000-
omrader, herunder heller ikke Tajgasaedgaes, som
er kendt for at opholde sig p& andre arealer i
betydelig afstand fra omradet. Dog ligger omradet

2000 veesentlighedsvurdering af alle tre delprojekter.
Denne tidligere veesentlighedvurdering udbygges med
vaesentlighedsvurderingen for dette konkrete delprojekt
ved Sjgrring.

Veesentlighedsvurderingen vil fremga i detaljer af
miljgvurderingsrapporten, og der vil blive udarbejdet en
Natura 2000-konsekvensvurdering for 'N30 — Lovns
Bredning, Hjarbeek Fjord, Simested og Ngrre Adale samt
Skravad Baek’ og 'N33 Tjele Langsg og Vinge Mgllebaek’.
Herunder vurderes bl.a. risikoen for kollission mellem
tajgaseedgees og vindmgllerne.
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pa treekruten for Tajgasaedgees fra Tjele Langsg til
Lille Vildmose, og det kan ikke afvises, at der kan
ske kollision mellem tajgassedgees og vindmagllerne,
ligesom omradet placering kan have betydning for
gaessenes traekadfeerd.
Desuden krydser jordkablet gennem 'N30 — Lovns
Bredning, Hjarbeek Fjord, Simested og Ngrre Adale
samt Skravad Beek’. Det kan derfor ikke pa forhand
afvises, at der kan ske skade p& de to Natura
2000-omrader.
Anleegs- og Pavirkning af Bilag Inddraget Der er ikke umiddelbart kendte forekomster af Bilag IV-arter bliver eftersggt ved en feltbesigtigelse i
driftsfase IV-arter Bilag IV-arter indenfor projektomradet. Faerdsel omradet. Der vil desuden i forbindelse med
med tunge maskiner kan potentielt beskadige bilag | miljgvurderingen blive udfgrt en screening af eksisterende
IV-arter, der har gravet sig ned for at raste eller viden om Bilag IV-arter indenfor eller i neerheden af
overvintre, eller gdelsegge deres yngle- og projektomraderne, ligesom eventuelle pavirkninger af
rastesteder. Da det ikke pa forhand kan afvises, at | yngle- og rastesteder vil blive vurderet, herunder digerne
der kan ske en pavirkning af Bilag I1V-arters yngle- i kanten af projektomradet i forhold til risiko for
og rastesteder inddrages de. Desuden kan der beskygning fra de nye beplantningsbeelter omkring
forekomme levesteder for bilag IV-arter inden for projektomradet. Ved vurderingen af pavirkninger vil der
korridoren, hvor jordkablet skal nedgraves. veere fokus pa bevaring af bestandens gkologiske
funktionalitet for de relevante arter, herunder at arterne
ikke forseetligt ma forstyrres eller slas ihjel, og at arternes
yngle- og rasteomrader skal beskyttes.
Anleegs- og Pavirkning af Inddraget Projektomradet omfatter ikke §3-beskyttede De beskyttede naturtyper besigtiges, og det vurderes
driftsfase beskyttede naturtyper, men undersggelseskorridoren, hvor der | neermere om der kan ske pavirkning heraf ved
naturtyper. skal nedgraves jordkael til tilslutning til elnettet nedgravning af jordkablet i en 100 meter bred
omfatter beskyttede naturtyper, som potentielt kan | undersggelseskorridor p& begge sider af kablets
blive pavirket. forventede placering.
Anleegs- og Pavirkning af Inddraget Projektomradet omfatter ikke fredskov eller andre De potentielt bergrte skovomrader besigtiges, og det
driftsfase skovomrader skovomrader, men undersggelseskorridoren, hvor vurderes naermere om der kan ske pavirkning heraf ved
der skal nedgraves jordkael til tilslutning til elnettet | nedgravning af jordkablet i en 100 meter bred
omfatter skov, som potentielt kan blive pavirket. undersggelseskorridor pd begge sider af kablets
forventede placering.
Anlaegsfase Pavirkning af fredede Inddraget Der er risiko for, at fredede krybdyr og padder, der | Fredede krybdyr, padder og planter vil dels blive kortlagt

krybdyr, padder og
planter

eventuelt lever neer projektomradet, kan blive
forstyrret eller blive draebt ved karsel med
maskiner ved arbejdspladser og adgangsveje. Det
kan dog ikke udelukkes, at arbejdet kan forstyrre
eller skade enkeltindivider af de fredede arter, og
de inddrages derfor i miljgvurderingen. Desuden
kan der forekomme levesteder for arterne inden for
korridoren, hvor jordkablet skal nedgraves.

pa baggrund af skrivebordskortleegning, og dels ved

feltbesigtigelsen i omradet. Ved besigtigelsen eftersgges
seerligt firben, men ogsa andre fredede planter, og deres
levesteder kortlaegges. Ved vurderingen af pavirkninger,
vil der veere fokus pa, om arterne forstyrres eller skades.
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Miljgfaktor

Fase

Miljgpavirkninger

Afgreensning

Begrundelse for afgreensning

Metode til vurdering af pavirkninger

Anleegsfase

Pavirkning af fugle

Udgar

Da omradet, der inddrages til solcelleanlaeg, bestar
af intensivt dyrket landbrugsjord, vurderes det
ikke, at det midlertidige anleegsarbejde vil fa
negative konsekvenser for fuglelivet i omradet i
anleegsfasen.

Driftsfase

Pavirkning af fugle

Inddraget

Eftersom omradet udtages af intensiv
landbrugsdrift, og der plantes nye brede laehegn i
omradet, ma det forventes, at der vil blive skabt
forbedrede forhold for fugle i omradet.

Fugle observeres ved feltbesigtigelsen i omradet, og det
vurderes ud fra naturregistreringerne og planerne for
omréadet, i hvilket omfang, der vil ske en pavirkning af
fuglelivet.

Anleegs- og
driftsfase

Pavirkning af
biodiversitet

Inddraget

Projektet kan pavirke en reekke arter, herunder
planter, padder, krybdyr, fugle, pattedyr, insekter
og andet, hvorved den samlede biodiversitet i
omradet aé&ndres.

Pavirkningen af den samlede biodiversitet i og omkring
projektomradet vurderes ud fra de forskellige
pavirkninger, som projektet medfarer for de forskellige
artsgrupper.

Driftsfase

Pavirkning pattedyr

Inddraget

Projektet vil resultere i etablering af strukturer

(bl.a. faste hegn, reekker af solcellepaneler) der
generelt kan pavirke starre dyrs muligheder for
feerdsel i — og omkring omradet.

Forekomsten af starre pattedyr i omradet beskrives ud fra
eksisterende viden, og det vurderes i hvilket omfang
projektet vil begreense dyrenes feerden i omgivelserne.
Det vurderes ogsd, om og hvordan der som afveergetiltag
skal indbygges faunapassager for mindre og evt. starre
pattedyr, sa de fortsat kan feerdes i projektomradet.

Materielle
goder

Anleegsfase

Pavirkning af
ejendomme

Udgar

Stgjen fra anleegstrafik og anleegsarbejde er
midlertidig og vil derfor ikke medfgre en veesentlig
pavirkning af ejendommenes brugsveerdi.

Driftsfase

Pavirkning af
ejendomme

Udgar

Der ligger tre boliger helt op til projektomradet.
Som en del af projektet nedleegges i alt fem boliger
naermest projektomradet til beboelse. Ca. 300 —
400 m syd for projektomradet ligger en lille
bebyggelse bestadende af boliger langs Vorningvej,
og der ligger tre boliger 3-400 meter mod gst ned
mod Tjele Langsg. Brugsveerdien af ejendomme,
der ikke nedlaegges til beboelse, vurderes ikke at
blive pavirket af de miljgmaessige pavirkninger fra
solcelleanleegget og vindmgllerne.

Befolkning
en

Anleegs- og
driftsfase

Pavirkning af
rekreative
muligheder

Udgar

Omradet, der bergres af opstilling af vindmgller,
solcellepaneler og transformatorstation bestar af
marker i omdrift, med en enkelt gst-vestgdende
markvej, det potentiel kan bruges rekreativt. Der
er ligeledes markveje nord og syd om omradet, og
derfor vurderes den rekreative veerdi ikke at
pavrikes veeesntligt. Etablering af ny beplantning
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Miljgfaktor

Fase

Miljgpavirkninger

Afgreensning

Begrundelse for afgreensning

Metode til vurdering af pavirkninger

langs veje og omkring anlsegget vurderes ikke at
pavirke de rekreative interesser negativt.

Anlaegs- og
driftsfase

Pavirkning af
beskeeftigelse

Udgar

Etablering af vindmagller og solcelleanleeg vil skabe
midlertidig beskeeftigelse til maskinfagrer og
handveerkere i anleegsperioden. | driftsfasen er
beskeeftigelsen begraenset til hAndveerkere, der
skal sta for vedligehold. Som fglge af projektets
begreensede stgrrelse og anleegsperioden relativt
korte varighed, vurderes effekten pa
beskeeftigelsen ikke at veere veesentlig.

Anlaegs- og
driftsfase

Pavirkning af tryghed

Udgar

Hverken solcelleanleeg eller vindmgller udger
nogen risiko ift. starre ulykker, og det vurderes
derfor ikke, at anleegget vil give anledning til
utryghed i befolkningen.

Anleegsfase

Pavirkning af
trafiksikkerhed

Inddraget

Lastbiltransporterne i anleegsfasen (maks. 10-15
per dag) vurderes ikke at medfgre en vaesentligt
gget risiko for trafikuheld, da tilkgrselsforholdene
til projektomradet er gode. Sterre dyrs normale
ruter og beveegelsesmgnstre kan blive sendret som
folge af anleeggets indhegning, hvilket potentielt
kan have betydning for trafiksikkerheden.

Der foretages en vurdering af, hvorvidt sterre dyrs
normale ruter og bevaegelsesmgnstre vil blive aendret som
folge af anleeggets indhegning, og hvorvidt det kan have
betydning for trafiksikkerheden.

Driftsfase

Gener for luftfarten

Inddraget

For at undga bleendingsgener fra solcellerne
anvendes paneler med overflader med lav
refleksion. Der foreligger ikke viden om tilfeelde,
hvor refleksioner fra solcelleanlaeg har veeret til
gene eller fare for luftfarten, og der er langt til de
naermeste lufthavne. Pavirkning af luftfarten som
falge af refleksioner vurderes derfor ikke at veere
vaesentlig.

Vindmgller kan medfare en gget risiko for kollision
med fly eller helikopter.

Risikoen for kollision med fly eller helikopter vurderes i
miljgkonsekvensvurderingen.

Driftsfase

Gener for naboer

Inddraget

Der ligger flere boliger teet pa projektomradet,
hvor bleendingsgener kan vaere kritiske. Der kan
derfor forekomme en potentielt veesentlig gene for
naboer i perioden indtil beplantningsbeelter
omkring omradet opnar fuld effekt.

Der gennemfgres en analyse for genskin og refleksioner i
nzeromradet, som beskriver og vurderer gener fra genskin
ift. naboer og omkringliggende veje.

Der udfegres desuden beregninger af skyggekast og
vurdering af vindturbulens og lyspavirkning fra
vindmgllerne.
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Miljgfaktor | Fase Miljgpavirkninger Afgreensning | Begrundelse for afgreensning Metode til vurdering af pavirkninger
Vindmgllerne kan medfare skyggekast, turbulens
og lyspavirkning, der kan virke generende for
beboere i omradet omkring projektet.

Menne- Anleegsfase Pavirkning af Inddraget Den eneste faktor ved anlaegsarbejdet, der Gener og sundhedspavirkninger beskrives og vurderes pa

skers stressniveau vurderes potentielt at kunne pavirke mennesker baggrund af stgjberegninger for tilsvarende

sundhed sundhed i form af stressniveau, er stgj fra anleegsarbejde, samt greenseveerdier og anbefalinger fra
maskiner og iseer nedramning af paele til Miljgstyrelsen og WHO. Herunder vureders det, hvor langt
solcellestativerne. Pavirkningen kan veere aktuel fra projektomradet, der kan forkomme stgjgenere.
for beboere pa de neermeste ejendomme, og stress | Pavirkningen fra vibrationer vurderes pa tilsvarende vis ud
kan pa sigt fere til en reekke sygdomme. fra erfaringer fra tilsvarende projekter.

Driftsfase Pavirkning af Inddraget | driftsfasen kan stgj vindmgllerne og fra invertere, | Stgjen fra vindmeller og solcelleanleeg beskrives pa

stressniveau

som omdanner jeevnstremmen til vekselstrgm,
'summe’ og transformatorer kan udsende stgj fra
bleesere, pumper, afbrydere mv. Ligeledes kan
trackerudstyret som solcellerne, som vender
panelerne mod solen, udsende en lav lyd. Stgjen
kan potentielt fgre til et gget stressniveau og
sygdom for beboere p& de naermeste ejendomme.

baggrund af erfaringer og beregninger fra lignende
projekter, og det vurderes om stgjen overskrider
greenseveerdier og anbefalinger fra Miljgstyrelsen
(herunder vindmgllebekendtggrelsen) og WHO.
Stgjberegningerne for vindmagllerne skal udfgres i henhold
til vindmgllebekendtggrelsen.

Stgjberegningerne for solcelleanleegget skal omfatte
bidraget fra bl.a. invertere, transformatorer og
trackerudstyr.

I stgjberegningere skal der ogsa vurderes pa lavfrekvent
stgj og vibrationer.
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Visualiseringsbilag - Bilag 2

Solcelleanlaeg og vindmgller ved Sjgrring
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Livscyklusanalyse for solcelleanlaeg og vind-
mgaller ved Sjgrring

INDLEDNING

Dette notat beskriver de gennemfgarte analyser af drivhusgasudledninger udfgrt for solcelleanleeg og vindmagl-
ler ved Sjgrring. Drivhusgasudledningerne er opgjort som COz-s&kvivalenter (COze). Beregningerne er baseret
pé livscyklusvurderingsmetoden, men skal ikke opfattes som en fuld LCA jf. 1ISO 14040/44.

| det folgende praesenteres en forelgbig livscyklusscreening af de komponenter, der kreeves i et elprodukti-
onsanlaeg. Undersggelsen er hovedsageligt baseret pa generiske data og antagelser, da projektet er i en tidlig
fase. Beregninger inkluderer derfor en reekke usikkerhedsparametre, som gennemgas i dette notat.

Formalet med analysen er at estimere et vejledende COze-aftryk ved produktion, transport og installation af
materialer til vindmgller, solcellepaneler, invertere, transformere osv.

METODE

Life Cycle Assessment (LCA) er en metode til vurdering af miljgpavirkningen af et produkt, projekt, system,
mm. LCA-metoden tager hgjde for hele et projekts livscyklus, fra udvinding af rdmaterialer til bortskaffelse af
affald, for at evaluere projektets miljgpavirkning. For at gennemfare en LCA er det vigtigt at etablere grund-
laget for beregningen. Dette omfatter identifikation af projektets omfang, indstilling af systemgraenser og
valg af en passende funktionel enhed. Derudover er det afggrende at kvantificere meengderne af materialer,
der anvendes i Igbet af projektet for at kunne lave et estimat af miljgpavirkningen. En LCA er opbygget i for-
skellige faser, som det fremgar af Figur 2-1.

YDERLIGERE
INFRASTRUKTUR LIVSCYKLUS INFORMATION
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Figur 2-1 Livscyklusfaser som det er defineret af Dansk Standard (Dansk Standard, 2021)

For at kvantificere projektets pavirkninger er Umberto-softwaren brugt i kombination med data fra ecoinvent
3.9.1. database (Wernet, 2016) og InfraLCA (Vejdirektoratet, 2023).

Funktionel enhed

Til denne vurdering er den funktionelle enhed den reference, der definerer, hvad der analyseres. | dette til-
feelde blev den funktionelle enhed defineret som "et elproduktionsanleeg med en kapacitet op til 21,6 MWp*
ved 7,2 MW vindmgller i Danmark med en driftstid pa 30 ar".

Beskrivelse af systemet

Det analyserede produktsystem skal senere veere en del af Energipark ved Tjele. Projektet ved Sjgrring har et
areal pa ca. 21 ha, som vil blive anvendt til installation af solpanelerne. Anleegget bestar af solcellemoduler,
en transformerstation og 3 vindmgller.

1 MWp er et mal for den maksimale potentielle effekt
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Begreensninger
Analysen tager ikke hensyn til andre pavirkningskategorier bortset fra globalt opvarmningspotentiale, derfor
er byrdeforskydning mellem andre pavirkningskategorier ikke evalueret i denne undersggelse.

INVENTORY

Denne "life cycle inventory” (LCI) beskriver alle relevante input og output gennem hvert livscyklustrin i syste-
met, som omfatter vindmgller, solcelleanleeg, en transformerstation, transformatorkiosker og eksportkabler.
Dataspecifikationerne for de forskellige komponenter er sammensat ud fra prae-design og projektbeskrivel-
sen. For nogle komponenter er data udtrukket fra Environmental Product Declarations (EPD'er), og hvor den
ikke er tilgeengelig, er ecoinvent v3.9.1 brugt som en baggrundsdatabase ved brug af cut-off system model-
len.

Vindmgller

Der forventes opsat tre vindmgller i omradet. Hver af dem forventes at have en kapacitet pa 6,2-7,2 MW, og
dermed producere op til 21,6 MW i alt. Ud fra de nuvaerende oplysninger, fire vindmgller er ved at blive eva-
lueret, en fra Siemens Gamesa 6.6 vindmglle og Vestas V162-7.2, V162-6.2 og V172-7.2. Den forventede
elproduktion er omkring 70 GWh om aret, og ifalge LCAs antages der en forventet levetid p& 20-25 ar
(Vestas, 2023; Siemens Gamesa, 2022), men Energistyrelsen angiver dog en gennemsnitlig levetid p& 35 ar
for eksisterende mgller (Energistyrelsen, 2020). Konservativt er antaget en levetid pa 30 ar i beregningerne.

Solcelleanleeg

Solcelleanleegget forventes at have en kapacitet pa 12,5 MW, med en arlig produktion pa ca. 17 GWh el om
aret. Der antages en forventet levetid p& 30 ar for anleegget. Den potentielle model, der skal bruges pa det
tidspunkt, hvor denne undersggelse blev udfert, er en TSM-DEG21C.20 fra TrinaSolar, et bifacialt dobbelt glas
monokrystallinsk modul. Det forventes, at der vil blive brugt i alt 24120 enheder med en vaegt pa 38,3 kg pr.
modul. Derudover vil der blive brugt ca. 36 invertere pa ca. 116 kg.

Den anvendte EPD angiver, at monteringskonstruktioner er inkluderet, men den angiver ikke, hvilken type
struktur, der anvendes (trackere eller stativer). Det er vores vurdering, hvis muligheden for trackeres struk-
turer fglges, er strukturen mere kompleks, men der kreeves faerre solpaneler, mens der pa den anden side,
hvis en stativer monteringsstruktur forfglges, er der behov for flere solpaneler, men strukturerne er mindre
kompleks. Derfor antages maengden af solpaneler, der er ngdvendig, hvis der anvendes stativ-strukturer til at
skildre det veerste tilfaelde.

Transformerstation

Der etableres en transformerstation, hvor produktion fra sol og vind skal kombineres. Stationen etableres
som en stalbygning, hvor der ogsd kommer en udendgrs transformer med koblingsanlaeg. Levetid er antaget
pa 30 ar. Transformerstationen placeres i det sydgstlige hjgrne af projektomradet.

RESULTATER

Da nogle af komponenterne er beregnet ved hjeelp af LCA’er og EPD'er, som rapporterer forskellige livscy-
klusstadier, vil resultaterne blive vist efter hver komponent.

Vindmgller

LCA-data for en landvindmglle er hentet fra en EPD fra Siemens Gamesa 6.6 (Siemens Gamesa, 2022) og en
LCA fra Vestas V162-6.2 MW (Vestas, 2023). Begge er inkluderet, da det i gjeblikket ikke er defineret, hvil-
ken der skal bruges. Det er relevant at naevne, at dette ikke er ment som en sammenligning, men blot for at
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opna det mest konservative scenarie. Specifikke miljgdokumentation for de to andre mgller er ikke tilgeenge-
lige, og de er derfor ikke inkluderet i denne vurdering.

Siemens Gamesa

Den fundne EPD for Siemens Gamesa-vindmgllen er baseret pd en SG 6.6-155 (Siemens Gamesa, 2022). Un-
dersggelsens funktionelle enhed er 1 kWh netto elektricitet genereret gennem en vindmgllepark pa land med
en meaerkeeffekt pd 6,6 MW vindmgllegenerator i et europeeisk scenarie, med en levetid pa 25 ar. Dette om-

regnes efterfalgende til 30 ar.

EPD er udfgrt for en vindmgllepark pa 15 mgller, mens der til denne undersggelse vurderes pa installation af
tre mgller. Fordi den funktionelle enhed er angivet i kWh, antages det, at dette ikke repraesenterer en stor
aendring i resultaterne, da der betragtes en lineaer sammenhaeng inden for antallet af producerede mgller og

energi.

Figur 4-1 Systemgreaenser for EPD for vindmgller (Siemens Gamesa, 2022)

EPD'en viser resultaterne efter upstream-fase, kerneproces, kerneinfrastruktur, downstream-proces og
downstream-infrastruktur. Figur 4-1 viser processen inkluderet i hvert trin. Nedstrgmsprocesser er ikke be-
tragtet som en del af projektets omfang, da de refererer til konstruktion og nedlukning af elnettet, og eltab
afheengige af slutforbrugerens tilslutningsspaending. Derfor er kun opstreams, kerneproces og kerneinfrastruk-
tur taget i betragtning. Transport af magllerne til stedet er inkluderet som en del af kerneinfrastrukturfasen,
og det er anset for at veere repraesentativt for denne vurdering.

Tabel 4-1 viser den globale opvarmningspotentiale pavirkning pr. kwh elproduktion for vindmgllerne. Nar
man betragter den samlede effekt af produceret elektricitet (opstrgms + kerneprocesser + kerneinfrastruk-
tur) er GWP pa 1 kWh 5,28 gCOze. Som tidligere nsevnt er den forventede energiproduktion 70 GWh pr. ar,
og der forventes en levetid pa 25 ar.

Tabel 4-1 Indvirkning pa drivhusgasemissioner fra 1 kWh produceret af Siemens Gamesa SG 6.6-155 MY21 vindmgller
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Environ- Upstream Core pro- Core infra-

mental im- cess structure

pact

GWP kg 1,83E-05 8,57E-05 5,17E-03 5,27E-03
COz2e/kWh

70 GWh * 25 years = 1750 GWh = 1,75 x 10° kWh

Tabel 4-2 Emissioner fra Siemens Gamesa SG 6.6-155 MY21 vindmgller i Sjgrring over 25 ar

Environ- Upstream Core pro- Core infra- Total gene-

mental im- cess structure rated
pact

GWP kg COze 3,20E+04 1,50E+05 9,05E+06 9,23E+06

Da anleegget ved Sjarring forventes at have en levetid pa 30 ar, er der ogsa foretaget beregninger for denne
levetid. Der er forudsat en samlet elproduktion p4 2100 GWh. Da EPD’en beregner emissionerne i 25 ar, an-
tages det, at “upstream”- og “core infrastructure” allerede er redegjort for, og de eneste ekstra emissioner
kommer fra driftsfasen "core process". Resultater kan se i falgende tabel.

Tabel 4-3 Emissioner fra Siemens Gamesa SG 6.6-155 MY21 vindmellerne i Sjgrring over 30 ar

Environ- Upstream Core pro- Core infra- Total gene-

mental im- cess structure rated
pact
GWP kg CO2ze 3,20E+04 1,80E+05 9,05E+06 9,26+06

Vestas V162-6.2

LCA data for Vestas V162-6.2 er hentet fra en LCA fra Vestas (Vestas, 2023). Funktionelle enhed er 1 kWh
elektricitet leveret til nettet af et 100 MW vindkraftveerk. Systemgraenser kan ses i Figur 4-2, hvilken viser
processen inkluderet i hvert trin.

Figur 4-2 Systemgreaenser for EPD for vindmgller (Vestas, 2023)

Tabel 4-4 viser den globale opvarmningspotentiale pavirkning pr. kwh elproduktion for vindmgllerne. Nar
man betragter den samlede effekt af produceret elektricitet (produktion, opsaetning af vindmglleanleeg, drift
af anleeg og EoL) er GWP pa 1 kWh 6,2 gCOze.

Tabel 4-4 Indvirkning pa drivhusgasemissioner tilskrives til Vestas V162-6.2 vindmgllerne i Sjgrring til 1 kWh

Environ- Unit Manufactu- Plant setup Operation EoL (C1-C4) Total

mental im- ring (Al- (A4-A5) (B1) & D
pact
GWP kg COze 9,10E-03 0,00E+00 3,00E+04 -3,20E-03 6.20E-03
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For at opskalere pavirkningerne til den samlede GWP blev den samme forventede kapacitet antaget til 70
GWh/ar, og yderligere blev en levetid pa 30 ar antaget. | lighed med Siemens Gamesa vindmgllen er leveti-
den rapporteret til 20 ar i falge LCA’en. Derfor er pavirkningerne for fremstillingen og end-of-life skaleret til
at afspejle de 20 ar, mens driftspavirkningerne blev opskaleret for at afspejle stigningen i levetiden.

Tabel 4-5 Emissioner tilskrives til Vestas v162-6.2 vindmellerne i Sjgrring til 20 ar

Environ- Unit Manufactu- Plant setup Operation (B1) EoL (C1-C4)

mental im- ring (A1-A3) (A4-A5) & D
pact
GWP kg COze | 1.27E+07 0.00E+00 4.20E+05 -4.48E+06 8.68E+06

Tabel 4-6 Emissioner tilskrives til Vestas v162-6.2 vindmellerne i Sjgrring til 30 ar

Environ- Unit Manufactu- Plant setup Operation (B1) EoL (C1-C4)

mental im- ring (A1-A3) (A4-A5) &D
pact
GWP kg COze | 1.27E+07 0.00E+00 6.30E+05 -4.48E+06 8.89E+06

Vindmglletype brugt til beregningen

Vindmegllen med den starste pavirkning vil blive brugt til basislinjeberegningen for at bevare en konservativ
tilgang. | dette tilfeelde viser Siemens Gamesa vindmgllen hgjere emissioner og vil blive brugt til beregnin-
gerne. Det skal bemeerkes, at dette ikke er taeenkt som en sammenlignende gvelse, men snarere en vurdering
af hver af de tilgeengelige muligheder.

Solcelleanlaeg

LCA-data for et solpanel er hentet fra en Environmental Product Declaration (EPD) fra Trina Solar (Trina
Solar, 2020). Der er ikke fundet en specifik EPD for de solpaneler, der er planlagt til brug i projektet, men en
lignende model produceret af samme virksomhed er brugt som en tilneermelse, TSM-DEG17MC.20(I1). Den
samlede elektricitet, der forventes at blive produceret, er beregnet ved at ekstrapolere pavirkningerne for

den samlede levetid.

Emissionerne rapporteres i tre forskellige faser: opstremsproces, kerneproces og nedstrgmsproces. Figur 4-3
viser de tre betragtede livscyklusstadier og de processer, der er inkluderet i hver.

Figur 4-3 Systemgraenser fra Trina Solar EPD (Trina Solar, 2020)

Den funktionelle enhed for EPD er 1 kWh. Tabel 4-7 viser den potentielle pavirkning af den globale opvarm-
ning pr. kWh elproduktion for solcelleanlaegget. Den samlede emission tilskrevet 1 kWh er 12,6 gCO-ze.

Tabel 4-7 Emissioner fra 1 kWh produceret af et TSM-DEG17MC.20(ii)
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Environmen- Unit Upstream Core process Downstream pro- Total genera-

tal impact cess ted
GWP kg COze 5,39E-03 6,30E-03 9,26E-04 1,26E-02

Den forventede arlige elproduktion er 17 GWh med en levetid pa 30 ar.
17 GWh x 30 years = 510 GWh = 5,10F + 08
Den samlede pavirkning pr. produceret energi i lgbet af levetiden for hver fase.

Tabel 4-8 Emissioner fra total energi produceret i Sjgrring omrade fra solcelleanlaeg.

Environmen- Unit Upstream Core process Downstream pro- Total genera-

tal impact cess ted
GWP kg COze 2,75E+06 3,21E+06 4,72E+05 6,43E+06

Figur 4-4 Layout for det planlagte solcelleanleeg ved Sjgrring

Transformerstation, og -kiosker
Der er 4 transformerkiosker, der omseetter strammen fra én spaending og stremstyrke til en anden. Transfor-

merkioskerne er tilkoblet en transformerstationen, hvor den producerede elektricitet konverteres til elnettets
energispanding.
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Der installeres saledes én transformerkiosk pr. ca. 3 MWp solcellekapacitet, hvilket resulterer i de neevnte 4
kiosker, som hver har en stgrrelse pa 2,5x8 m og en hgjde pd 4 m, hvilket resulterer i en volumen pa 80 m3.
Da der ikke er specifikke data tilgeengelig for maengder og materialer til transformerkioskerne, er data fra
ecoinvent 3.9 for en transformer med lignende dimensioner benyttet (Maksan, 2022). Denne transformer har
en veegt pa 42 tons, hvor den aktive del er 22,5 tons, og resten er vegetabilsk olie.

Tabel 4-9 Komposition og drivhusgasemissioner per transformer (Maksan, 2022)

Materiale Komposition

stal 45%
Kobber 23%
Polycarbonat 4%
Olie 29%
Total kgCOze-udledning pr. transfor- 1,96E+05
merkiosk

Den samlede udledning fra transformerkioskerne er dermed beregnet til:

1,96 X 105 kgCO,ey;psk * 4 transformer kiosks = 7,84 x 10° kg CO,e

Transformatoren har ingen tilgeengelige data om stgrrelse eller anvendte materialer, men det antages at have
en kapacitet pa 140 MVA, ifglge pre-design dokumentation. En undersggelse af Serres (2022) er brugt til at
estimere pavirkningerne pr. MVA, hvor forskellige LCA'er og EPD-studier er analyseret for at opné en formel
for den forventede pavirkning, som ses nedenfor.

ton COzeqransformer = 3,2 * MVA = 3,2 % 140 = 448 ton CO,e = 4,48 X 105 kgCO,e

Transport af transformerkiosker til projektomradet

Der er ikke valgt nogen specifik leverandgr af transformerkioskerne. Antagelserne for transportmidler og -
distancer samt den samlede beregnede CO:e-udledning kan ses i Tabel 4-10. Emissionsfaktorer er hentet fra
veerktgjet InfraLCA (Vejdirektoratet, 2023), mens afstandene er estimeret fra Google Maps (Google, 2023),
til 1400 km i Europa, som en generisk konservativ afstand inden for Europa, mens den samlede veegt anta-
ges at veere 464 tons, ndr man tager 4 kiosker og en transformer i betragtning.

Tabel 4-10 Transportmidler og -distancer fra et sted i Europa til Sjgrring

Transportmidler Afstand (km) EF (kg Total emissions (kg COze)
COz2e/tkm)

Lastbil 32-40 ton die- 1400 0,12 4,98+04

sel

Total udledning 4,98E+04

Der foreligger ingen oplysninger om transformatorernes vedligeholdelses-, drift- og demonteringsfase, og de
er derfor ikke medtaget i denne vurdering. Dette repreesenterer en begraensning, og det anbefales at under-
sgge pavirkningerne i forbindelse med denne fase yderligere, da de kan veere hgjere end opstrgmsproces-

serne.

Tabel 4-11 Total drivhusgasemissioner fra transformerstation of kiosker

Komponent Total emissions (kg COze)

Transformer kiosk (A1-A3) 7,84E+05

Transformer (A1-A3) 4,48E+05
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Transportation (A4) 4,98E+04
Total 1,28E+6
Kabler

De kabler, der forventes anvendt i omradet, er et 60 kV kabel. Der er ikke givet ngjagtige data om materiale-
sammensaetningen, sa der har veeret behov for sekundeere data til vurderingen. De fundne data er baseret pa
en EPD af et mellemspaendingsjordkabel p& 36 kV (Prysmian Group, 2022), og det forventes at have et hg-
jere materialeforbrug og dermed ogsa sterre pavirkning. Kablet forventes at kare i en straekning pa 3,3 km.
Tabel 4-8 viser pavirkningen for A1-A3 stadierne (materialeproduktion).

Tabel 4-12 Emissioner fra 1 km kabel for opstrems- og nedstrgmsfaser

Unit Al-A3 Cl-C4
EPD kg COze 1,61e+04 4,78E+03
Opskaleret til 3,3 5,33E+04 1,58E+04

km

Transport antages at veere inden for Europa, og det antages, at kablerne har en vaegt pa 3,5 tons pr. km,
derfor antages en totalveegt pd 11,6 tons. A4 eller transport indberettes i Tabel 4-9.

Tabel 4-13 Transportmidler og -distancer fra et sted i Europa til Sjgrning

Transportmidler Afstand (km) EF (kg COze) Total emissions A4
(InfraLCA) (kg COze)

Lastbil 32-40 ton die- 1400 0,12 1,95E+03

sel

Total udledning 1,95E+03

Der er ikke opgivet data om installationen af kablerne, og pavirkningerne fra det er derfor ikke taget i be-
tragtning. Derudover antages der ikke at forekomme pavirkninger fra driftsfasen, da det betragtes som et
"passivt" produkt.

Tabel 4-14 Total drivhusgasemissioner fra kablet

Phase Total emissions (kg CO:ze)

Upstream (A1-A3) 5,33E+04
Transportation (A4) 1,95E+03
Downstream stages (C1-C4) 1,58E+04
Total 7,11E+04

Total udledning for projektet
De samlede CO2ze-udledninger for Sjgrring elproduktionsanleeg kan ses i Tabel 4-15.

Tabel 4-15 Samlet COze-udledning for Sjgrring

Komponenter Udledning

kg COze
Vindmgller 9,26E+06
Solcelleanleeg 6,43E+06
Transformer og transformer kiosks 1,28E+06
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Kabler 7,11E+04
Total 1,70E+07

Bidragsanalyse

Der er gennemfart en bidragsanalyse for Sjarring-omradet for at vurdere de veesentligste bidragydere til de
samlede pavirkninger, der tilskrives omradet. Vurderingerne er opdelt i de fire hovedkomponenter, der indgar
i vurderingen, og de rapporterede livscyklusfaser for hver af dem. Som det kan ses i Figur 4-5, den starste
bidragyder til omradets drivhusgasemissioner er vindmgllerne, specifikt kerneinfrastrukturstadiet efterfulgt af

kerneprocessen og opstrgmsprocesser fra solcelleanlaegget.

Figur 4-5 Bidragsanalyse af de komponenter og stadier, der indgdr i analysen
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5. DATAKVALITET OG BEGRANSNINGER

Livscyklusvurderingen (LCA) er udfert for solcelleanlaeg og vindmgller ved Sjgrring med det formal at evalu-
ere miljgpavirkningerne fra elproduktionsanleegget. Der har vaeret adskillige udfordringer vedrgrende data-
kvalitet og begreensninger i datatilgeengeligheden. Mens data hentet fra Environmental Product Declarations
(EPD'er) for vindmgller og solpaneler betragtes som palidelige og repraesentative, kan der vaere variationer
pa grund af den specifikke valgte model. De forventes dog ikke at repraesentere den store forskel, da det var
malet at opna en lignende model. Derudover er der en vis usikkerhed forbundet med manglen pad gennemsig-
tighed i EPD'erne. Som eksempel i EPD'en for solcelleanleegget tager transport og installation af solcellepane-
ler hensyn til andre komponenter sdsom invertere, kabler, strukturer. Der er dog ingen specifikationer til-
gaengelige for model, kapacitet osv.

Omvendt har der veeret betydelige huller for afggrende komponenter, specifikt for transformatoren, transfor-
matorkiosker og kabler. Fraveeret af eller den darlige kvalitet af data vedrgrende disse komponenter kan re-
preesentere ungjagtighed og ufuldsteendighed af vurderingen, introducere usikkerheder og potentielt misre-
praesentation af det sande miljgmaessige fodaftryk forbundet med disse elementer. Lav datakvalitet opstar
ofte pa grund af forskellige faktorer, herunder utilstreekkelig information eller mangel p& gennemsigtighed i
rapporteringsmetoder.

Desuden er der ikke taget hgjde for visse pavirkninger, sdsom dem, der er forbundet med konstruktion af
transformerbygninger og veje, pa grund af manglende data. P& trods af ekspertvurderinger, der tyder pa de-
res potentielle mindre bidrag til det samlede miljgaftryk sammenlignet med de andre komponenter, der er
taget hgjde for i denne vurdering.

Selv om LCA'en giver veerdifuld indsigt i projektets miljgpavirkninger, udger begreensningerne i datakvalitet
og ufuldsteendige data udfordringer, at det berettiger yderligere opmeerksomhed og forfining for at sikre en
mere ngjagtig og omfattende vurdering.

KONKLUSION

Livscyklusvurderingen (LCA) udfart for solcelleanlaeg og vindmgller ved Sjarring giver veerdifuld indsigt i pro-
jektets miljgpavirkninger.

Vurderingen omfatter 3 vindmgller, et solcelleanlaeg, en transformerstation, transformatorkiosker og et ek-
sportkabel. Et samlet globalt opvarmningspotentiale (GWP) p& 1,70E+07 kg COze er fundet for produktion af
2260 GWh over en 30-arig levetid. Analysen identificerede, at vindmgllernes kerneinfrastruktur repreesente-
rer den stgrste pavirkning, efterfulgt af kerneprocessen og opstregms for solcelleanleegget. Disse resultater
understreger de kritiske omrader, hvor malrettede forbedringer og afbgdningsstrategier kan reducere elpro-
duktionsanleeggets miljgmeessige fodaftryk betydeligt.

Det er dog vigtigt at bemaerke, at LCAen blev lavet p& baggrund af pre-design data og i nogle tilfeelde er ba-
seret pa antagelser. Derfor anbefales det at foretage en opdatering af livscyklusvurderingen, nar der er flere
data tilgeengelige.

LCA'en giver en grundlaeggende forstdelse af elproduktionsstedets klimapavirkninger, fremhaever begreens-
ningerne i datakvalitet og ufuldsteendige data og understreger ngdvendigheden af en fortsat indsats med da-
taraffinering og omfattende vurderinger. Handtering af disse begraensninger vil veere afggrende for udform-
ningen af malrettede strategier for at afbgde klimapavirkninger og beveege sig hen imod en mere baeredygtig
energiproduktionspraksis.
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BILAG 4 BIODIVERSITETS METODE

Metodebeskrivelse for feltkortlaegningen af naturforhold. Kortleegningen er foretaget indenfor et
undersggelsesomrade, der indeholder selve projektomradet samt en bufferzone pa 300 meter
omkring kabelkorridoren, Figur 1.

Figur 1. Oversigt over beskyttet natur omkring projektomradet. De besigtigede arealer er angivet med num-
mer. Projektomradets graense er vist med bla linje og kabelkorridoren er angivet med pink.

De eksisterende forhold er beskrevet p& baggrund af:

e Danmarks Miljgportal, www.arealinfo.dk

e Naturbasen!, www.naturbasen.dk

e Miljaggis, www.mst.dk/service/miljoegis/

e Arter.dk, www.arter.dk

Kortleegning af beskyttet natur

Kortlaegningen af omrader beskyttet af naturbeskyttelseslovens 83 tager afseet i data fra Dan-
marks Miljgportal, og er lavet p& baggrund af den tekniske anvisning for besigtigelse af §3-natur?.
Da data for beskyttet natur ofte ikke er fuldsteendig deekkende eller opdateret, er luftfotos gen-
nemgaet for at finde eventuelle lokaliteter, der kan veere overset ved registrering, men potentielt
omfattet af naturbeskyttelseslovens §3. Omrader, der er beskyttet eller potentielt beskyttet jf.
naturbeskyttelseslovens 83, er efterfglgende blevet registreret i felten i maj og juli 2023.

1 Naturbasen.dk. Licensnr: E05/2015


http://www.arealinfo.dk/
http://www.naturbasen.dk/
http://www.mst.dk/service/miljoegis/
http://www.arter.dk/

Feltregistreringerne er udfert ekstensivt, uden dokumentationscirkel. Registreringerne omfatter
bl.a. naturtypens fysiske struktur og karakteristika, hydrologiske forhold samt en artsliste for hele
lokaliteten. Derudover er alle lokaliteter fotoregistreret.

For samtlige registrerede 83-beskyttet naturlokaliteter er der foretaget en estimeret bestemmelse
af naturtilstand ud fra eksisterende strukturer og artsfund pa lokaliteterne, se Tabel 1.

Tabel 1. Generel definition for de fem tilstandsklasser for beregnet naturtilstand.?

Tilstand Generel definition af tilstandsklasser

Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for naturomradet svarer til,
hvad der normalt gaelder for den pagzeldende naturtype under ubergrte
forhold, og der er ingen eller kun meget sma tegn pa forandringer. Der fo-
rekommer typespecifikke forhold og samfund.

God tilstand) Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for den pagzeldende natur-
type udviser lave niveauer for forandringer som fglge af menneskelig akti-
vitet, men afviger kun lidt fra, hvad der normalt geelder for denne natur-
type under ubergrte forhold.

Moderat tilstand Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for den pageeldende natur-
type afviger i moderat grad fra, hvad der normalt geelder for denne natur-
type under ubergrte forhold. Veerdierne viser middelstore tegn pa foran-
dringer som fglge af menneskelig aktivitet og er betydeligt mere forstyr-
rede end under forhold med god tilstand.

Ringe tilstand Naturomrader der viser tegn pa stgrre andringer i veerdierne for de biolo-
giske kvalitetselementer for den pageeldende naturtype, og hvori de rele-
vante biologiske samfund afviger veesentligt fra, hvad der normalt geelder
for den pageeldende naturtype under ubergrte forhold.

Naturomrader der viser tegn pa alvorlige eendringer i veerdierne for de bi-
ologiske kvalitetselementer for den pagaeldende naturtype, og hvori store
dele af de relevante biologiske samfund, der normalt karakteriserer den
pageeldende naturtype under ubergrte forhold, ikke forekommer.

Kortleegning af sger og vandhuller

Alle sger er besigtiget i paddernes yngleperiode i maj-juni 2023. | vurderingen af sger og vand-
huller er der taget hensyn til den fysiske struktur, vandkvalitet, forekomst af forstyrrende ele-
menter som fx andefodring samt artsdiversitet og forekomst af positive vs. negative indikatorar-
ter.

Kortleegning af skove

For skove er den fysiske struktur i vegetationslagene, forekomsten af dgdt ved samt artsdiversi-
teten og forekomst af positive vs. negative indikatorarter taget med i vurderingen af naturtil-
stand.

Kortleegning af flagermus
Metoden for kortleegning af flagermus tager udgangspunkt i Teknisk anvisning til ekstensiv over-

vagning af flagermus version 32 suppleret med Naturstyrelsens forvaltningsplan for flagermuss.
Der er sdledes gennemfart lytning indenfor yngleperioden i slutningen af juni (d. 27. juni i 2023).

Lytning efter flagermus blev foretaget ved udlaegning af automatiske lyttebokse, der optager ul-
tralydsskrig fra forbipasserende flagermus. Til lytningen blev der anvendt flagermusdetektorer af
meerket Wildlife Acoustics Song Meter SM4BAT-FS Ultrasonic Recorder til stationaere lytninger.

Detektoren kan optage og omseette hgjfrekvente lyde ved hjaelp af heterodyn og time expansion

2 DCE, Aarhus Universitet, https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Fagdatacentre/Biodiversitet/TAA04_flagermus_v3.pdf
3 Miljgstyrelsen, https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/flagermus.pdf


https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Fagdatacentre/Biodiversitet/TAA04_flagermus_v3.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/flagermus.pdf

til lyde, der kan opfattes af mennesker. Lydene blev efterfglgende analyseret med programmerne
Kaleidoscope Pro, der muligger artsbestemmelse. Der er inddraget data fra lytninger foretaget
syd for Tjele Langsg i forbindelse med det samlede projekt for Energipark Tjele, se bilag 12 om
flagermus ved Tjele.

Flagermuslytningen blev udfegrt pa en nat med svag vind, uden nedbgr og temperaturer over 10
°C.

| forbindelse med de gvrige feltregistreringer er det blevet registreret om der var potentielle fla-
germustreeer pa lokaliteterne, szerligt pa de dele af streekningen, hvor detaljeprojekteringen af
det nye projekt betyder et muligt behov for feeldning af traeerne. Potentielle flagermustraeer defi-
neres som traeer med hulheder, speettehuller eller lgs bark, som flagermus kan bruge til raste-
eller yngletreeer.

Kortleegning af padder

Feltregistreringerne tager udgangspunkt i teknisk anvisning til ekstensiv overvagning af padder-.
| forbindelse med skrivebordskortlsegningen er det undersggt, om der forekommer registreringer
af padder pa habitatdirektivets bilag 1V inden for undersggelseskorridoren. Data er hentet fra Na-
turbasen, Arealinformation og Arter.dk.

Alle vandhuller og moser med frit vandspejl blevet undersggt for forekomst af padder ved at ket-
che efter haletudser. Kortlaegningen af padder er gennemfgrt i ynglesaesonen, hvor paddearterne
opholder sig i vandhuller og dermed er lettest at registrere. Kortleegningen omfatter alle 8 3-regi-
strerede vandhuller, sger og moser, der helt eller delvist ligger inden for undersggelseskorrido-
ren. Yderligere er samtlige padder, som er tilfaeldigt observeret ved besigtigelse af alle §3-omra-
der blevet registreret. Ved ketchingen bestemmes alle haletudser og larver af vandsalamandre til
art. Voksne individer af vandsalamandre kan ligeledes ofte observeres ved denne registrering.

Ved feltregistreringerne er alle vandhuller og vadomrader blevet vurderet for egnethed som po-
tentielt ynglested for padder (potentiel paddelokalitet), uafhaengigt af om der er registreret pad-
der pa lokaliteten. Et potentielt egnet ynglevandhul for padder er karakteriseret som veerende re-
lativt lavvandet med flade brinker og lysaben vandflade, og uden teet rgrsump.

Registreringen af aeg og vurdering af ynglelokalitetspotentiale i felten er foretaget i d. 17-18. april
2023, og eftersggning af padder og yderligere besigtigelse af sgernes egnethed som ynglested er

foretaget i d. 26-27. juni 2023.

Kortleegning af odder

Der er foretaget undersggelser af beskyttede vandlgb, bilag 5 i forbindelse med underboring ved
nedgravning af elkabler syd for projektet. Undersggelsen er foretaget inden for kabelkorridorens
bufferzone, Figur 1. Der er ved feltundersggelsen kigget efter forekomst af odder ved at kort-
leegge spor, ekskrementer og veksler i april-august 2023.

4 DCE, Aarhus Universitet, https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Fagdatacentre/Biodiversitet/TAA17Padder_v.2.pdf
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Resultater af biologisk vandlgbsbedgmmelse i Tjele 8/Vorning a og spor efter
odder

Akvatikon v/Erik Tveskov blev af Rambgll Danmark bedt om at foretage biologisk vandlgbsbedgmmelse og
bestemmelse af Dansk Fysisk Indeks i Tjele 4/Vorning a ved Hobro Landevej, pa station 18000079 og
umiddelbart nedstrgms for denne, samt leengere nedstrgms ovenfor Vorningvej. Desuden gnskedes
passageforholdene for odder i forbindelse med vejunderfgringen undersggt og der skulle ledes efter
spor/efterladenskaber.

Der blev d. 20/3-2023 indsamlet standardiserede faunaprgver. Prgverne blev udsorteret og smadyrlivet
bestemt til basisniveau jf. den geeldende tekniske anvisning. Station 18000079 er vist herunder. Nedstrgms
stationen er placeret ca 100 m nedstrgms for broen. Forholdene for prgvetagning var gunstige med
moderat vandfgring og god sigtbarhed pa vandet.

Figur 1. Placeringen af station 18000079. Data fra Danmarks Miljgportal.

Figur 2. Placering af stationer ved Vorningvej (den vestlige krydsning af linjefgringen)



Station 18000079 (opstrgms prgve):

Figur 3. Op- og nedstrgms foto fra station 18000079.

Tabel 1. Arts/gruppe-liste fra station 18000079

Arter/grupper - sparkeprgve Antal Arter/grupper - pilleprgve Antal
Oligochaeta sp. 2 Bithynia tentaculata 1
Tubificidae sp. 2 Potamopyrgus antipodarum 1
Erpobdella octoculata 9 Sphaerium corneum 1
Bithynia tentaculata 5 Gammarus pulex 2
Radix auricularia 2 Halesus radiatus 3
Potamopyrgus antipodarum 160 Molanna angustata 1
Unio pictorum 3 Leptoceridae sp. 1
Sphaerium corneum 12

Pisidium sp. 192

Pisidium amnicum 6

Hydracarina sp. 1

Asellus aquaticus 3

Gammarus pulex 31

Cyclops sp. 20

Ostracoda sp. 16

Sialis lutaria 11

Caenis sp. 5

Nemoura cinerea 4

Corixidae sp. 1

Neureclipsis bimaculata 41

Hydropsyche siltalai 3

Halesus radiatus 21

Glyphotaelius pellucidus 3

Molanna angustata 3

Beraeodes minutus 2

Leptoceridae sp. 16

Dytiscidae sp. 2




Tanypodinae sp. 13

Tanytarsini sp. 3

Chironomini sp. 8

Beregning af faunaklasse:

Positive diversitetsgrupper: 7 (Gammarus, Caenidae, Nemouridae, Limnephilidae, Molannidae, Beraeidae,
Leptoceridae)

Negative diversitetsgrupper: 5 (Erpobdella, Radix, Sphaerium, Asellus, Sialis)
Sum af diversitetsgrupper = 2
Indgang i indeks: N@glegruppe 3 (Gammarus >= 10, Caenis og andre Trichoptera)

Resultat: faunaklasse 4 (moderat gkologisk tilstand)

Tabel 2. Dansk Fysisk Indeks for station 18000079:

Veerdi
Dansk Fysisk Indeks - station 18000079 Skalaveerdi (I: 0-3) Faktor (F) (=IxF)
Straekningsparametre
Holler og stryg - % af optimalt antal (0: ingen, 1:1-25 %, 2:26-75 %, 3: >75 %) 1 +2 2
Slyngningsgrad (0: lige, 1: svagt sinugst, 2: sinugst, 3: maandrerende) 1 +1
Tvaersnitsprofil (0: kanaliseret, 1: seminaturligt (dybt), 2: seminaturligt, 3:
naturligt) 2 42 4
Bredde variation (0: CV=0-10 %, 1: CV=11-25 %, 2: CV=26-50 %, 3: CV>50 %) 0 +2 0
Underskarne brinker - % af straekning (0: ingen, 1: 1-25 %, 2: 26-50 %, 3: > 50 %) 2 +1 2
Bredde af upavirket vandlgbsnaert areal (0: 0-2 m, 1: 2-5m, 2: 5-10 m, 3: >10 m) 3 +1 3
Vandigbsparametre:
Nedhaengende vegetation - % af brink (0: ingen, 1: 1-25 %, 2: 26-50 %, 3: > 50 %) 2 +1 2
Hgjenergi hastighed - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: > 25 %) 1 +1 1
Redder i vandlgbet - % af straekning (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: > 25 %) 3 +1 3
Emergent vegetation - % af tvaersnit (0: 0-10 %, 1: > 60 %, 2: 31-60 %, 3: 11-30 %) 0 +1 0
Undervandsvegetation - % af areal (0: 0-10 %, 1: >80 %, 2: 11-40 %, 3: 40-80 %) 0 +1 0
Anden fysisk variation - % af straekningen (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-20 %, 3: > 20
%) 1 +2
Okkerbelastning (0: ingen, 1: svag, 3: udbredt) 0 -2 0
Substratparametre:
Stendakning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %) 0 +2 0
Grusdaekning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %) 0 +2
Sanddzkning - % af areal (0: >75 %, 1: 51-75 %, 2: 26-50 %, 3: 0-25 %) 1 +1
Dakning af mudder/slam - % af areal (0: 0-5 %, 1: 6-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %) 3 -2 -6
Supplerende parametre: Indeksvaerdi: 15
Dybe partier (> 40 cm) pa straekningen (0: ingen, 1: 0-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %) 3
Opvaksthabitat i vandlgbets kantzone (0: ingen, 1: 0-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %) 0

Er der udviklet et sekundaert profil (ja/nej)
Straekningen er et langt stryg (groft substrat, stort fald, hurtig strem)(ja/nej) N
Lerdaekning (% af areal) 0



T@rvdaekning (% af areal) 5
Fint grus (% af areal) 0
Vandlgbets dybde under terraen (m)(Lodret: Vandspejl - kronekant) 0,4
Middeldybde (m) 0,6

Vandlgbsbredder (m)

7,2 SD bredde 0,40
6,9 Middel bredde 7,28
8,2 Varianskoefficient 5,49
7,7
7,3
7,2
71
6,9
7,2
7
Station nedstrgms for 18000079 (nedstrgms prove):
Figur 4. Op- og nedstrgms foto fra stationen nedstrgms for Hobro Landeve;.
Tabel 3. Arts/gruppe-liste fra station nedstrgms for 18000079
Arter/grupper - sparkeprgve Antal Arter/grupper - pilleprgve Antal
Tubificidae sp. 1 Asellus aquaticus 1
Erpobdella octoculata 2 Gammarus pulex 2
Bithynia tentaculata 3 Hydropsyche siltalai 1
Potamopyrgus antipodarum 15 Neureclipsis bimaculata 1
Planorbidae sp. 3 Halesus radiatus 4
Physa fontinalis 2 Molanna angustata 1
Radix auricularia 3
Sphaerium corneum 14
Pisidium sp. 160




Pisidium amnicum 2
Asellus aquaticus 2
Gammarus pulex 45
Cyclops sp. 6
Ostracoda sp. 1
Sialis lutaria 3
Caenis sp. 8
Orectochilus villosus 1
Corixidae sp. 2
Hydropsyche siltalai 14
Phryganea grandis 2
Neureclipsis bimaculata 224
Halesus radiatus 128
Glyphotaelius pellucidus 3
Molanna angustata 4
Beraeodes minutus 4
Leptoceridae sp. 20
Dytiscidae sp. 14
Tanypodinae sp. 4
Orthocladiinae sp. 14

Positive diversitetsgrupper: 7 (Gammarus, Caenidae, Phryganeidae, Limnephilidae, Molannidae, Beraeidae,
Leptoceridae)

Negative diversitetsgrupper: 5 (Erpobdella, Radix, Sphaerium, Asellus, Sialis)
Sum af diversitetsgrupper = 2
Indgang i indeks: N@glegruppe 3 (Gammarus >= 10, Caenis og andre Trichoptera)

Resultat: faunaklasse 4 (moderat gkologisk tilstand)



Tabel 4. Dansk Fysisk Indeks for station nedstrgms for 18000079:

Dansk Fysisk Indeks — nedstrgms for station 18000079
Straekningsparametre
Hgller og stryg - % af optimalt antal (0: ingen, 1:1-25 %, 2:26-75 %, 3: >75 %)

Slyngningsgrad (0: lige, 1: svagt sinugst, 2: sinugst, 3: maeandrerende)
Tvaersnitsprofil (0: kanaliseret, 1: seminaturligt (dybt), 2: seminaturligt, 3:
naturligt)

Bredde variation (0: CV=0-10 %, 1: CV=11-25 %, 2: CV=26-50 %, 3: CV>50 %)
Underskarne brinker - % af straekning (0: ingen, 1: 1-25 %, 2: 26-50 %, 3: > 50 %

Bredde af upavirket vandlgbsnaert areal (0: 0-2 m, 1: 2-5m, 2: 5-10 m, 3: >10 m)

Vandlgbsparametre:

Nedhaengende vegetation - % af brink (0: ingen, 1: 1-25 %, 2: 26-50 %, 3: > 50 %)

Hgjenergi hastighed - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: > 25 %)
Redder i vandlgbet - % af streekning (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: > 25 %)

Emergent vegetation - % af tvaersnit (0: 0-10 %, 1: > 60 %, 2: 31-60 %, 3: 11-30 %)

Undervandsvegetation - % af areal (0: 0-10 %, 1: >80 %, 2: 11-40 %, 3: 40-80 %)

Skalavaerdi (I: 0-3)

N

)

w N O N

o O N NN

Anden fysisk variation - % af streekningen (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-20 %, 3: > 20

%)

Okkerbelastning (0: ingen, 1: svag, 3: udbredt)

Substratparametre:

Stendakning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Grusdaekning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Sanddakning - % af areal (0: >75 %, 1: 51-75 %, 2: 26-50 %, 3: 0-25 %)
Dakning af mudder/slam - % af areal (0: 0-5 %, 1: 6-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)

Supplerende parametre:

Dybe partier (> 40 cm) pa straekningen (0: ingen, 1: 0-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)

o

w = O O

w

Opvaksthabitat i vandlgbets kantzone (0: ingen, 1: 0-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)

Er der udviklet et sekundaert profil (ja/nej)

Straekningen er et langt stryg (groft substrat, stort fald, hurtig strem)(ja/nej)
Lerdaekning (% af areal)

Tgrvdaekning (% af areal)

Fint grus (% af areal)

Vandlgbets dybde under terraen (m)(Lodret: Vandspejl - kronekant)
Middeldybde (m)

Vandlgbsbredder (m)

0,5
0,6

7,7 SD bredde

6,2 Middel bredde
7 Varianskoefficient
7,1

7,5

7,7

7,2

6,8

6,9

7,3

Faktor (F)

+2
+1

+2
+2
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1

+2
-2

+2
+2
+1
-2

Indeksvaerdi:

0,41
7,08
5,80

w N O b

O O W +»r N

16



Station Vorningvej OS:

Figur5. Op- og nedstrgms foto fra stationen Vorningvej OS

Tabel 5. Arts/gruppe-liste fra station Vorningvej OS

Arter/grupper - sparkeprgve Antal Arter/grupper - pilleprgve Antal
Glossiphonia complanata 1 Potamopyrgus antipodarum 1
Tubificidae sp. 4 Asellus aquaticus 1
Bithynia tentaculata 4 Gammarus pulex 1
Potamopyrgus antipodarum 160 Sialis lutaria 1
Radix auricularia 2 Ephemera danica 1
Planorbidae sp. 1 Hydropsyche siltalai 1
Ancylus fluviatilis 2

Sphaerium corneum 2

Pisidium sp. 192

Pisidium amnicum 21

Asellus aquaticus 5

Gammarus pulex 320

Cyclops sp. 12

Ostracoda sp. 3

Sialis lutaria 2

Caenis sp. 10

Ephemera danica 11

Paraleptophlebia submarginata 5

Baetis rhodani 2

Cloeon sp. 3

Hydropsyche siltalai 4

Neureclipsis bimaculata 128

Plectrocnemia conspersa 16

Halesus radiatus 10

Beraeodes minutus 2

Leptoceridae sp. 7

Dytiscidae sp. 9




Gyrinus sp. 1
Orectochilus villosus 1
Simuliidae sp. 288
Tanypodinae sp. 320
Orthocladiinae sp. 448
Dicranota sp. 1

Positive diversitetsgrupper: 9 (Ancylus, Gammarus, Caenidae, Ephemeridae, Leptophlebiidae, Baetidae,
Limnephilidae, Beraeidae, Leptoceridae)

Negative diversitetsgrupper: 4 (Radix, Sphaerium, Asellus, Sialis)
Sum af diversitetsgrupper = 5
Indgang i indeks: Ngglegruppe 1 (Ephemera)

Resultat: faunaklasse 6 (hgj/god gkologisk tilstand)

Tabel 6. Dansk Fysisk Indeks for station Vorningvej OS:
Skalaveerdi ~ Faktor Veerdi
Dansk Fysisk Indeks (I: 0-3) (F) (=IxF)

Straekningsparametre
Hgller og stryg - % af optimalt antal (0: ingen, 1:1-25 %,

2:26-75 %, 3: >75 %) 1 +2 2
Slyngningsgrad (0: lige, 1: svagt sinugst, 2: sinugst, 3:

maeandrerende) 1 +1 1
Tvaersnitsprofil (0: kanaliseret, 1: seminaturligt (dybt), 2:

seminaturligt, 3: naturligt) 3 42 6
Bredde variation (0: CV=0-10 %, 1: CV=11-25 %, 2: CV=26-

50 %, 3: CV>50 %) 0 +2 0
Underskarne brinker - % af straekning (0: ingen, 1: 1-25 %,

2:26-50 %, 3: > 50 %) 3 +1 3
Bredde af upavirket vandlgbsnaert areal (0: 0-2 m, 1: 2-5

m, 2: 5-10 m, 3: >10 m) 3 +1 3

Vandlgbsparametre:
Nedhaengende vegetation - % af brink (0: ingen, 1: 1-25

%, 2: 26-50 %, 3: > 50 %) 2 +1 2
Hgjenergi hastighed - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2:

11-25 %, 3: > 25 %) 1 +1 1
Redder i vandlgbet - % af straekning (0: ingen, 1: 1-10 %,

2:11-25%, 3: > 25 %) 1 +1 1
Emergent vegetation - % af tvaersnit (0: 0-10 %, 1: > 60 %,

2:31-60 %, 3: 11-30 %) 0 +1 0
Undervandsvegetation - % af areal (0: 0-10 %, 1: >80 %, 2:

11-40 %, 3: 40-80 %) 2 +1 2
Anden fysisk variation - % af straekningen (0: ingen, 1: 1-

10%, 2: 11-20 %, 3: > 20 %) 1 +2 2
Okkerbelastning (0: ingen, 1: svag, 3: udbredt) 0 -2 0
Substratparametre:

Stendakning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %,

3:>25 %) 0 +2 0

Grusdaekning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %,
3:>25 %) 0 +2 0



Sanddaekning - % af areal (0: >75 %, 1: 51-75 %, 2: 26-50
%, 3: 0-25 %)

Daekning af mudder/slam - % af areal (0: 0-5 %, 1: 6-10 %,
2:11-25 %, 3: >25 %)

Supplerende parametre:

Dybe partier (> 40 cm) pa straekningen (0: ingen, 1: 0-10
%, 2: 11-25 %, 3: >25 %)

Opvaeksthabitat i vandlgbets kantzone (0: ingen, 1: 0-10
%, 2: 11-25 %, 3: >25 %)

Er der udviklet et sekundaert profil (ja/nej)
Straekningen er et langt stryg (groft substrat, stort fald,
hurtig strem)(ja/nej)

Lerdaekning (% af areal)
T@rvdaekning (% af areal)

Fint grus (% af areal)
Vandlgbets dybde under terraen (m)(Lodret: Vandspejl -
kronekant)

Middeldybde (m)

Vandlgbsbredder (m)

4,9

5,2
53
4,6
4,9
5,2
53

4,8

3
3
3
0
N
N
0
0
0,5
0,9
SD bredde
Middel
bredde

Varianskoeff
icient

+1
-2

Indeksv
aerdi:

0,23

5,02

4,58

20



Station Vorningvej NS:

Figur 6. Op- og nedstrgms foto fra stationen Vorningvej NS

Tabel 7. Arts/gruppe-liste fra station Vorningvej NS

Arter/grupper - sparkeprgve Antal Arter/grupper - pilleprgve Antal
Erpobdella octoculata 3 Glossiphonia complanata 1
Tubificidae sp. 15 Radix auricularia 1
Bithynia tentaculata 2 Asellus aquaticus 1
Potamopyrgus antipodarum 48 Gammarus pulex 1
Radix auricularia 4 Sialis lutaria 1
Lymnaea stagnalis 1 Halesus radiatus 3
Planorbidae sp. 2

Ancylus fluviatilis 2

Acroloxus lacustris 1

Sphaerium corneum 2

Pisidium sp. 112

Pisidium amnicum 17

Asellus aquaticus 3

Gammarus pulex 336

Cyclops sp. 9

Ostracoda sp. 2

Sialis lutaria 3

Caenis sp. 7

Ephemera danica 8

Paraleptophlebia submarginata 5

Cloeon sp. 3

Calopteryx splendens 2

Neureclipsis bimaculata 20

Plectrocnemia conspersa 5

Halesus radiatus 19

Beraeodes minutus 4




Leptoceridae sp. 4
Dytiscidae sp. 1
Simuliidae sp. 112
Tanypodinae sp. 48
Orthocladiinae sp. 96

Positive diversitetsgrupper: 9 (Ancylus, Gammarus, Caenidae, Ephemeridae, Leptophlebiidae, Baetidae,

Limnephilidae, Beraeidae, Leptoceridae)

Negative diversitetsgrupper: 5 (Erpobdella, Radix, Sphaerium, Asellus, Sialis)

Sum af diversitetsgrupper = 4
Indgang i indeks: Ngglegruppe 1 (Ephemera)

Resultat: faunaklasse 6 (hgj/god gkologisk tilstand)

Tabel 8. Dansk Fysisk Indeks for station Vorningvej NS:

Dansk Fysisk Indeks
Straekningsparametre
Holler og stryg - % af optimalt antal (0: ingen, 1:1-25 %, 2:26-75 %, 3: >75 %)

Slyngningsgrad (0: lige, 1: svagt sinugst, 2: sinugst, 3: maeandrerende)
Tvaersnitsprofil (0: kanaliseret, 1: seminaturligt (dybt), 2: seminaturligt, 3:
naturligt)

Bredde variation (0: CV=0-10 %, 1: CV=11-25 %, 2: CV=26-50 %, 3: CV>50 %)
Underskarne brinker - % af straekning (0: ingen, 1: 1-25 %, 2: 26-50 %, 3: > 50 %)
Bredde af upavirket vandlgbsnzaert areal (0: 0-2 m, 1: 2-5m, 2: 5-10 m, 3: >10 m)
Vandlgbsparametre:

Nedhzengende vegetation - % af brink (0: ingen, 1: 1-25 %, 2: 26-50 %, 3: > 50 %)
Hgjenergi hastighed - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: > 25 %)
Rgdder i vandlgbet - % af straekning (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: > 25 %)
Emergent vegetation - % af tvaersnit (0: 0-10 %, 1: > 60 %, 2: 31-60 %, 3: 11-30 %)

Undervandsvegetation - % af areal (0: 0-10 %, 1: >80 %, 2: 11-40 %, 3: 40-80 %)
Anden fysisk variation - % af straekningen (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-20 %, 3: > 20
%)

Okkerbelastning (0: ingen, 1: svag, 3: udbredt)

Substratparametre:

Stendakning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Grusdaekning - % af areal (0: ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Sanddakning - % af areal (0: >75 %, 1: 51-75 %, 2: 26-50 %, 3: 0-25 %)

Daekning af mudder/slam - % af areal (0: 0-5 %, 1: 6-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Supplerende parametre:

Dybe partier (> 40 cm) pa straekningen (0: ingen, 1: 0-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Opvaksthabitat i vandlgbets kantzone (0: ingen, 1: 0-10 %, 2: 11-25 %, 3: >25 %)
Er der udviklet et sekundaert profil (ja/nej)

Straekningen er et langt stryg (groft substrat, stort fald, hurtig strgm)(ja/nej)

Skalavaerdi (I: 0-3)
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Indeksvaerdi: 24




Lerdaekning (% af areal) 0

Tarvdaekning (% af areal) 0
Fint grus (% af areal) 0
Vandlgbets dybde under terraen (m)(Lodret: Vandspejl - kronekant) 0,5
Middeldybde (m) 0,9

Vandlgbsbredder (m)
4,8 SD bredde 0,18
5 Middel bredde 5,03
4,9 Varianskoefficient 3,50
5,2
5,3
4,7
4,9
51
5,2
5

Passagemulighed for odder og spor efter odder

Der er etableret passage for odder med kunstige vandlgbsbanketter i begge sider af vandlgbet under
Hobrovej. Passagen er konstrueret hensigtsmaessigt og der er talrige spor efter odder i omradet i form af
forholdsvis friske ekskrementer (se nedenstaende figur 7, 8 og 9).

Figur7. Odderpassage set fra opstrgms siden.



Figur 8. Odderpassage set fra nedstrgms siden.

Figur 9. Eksempler pa friske ekskrementer fra odder.



Leengere nedstrgms ved stationerne Vorningvej OS og NS blev der ikke fundet spor efter odder. Da der blev
fundet friske spor blot lidt over 3 km opstréms ved Hobrovej er det dog meget sandsynligt at arten ogsa

findes jeevnligt ved disse stationer.

Akvatikon v/Erik Tveskov 29-3-2023
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RAMBGOLL MILJD & SUNDHED

Skyggediagrammer for pavirkning af stenbunke

I forbindelse med naturbesigtigelsen er det vurderet at en stenbunke p& en markvej indenfor
projektomradet er egnet yngle- og rasteplads for markfirben. Som en del af projektet anlaegges der
solpaneler syd for stenbunken, som potentielt vil medfare skyggepavirkning. Markfirben er afhaengig af
at kunne solbade i deres aktive periode fra april til start november, og pa denne baggrund er der
udviklet falgende modeller for skyggepavirkning af digerne. | alle modeller er panelernes hgjde 4,5
meter. Markfirben er aktive i perioden fra start april til midt oktober. Skyggepavirkningen er starst d.
01-11 kI. 09.00, men pa intet tidspunkt er skyggepavirkningen vaesentlig.

Figur 1. Skyggepavirkning d. 01-04 kl. 08.00. Stenbunken er markeret med rgd.
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Figur 2. Skyggepavirkning d. 01-04 kl. 12.00. Stenbunken er markeret med rgd.
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Figur 3. Skyggepavirkning d. 01-04 kl. 16.00. Stenbunken er markeret med rgd.
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Figur 4. Skyggepavirkning d. 01-11 kl. 09.00. Stenbunken er markeret med rgd.
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Figur 5. Skyggepavirkning d. 01-11 kl. 09.45 Figur 6. Stenbunken er markeret med rgd.
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Figur 7. Skyggepavirkning d. 01-11 kl. 12.00. Stenbunken er markeret med rgd.
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Figur 8. Skyggepavirkning d. 01-11 kl. 15.00. Stenbunken er markeret med rgd.
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RAMBGOLL MILJD & SUNDHED

Bilag 7 Dokumentation af parametre brugt i kollisionsmodellen for Tajgassedgees til
Natura 2000-vurdering for solcelleanleeg og vindmgller ved Sjgrring

1. Beregning af antal overflyvninger af tajgassedgaes over projektomradet ved Sjgrring

Tabel 1 Tabellen viser en beregning af antallet af gees der potentielt har passeret mglleomradet i forbindelse med
flyvninger mellem overnatningspladsen i Tjele Langsg og hhv. Lille Vildmose og Sjgrring Keer/Sgnder Onsild Enge.
Kilde: (Rasmussen, 2024). | kollisionsmodellen er der brugt det maksimale antal vist i fed (4.350)

Vinterhalvar Antal passager gps- Antal passager inkl.
meerkede gees gaseflokke omkring de

gps-meaerkede gaes

2016-2017 8 3.800

2017-2018 6 4.350

2018-2019 3 261

2019-2020 0 0

2020-2021 3 1190

2021-2022 0 0

2022-2023 2 3000

2. Beregning af teethed (density) af tajgasaedgaes ud fra antal overflyvninger

Antal overflyvninger regnes om til MTR (mean traffic rate) under antagelse at geessene vurderes at
veere aktive i alle ca. 742 lyse timer i vintermanederne. Dertil vurderer DCE, at der ogsa er
flyveaktivitet af taigasaedgas 1,5 til 2 timer for og efter solopgang/solnedgang. Konservativt sat, giver
dette 4 timer hver dag i perioden, i alt 364 timer. Den samlede flyveaktivitet og hele vinterperioden

vurderes derfor konservativt til 1106 timer i skudar. Dertil antages det,

at alle gees flyver over vindmglleparken, som maler 1 km.
MTR = Antal overflyvninger/1106 h/ 1 km = 3,9331 individer/h/km

MTR regnes om til teethed ved hjeelp af flyvehastigheden, som er 62,1 km/h
Density = MTR/velocity = 0,0633 individer/km?
3. Modelparametre

Tabel 2. Oversigt over artsspecifikke parametre anvendt i kollisionsmodellen.

Parametre Veerdier

Flight speed 17,3
Body length 0,79
Wing span 1,57
Flight type Flapping
Basic avoidance rate 0,99
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Parametre Veerdier

Extended avoidance rate 0,98
Nocturnal activity 0,2541201
Density (ind./km?) 0,0633
Proportion of birds at collision risk height 1,0
Proportion of flights that are upwind 0,5

Tabel 3. Oversigt over vindmglle-typer der testes i kollisionsmodellen.

SiemensGamesa's
turbine type SG 6.6- = V162-7.2MW med 104 V162-6.2MW med 104 m = V172-7.2MW med 99 m

Parameters

170 med 170 m rotor m nacellehgjde nacellehgjde nacellehgjde

og 100 m nacellehgjde
Rotor speed (RPM) 8,8 9,5 9,5 9,5
Rotor radius (m) 85 81 81 86
Blade width (m) 4,5 4,3 4,3 4,3
Blade pitch 8,25 8,25 8,25 8,25
(degrees)
Number of blades 3 3 3 3
Hub height (m) 100 104 104 99
Number of 3 3 3 3
turbines
Width across
longest section of 1,0 1,0 1,0 1,0
wind farm (km)
Latitude of
centroid of wind 56,56 56,56 56,56 56,56
farm

4. Model output (SG 6.6-170)

# A tibble: 12 x 4

month optl opt2 opt3
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
Jan 0.443 0.346 0.568
Feb 0.442 0.345 0.568
Mar 0 0 0

Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

[eNeoNeoNeoNeNoNo)

0
334 0.549

[eNeNeNelNeolNolNolNolNe)

0
0
0
0
0
0
0
0
0.

.428
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Teknologisk Institut
Gregersensvej 2
2630 Taastrup

TIf. +45 72 20 20 00

info@teknologisk.dk
www.teknologisk.dk

Genskinsanalyse for solcelleanleeg ved Sjerring 24. oktober 2023

Klient: Rambgll A/S

Opgave
Opgaven er at beregne eventuelle gener i form af genskin fra solcelleanlaeg ved Sjorring med

beregningsvaerktejet ForgeSolar.

Der skal regnes pa to tilfzelde:
1. Faste raekker med sydvendte (180°) paneler med 25 graders haldning.
2. Bevaegelige raekker (N-S) med 1-akset tracking (uden backtracking).

Forudseetninger
e Solcelleanlaegger udfylder naesten hele det reserverede areal

Modulerne fra Trina Solar (TSM-650DEG21C.20) er med antirefleks overflade.
e Der er ikke indregnet afskaermende foranstaltninger.

e Der er ikke taget hensyn til eksisterende afskeermende foranstaltninger som bygninger eller
bevoksning.

e Industribygninger er ikke taget med som observationspunkt, kun boliger.

e Solcelleanlaeg og observationspunkter samt veje(trafikanter) er antaget at have samme hgjde
over terraen.

Placering
Folgende ortofoto af solcelleparken vist i Figur 1 er tilsendt af klienten:

Side 1 Teknologisk Institut



Figur 1 - Ortofofo af solcelleparken indrammet med bl3 streg.

Beregningsmetode

Til at gennemfgre beregningen bruges onlineprogrammet Forgesolar fra www.simsindustries.com
Programmet beregner, i hvilke perioder der er potentiel risiko for genskin/bleending forudsat at solen
er fremme, der er sdledes ikke taget hgjde for perioder med skyer. Forgesolar kategoriserer styrken af
genskin i kategorierne gran, gul og r@d, hvor sidstnaevnte er den staerkeste. En naermere beskrivelse af
metode og forudsaetninger kan findes pa www.forgesolar.com/help/#fp.

Da omradet er stort, er beregningen delt op i 9 arealer som beregnes hver for sig og til slut vurderes
samlet m.h.t. genskin.

Tabeller med resultater er taget fra programudskrifterne som findes som bilag. Annual green glare er
risikotidsrum for den mildeste grad af genskin og annual yellow glare er risikotidsrum for den
mellemste grad. Bemaerk, at hver kategori daekker over et meget stort interval, idet skalaen er
logaritmisk.
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De aktuelle tidspunkter pd aret og dggnet for de enkelte observationspunkter og veje er varierende og
kan findes i bilag. De potentielt bergrte omrader er vist i det falgende. Industribygninger er ikke
inkluderet, og der er ikke taget hensyn til eventuel afskaermning eller beplantning.

Figur 2 - Solcelleparken tegnet op i Forgesolar, med PV arrays, veje og observationspunkter.

Alle veje syd for anlegget er tegnet ind, det samme gelder de med

redt markerede
observationspunkter, i Figur 2.

De undersggte vejstraekninger er:
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Route Vej Placering i forhold til anlaeg
1 Lindum Savej Sydvest
2 Vorningvej Syd
3 Hobro Landeve; Syd til @st
Resultater

Der vises fgrst resultater for de faste raekker og bagefter bevaegelige raekker med tracking.

Fasteraekker med paneler og observatarpunkter/vejtrafik i samme hgjde:

Tabellen viser genskin i gran eller gul kategori for alle modtagere, undtagen Route 2, OP 4, OP5 og OP7.
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Fra de faste raekker er der kun alvorlige gener i gul kategori forbundet med vejstraekning 3, som opstar
fra PV array 9 omkring klokken 18 i sommerhalvaret. Genskinsgener pa vejstraekning 3 er vist detaljeret

i det folgende:

Figur 3 Eksempel fra udskriften viser felgende grafik: A viser at, observationspunktet kan opleve genskin i
sommerhalvaret omkring 18-19. B viser, at varigheden er op til 40 minutter pr deggn og at det er staerkest midt pa
sommeren. C viser den lysstyrke gjet modtager sammenlignet med solen og D viser hvilken del af vejstraekningen
der er generet af genskin, den berarte del af vejstreekningen er ~400m.
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Bevaegelige raekker (N-S) med 1 akslet tracking:

Sum mary of Results - glare predicted

PV Array

P array 1

PV array 2
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Beregningerne viser der ikke vil vaere genskins gener ved 1-akslet tracking uden backtracking. Ved
avanceret individuel tracking af reekkerne (med sakaldt backtracking) kan der ifglge tidligere analyser
dog godt veere problemer med genskin. Man kan f& en neermere forklaring pa driftsstrategier pa
https://www.forgesolar.com/help/#pv-tracking
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Sammenfatning af alle resultater

Resultaterne viser, at det kun er ved faste raekker der er betydelige genskinsgener, specifikt fra pv array
9 i den sydlige ende. De nordlige dele af anleegget giver fa problemer, primaert er OP6 bergrt. Ved
bevaegelige raekker uden backtracking er der ingen gener fra hele solcelle-anlaegget.

Ved de faste raekker er det isaer vejstraekning 3 som er bergrt, pa en mindre straekning ~400m. Der er
desuden mindre alvorlige gener (gren kategori) for en raekke observationspunkter gst og vest for
solcellefeltet. Man bar vaere opmaerksom pa, at hver af kategorierne rad, gul og gran daekker over et
meget stort lysstyrkeinterval (logaritmisk skala). Ligeledes at bleending der kommer fra samme retning
som solen ikke er s& generende som blzending fra andre retninger. Man bgr derfor se neermere pa
vedlagte udskrifter, hvor der er diagrammer for tidspunkter og varighed af potentiel blaending.

Hvorvidt de beregnede observatarer i realiteten vil opleve gener, afhaenger blandt andet af den
bevoksning der findes i omradet og den der planleegges etableret. Der synes for eksempel at veere ret
meget bevoksning pa den vestlige side hen mod OP1,2,3 og 4. Der er ligeledes spredt bevoksning mod
gst hen mod OP6. Beregningerne ma derfor aldrig sta alene, men ber falges op med visuel inspektion,
hvis der skal tages hensyn til lehegn og andre elementer.

Med simpel tracking (Uden backtracking) viser beregningerne, at det er muligt helt at undga genskin

pa de beregnede omrader. Dette forudseetter naturligvis at de aktive systemer virker hele tiden, sa
solcelleraekkerne ikke bliver parkeret i en uheldig position.

Bilag:
Udskrifter fra Forgesolar.
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1. SAMMENFATNING OG KONKLUSION

BioCirc Group A/S har ansggt om at etablere en energipark til produktion af grgn energi, kaldet
Energipark Tjele. Formalet med energiparken er at udvikle en baeredygtig, cirkuleer energipark i
Viborg Kommune, bestadende af en reekke energiproducerende anleeg (delprojekter), fordelt pa de
tre delomrader; Hovedomrade, Sjgrring og Kvorning, der samlet udger Energipark Tjele. Denne
baggrundsrapport beskriver de mulige gener i forhold til skyggekast fra de planlagte vindmagller
ved Sjgrring, nar vindmgllerne er i fuld drift.

Der opseettes 3 vindmagller ved Sjgrring.

Generne fra skyggekast opstar i kombinationen af blaesevejr og solskinsvejr. Blaesten far vindmgllen
til at rotere og solen vil skabe skygge, hvorved der opstar hurtige skift mellem direkte lys og korte
glimt af skygge fra vingerne. Skyggekast fra vingerne, afhaenger derfor af de meteorologiske forhold
sd som sol og vind. Derudover afhaenger generne af antallet af vindmgller i en gruppe og deres
placering i forhold til nabobeboelserne samt af de topografiske forhold og vindmgllernes
rotordiameter.

Alle nabobeboelser, der kan forventes at modtage skyggekast, og alle vindmgller, der kan forventes
at bidrage til skyggekastet omkring de projekterede vindmgller, er inddraget i vurderingen af
pavirkningen med skygge som folge af projektet. Fglgende huse er ikke indlagt som
skyggemodtagere, da disse boliger efter aftale med lodsejer nedleegges: Brobjergvej 1, 6, 8, 10 og
12.

Rambgll har til projektet skyggekast fra vindmgller ved Sjgrring udfgrt beregningerne i WindPRO
shadow 4.0

Konklusion

Projektets skyggepavirkning er vurderet ved brug af WindPRO Shadow 4,0 og efter Bolig- og
Planstyrelsens vejledning om planlaegning for og tilladelse til opstilling af vindmaller’-2. Skyggekast
beregningerne og de fremkomne skyggekalendere for relevante nabobeboelser viser at
nabobeboelserne Lindum Sgvej 19 og Hobro Landevej 187 vil blive pavirket med skyggekast over
10 timer pr. ar. For at afveerge denne skyggepavirkning, bgr der stilles krav om
skyggekontrolsystem, der kan aktivere skyggestop saledes, at denne nabo ikke vil modtage mere
end maksimalt 10 timers skyggekast fra vindmgllerne ved Sjgrring om aret.

Den stgrste effekt mht til skyggekontrol for Lindum Sgvej 19 fas ved at begreense den midterste af
de tre vindmgller i projektomradet, i sommermanederne og vindmglle med den sydligste placering
i efterar og forars manederne. Den starste effekt mht til skyggekontrol for Hobro landevej 187 fas
ved at begrense den vindmgllen med den sydligste placering og vindmgllen i midten i
sommermanederne. Dette gor sig geeldende for alle 4 scenarier, sa valg af vindmglle type vil ikke
a&ndre resultatet.

Derudover vil 6 andre naboer opleve en begreenset pavirkning af skyggekast om &ret, men
skyggekast pa disse boliger er langt under den vejledende maksimale pavirkning pa de 10 timer
om aret. Derfor vurderes det, at der ikke skal laves nogle afveergeforanstaltninger for disse boliger.
Dette gar sig ogsa geeldende for alle scenarier, sa valg af vindmglletype vil heller ikke sendre dette
resultat.

De naboer der vil opleve skyggepavirkninger har ikke tidligere oplevet skyggepavirkninger. Der er
derfor ingen kumulative pavirkninger fra de eksisterende vindmagller.

De naboer der vil opleve skyggepavirkninger, har ikke tidligere oplevet skyggepavirkninger. Der
er derfor ingen kumulative pavirkninger fra de eksisterende vindmagller.
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2. INTRODUKTION

Denne baggrundsrapport beskriver de mulige skyggepavirkninger fra de planlagte vindmgller ved
Sjarring, nar vindmagllerne er i fuld drift. Rapporten omhandler alene de mulige skyggegener fra de
planlagte vindmagller i driftsfasen.

Generne fra skyggekast opstar i kombinationen af blaesevejr og solskinsvejr. Bleesten far vindmagllen
til at rotere og solen vil skabe skygge, hvor der opstar hurtige skift mellem direkte lys og korte
glimt af skygge fra vingerne. Skyggekast fra vingerne, afhaenger derfor af de meteorologiske forhold
sdsom sol og vind. Derudover afhaenger generne af antallet af vindmgller i en gruppe og deres
placering i forhold til nabobeboelserne samt af de topografiske forhold og vindmgllernes
rotordiameter.

Figur 1 lllustration af vindmgllers skyggekast.

3. SKYGGE FRA VINDM@LLER
3.1 Greanseveerdier

Der er ikke fastsat danske graenseveerdier for generne fra skyggekast, men Bolig- og Planstyrelsens
vejledning om planleegning for og tilladelse til opstilling af vindmgller anbefaler, at det ved
planlaegningen sikres, at nabobeboelser ikke pafgres skyggekast i mere end 10 timer om aret
beregnet som reel skyggetid efter WindPRO shadow 4.0 programmet eller et tilsvarende program?:2

Hvis en helhedsvurdering viser, at den bedst egnede placering medfarer, at de anbefalede 10 timers
maksimale skyggekast ikke kan overholdes, bgr kommunen iveerksaette tiltag til at bringe den
beregnede reelle skyggetid under 10 timer/ ar. Der kan i § 25-tilladelsen fastseettes vilkar for at
standse vindmgllerne pa kritiske tidspunkter p& baggrund af miljgkonsekvensrapportens
beregninger og vurdering*:3.

Generne vurderes i forhold til bade beboelse, udendgrs opholdsarealer og rekreative omrader. Hvis

flere vindmgller giver skyggekast ved en nabobeboelse pa forskellige tidspunkter, er det det
samlede antal (reelle) timer med skyggekast, der er angivet. Der er ikke taget hensyn til, om der
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er bevoksning eller andet mellem vindmagllen og beboelsesejendommen, som ellers kan reducere
belastningen.

Det er altsa ikke kun antallet af timer med skyggekast, som er vigtigt, ogsa tidspunktet er en
betydende faktor. F.eks. vil skyggekast tidligt om morgenen for nogle veere uden betydning, mens
eftermiddagssolen, hvor man sidder pa terrassen og nyder vejret, veere kritisk, iseer i
sommermanederne. Derfor er der ogsa udarbejdet en kalender, som viser praecist pa hvilke dage
og i hvilke tidsrum, der kan forventes skyggekast (som gennemsnit). Det kan af kalenderen aflaeses,
hvornar solen star op og gar ned, og hvornar og hvor laenge skyggekast kan indtraede samt hvilken
mglle skyggepavirkningen kommer fra.

4. FORUDSZATNINGER FOR BEREGNING AF SKYGGE FRA VINDM@LLER

Rambgll har til projektet vindmgller ved Sjerring udfert beregninger i WindPRO shadow 4.01.
Skyggekast er beregnet som reel skyggetid, hvor pavirkningen ved skyggekast opggres som det
samlede arlige antal timer, hvor en nabobeboelse udsaettes for skyggekast i én meters hgjde
indenfor et omrade pa 15 x 15 meter. Det vil variere med de vejrmaessige arstidsvariationer og der
tages udgangspunkt i en sakaldt "reel” situation, hvor der tages hgjde for soltimer og driftstider.
Beregningerne er derfor udfgrt ud fra den forventede normalfordeling af vindmagllernes driftstimer
og solskinstimer i Igbet af et meteorologisk gennemsnitsar ud fra en "worst case” situation.

Der opseettes 3 vindmgller i Sjarring, skyggeforholdene er undersggt for 4 typer af vindmgller med
forskellig narvhgjde og rotordiameter, men samme hgjde.

Tabel 1 Beskrivelse af vindmgllerne i de 4 scenarier af de opstillede vindmgller ved Sjgrring

Tvpe Siemens Gamesa Vestas V162- Vestas V162- Vestas V172-
e 6,2 7.2 7.2

Effekt pr. vindmglle 6,6 MW 6,2 MW 7,2 MW 7,2 MW
Antal mgller 3 3 3 3
Rotormeter 170 162 162 172
Navhgjde, meter 100 104 104 99
Totalhgjde, meter 185 185 185 185

Til angivelse af vindretningsfordeling og antal driftstimer anvendes et referencescenarie fra

Hovsgre testcenter?, hvor der er taget hgjde for vejrmeessige arstidsvariationer. Beregningerne er

derfor udfgrt ud fra en forventet normalfordeling af vindmgllernes drift timer og solskintimer.

Antal drift timer of vindretningsfordeling er beskrevet i nedenstaende Tabel 2.
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Tabel 2 vindretning samt antal driftstimer per ar

Drifts tid

ESE SSE S SSW  WSW w WNW NNW = Sum
296 440 545 658 752 468 689 | 1040 | 1341 | 1173 | 644 368 | 8414

Til angivelse af antal solskinstimer anvendes DMI landsstatistik for arene 2006-15 jeevnfgr
Planstyrelsens vejledning om planleegning for og tilladelse til opstilling af vindmgller?., Tabel 3.

Tabel 3 Antal solskinstimer per maned og per dggn i de falgende maneder

Antal solskinstimer

Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Per 50 | 61 | 146 | 211 | 237 | 240 | 242 | 187 | 151 | 102 | 52 | 44
maned
d:gn 1,61 | 2,18 | 4,71 | 7,03 | 7,65 | 8,00 | 7.81 | 6,03 | 5,03 | 3,29 | 1,73 | 1,42

4.1 Relevante naboer

Afstanden fra vindmgller ved Sjarring til neermeste eksisterende vindmglle er 4,6 km og der er 775
m til den naermeste beboelse. Sgnder Onsild Stationsby ligger 1,8 km veek fra projektomradet og
Lindum by ligger ca. 2 km veek.

Alle nabobeboelser, der kan forventes at modtage skyggekast er inddraget som beregningspunkter.
Udveelgelse af relevante nabobeboelser og vindmgller er foretaget pa folgende made:

Relevante nabobeboelser: P& baggrund af de angivne basisforudseetninger beregnes et
skyggekastkort for de nye vindmgller, der angiver 1SO linjen for O timer skyggekast pr. ar (reel
skyggetid). O timer-1SO-linjen markerer graensen til de arealer, hvor skyggen slet ikke
forekommer. Se venligst figur 2 for Siemens Gamesa, Figur 3 for Vestas V162; 6,2 MW, Figur 4
for V162; 7,2 MW og Figur 5 for Vestas V172.

Alle nabobeboelser, der ligger inden for O timer-1SO-linjen samt beboelser uden for 0 timer-1SO-
linjen i en afstand mindre end 15 m fra O timer-1SO-linjen, inkluderes i de videre analyser. De
relevante omrader er markeret som gule cirkler pa figurerne.

Folgende huse er ikke indlagt som skyggemodtagere, da disse boliger efter aftale med lodsejer
nedleegges Brobjergvej 1, 6, 8, 10 og 12.
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Figur 2 skyggekastkort for Simens Gamesa vindmgller, der angiver ISO linjen for antal timers skyggekast. O
timer skyggekast pr. ar (reel skyggetid) ses som den yderste tynde turkise linje. 10 timers 1SO-linjen ses som
den rgde linje. De gule cirkler markerer beregningspunkterne for skyggemodtagerene.
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Figur 3 skyggekastkort for Vestas V162; 6,2 vindmgller, der angiver ISO linjen for antal timers skyggekast. O
timer skyggekast pr. ar (reel skyggetid) ses som den yderste turkise linje. 10 timers 1SO-linjen ses som den rgde
linje. De gule cirkler markerer beregningspunkterne for skyggemodtagerene.
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Figur 4 skyggekastkort for Vestas V162, 7.2 MW vindmgller, der angiver I1SO linjen for antal timers skyggekast. O
timer skyggekast pr. ar (reel skyggetid) ses som den yderste tynde turkise linje. 10 timers 1SO-linjen ses som
den rgde linje. De gule cirkler markerer beregningspunkterne for skyggemodtagerene.

8/15

C:\bms\ramboll-nl-pw.bentley.com_ramboll-nl-pw-04\d1629773\REN2022N00723-RAM-RP-00073.docx



Figur 5 skyggekastkort for Vestas V172, 7.2 MW vindmgller, der angiver I1SO linjen for antal timers skyggekast. O
timer skyggekast pr. ar (reel skyggetid) ses som den yderste tynde turkise linje. 10 timers 1SO-linjen ses som
den rgde linje. De gule cirkler markerer beregningspunkterne for skyggemodtagerene.

4.2 Relevante vindmgller:

Vejledningen anbefaler at alle eksisterende vindmgller inden for en afstand af 28 gange totalhgjden
fra de nye vindmgller inddrages i beregningerne. Det giver en radius af 5,2 km da vindmagllernes
hgjde er 185 meter. Vi har i dette projekt valgt at medregne alle vindmgller i en radius af 6 km fra

projektomradet. Der indgéar derfor 5 vindmgller i beregningerne figur 6 viser placeringen af dem og
i tabel 4 ses type og navhgjde.
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Figur 6 placering af de eksisterende vindmgller der indgar i skygge beregningerne. Disse vindmgller er inden for
en radius af 6 km fra projektomradet

Tabel 4 Oversigt over de eksisterende vindmgller, angivet med vindmgllens type, effekt, samt navhgjde.

Omtrentlig [Type Effekt Navhgjde
Placering

Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87
Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87
Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87
Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87
Hvornum Solid Windpower 10 kW 14

4.3 Modelforudsaetninger
Jeevnfgr den danske vejledning for beregning af skyggekast fra vindmgller anvendes en
veldokumenteret og almindelig anerkendt algoritme til beregning af solens hgjde og azimuth pa et

givent sted denne model er indbygget i programmet WindPRO shadow 4.0%.

Der anvendes topografisk information om terreenets hgjdeforhold med en aekvidistance pa 5 m eller
mindre.

Der foretages en synlighedsberegning, sa reduktion af skyggekastet pa grund af terreenforhold
inddrages. Synlighedsberegningen foretages i en betragterhgjde pa 1,5 m over terraen og med en

horisontal oplgsning pa minimum 10 m.

Forhindringer sdsom skove, bygninger og lignende inddrages ikke i beregningerne, for at vurdere
en "worst case” situation.

For solhgjder mindre en 3 grader over horisonten beregnes intet skyggekast.
Skyggekastet beregnes med en tidslig oplgsning pa minimum 1 minut.
10/15
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Beregning af skyggekast

Skyggekast er beregnet som reel skyggetid, hvor pavirkningen ved skyggekast opggres som det
samlede arlige antal timer, hvor en nabobeboelse udsaettes for skyggekast i én meters hgjde
indenfor et omrade pa 15 x 15 meter. Det vil variere med de vejrmaessige arstidsvariationer og der
tages udgangspunkt i en sakaldt "reel” situation, hvor der tages hgjde for soltimer og driftstider.
Beregningerne er derfor udfgrt ud fra den forventede normalfordeling af vindmagllernes driftstimer
og solskinstimer i Igbet af et meteorologisk gennemsnitsar ud fra en "worst case” situation.

Generne vurderes i forhold til bade beboelse, udendgrs opholdsarealer og rekreative omrader. Hvis
flere vindmgller giver skyggekast ved en nabobeboelse pa forskellige tidspunkter, er det det
samlede antal (reelle) timer med skyggekast, der er angivet. Der er ikke taget hensyn til, om der
er bevoksning eller andet mellem vindmagllen og beboelsesejendommen, som ellers kan reducere
belastningen.

Tabel 5 Her fremgar de beregnede vaerdier for skyggekast, antal skyggetimer per ar for de forskellige scenarier.

Antal Antal Antal Antal Antal
skyggetimer skyggetimer | skyggetimer | skyggetimer | skyggetimer
per ar for de | per ar for per ar for per ar for per ar for
eksisterende Siemens Vestas V162; | Vestas V162; @ Vestas V172
forhold Gamesa 6,2 7,2
A Lindum sgvej 19 0:00 28:58 28:09 28:09 29:09
B Lindum sgvej 12 0:00 5:13 5:05 5:05 5:15
C Brobjervej 4 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
D Keervej 51 0:00 5:28 5:17 5:17 5:32
E Sgnder Onsild . . . A 1:56
Stationsby Syd 0:00 2:55 2:49 2:49
F Sgnder Onsild i i i A 2:17
Stationsby Nord 0:00 3:16 3:10 3:10
G Lindum sgvej 21 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
H Lindum by 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
| Lindegard 0:00 2:09 2:05 2:05 0:00
J Drgwten 32 0:00 1:20 1:18 1:18 0:48
K I;;?ro landevej 0:00 16:10 15:28 15:28 16:19

Som det fremgar af tabel 5, viser skyggekast beregningerne for de 4 scenarier at antallet af
skyggetimer per ar overskrider den anbefalede arlige skyggetid pa 10 timer for 2 af de
undersggte boliger: Lindum Sgvej 19 og Hobro landevej 187.

Derudover vil 6 af boligerne opleve skyggekast, hvor de far ikke har veeret udsat for skyggekast

fra de eksisterende vindmgiller. Disse er dog stadig langt under den vejledende graenseveerdi pa
de 10 timer.
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4.4 Vurdering af hvornar boligerne udseettes for skyggekast

Det er muligt at undersgge neermere, hvilke vindmgller der bidrager til skyggekast ved de udvalgte
boliger samt hvornar p& dggnet boligerne udsaettes for skyggekast. | det efterfglgende vil der derfor
veere vist en grafisk fremstilling (skyggekalender) af skyggekast ved de 2 boliger, Lindum sgvej 19
og Hobro landevej 187 der udseettes for over 10 timers skyggekast arligt. Der er ogsa vist for
Lindum sgvej 12 og Kaervej 51 som ogsa vil opleve skyggekast, dog maksimalt omkring 5 timers
skyggekast arligt, altsd langt under den vejledende graenseveerdi. Her er der kun vist for Siemens
Gamesa vindmgllerne, men de andre scenarier viser tilsvarende skyggekalendere.

Figur 7 Grafisk fremstilling (skyggekalender) af skyggekast ved Lindum sgvej 19, Hobro landevej 187, Lindum
sgvej 12 og Keervej 51. Her vist for Simens Gamesa.

WTGs

I :: ciocic G, Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 101 niav: 100,0 m (TOT:185,0 m) (52)
2: Biocirc 5G, Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 1Q! nav: 100,0 m (TOT:185,0 m) (53)
I :: ciocic SG, Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! nav: 100,0 m (TOT:185,0 m) (54)

Lindum sgvej 19, som er den bolig der er mest udsat for skyggekast, vil veere mest udsat i
sommermanederne. Tidspunktet vil veere fra kl. 04:00-8:00 om morgenen. Det gegr sig ogsa
geeldende for Lindum sgvej 12, som dog kun vil blive pavirket i tidsrummet 04:00-6:00. Hobro
landevej 187 pavirkes ogsa primeert i sommermanederne maj-august i tidsrummet 20:00-22:00.
Hvorimod bolig pd Kaervej 51, pavirkes primeert i vinter og efterdrsmanederne. Tidspunkterne her
vil veere mellem kl. 14:00-16:00.
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4.5 Vurdering af hvilke vindmgller der bidrager mest til skyggekast
Det er ogsa muligt for de enkelte boliger at vurdere hvilke vindmgller der bidrager mest til

skyggekast. Figur 8 giver et billede af hvilken placering af vindmgllerne, der pavirker de enkelte
boliger. Pa figur 6 er der en oversigt over de forskellige vindmgllers nummerering.

Figur 8 Viser hvilken placering af vindmgllerne der pavirker de enkelte boliger, her kun vist for det scenarie hvor
der opstilles 3 Siemens Gamesa vindmgller

Shadow receptors

I - Undum sovej 13 (Skyggemodtager: 15,0 % 15,0 azimuth: 0,0° hasidning: 0,0° (3}) I : soncer Onsid statonsby syd (Skyogemodtager: L0 % L0 azimuth: 0,0° hasidning: 0,0° (])
B: Lindum savej 12 (Skyggemodtager: 1,0 % 1,0 azmuth: 0,09 haeldning: 0,0¢ (4)) 1: Lindegard (Skyggemodtager: 1,0 * 1,0 azmuth: 0,0° hakdning: 0,0° (1))
I o v=rvsi 51 (Skyggemodiager: 1,0 % 1,0 azimuth: 0,05 haskdning: 0,0° (€)) I : orovten 32 Skyggemodtager: L0 % 1,0 azimuth: 0,0° heskdning: 0.0° (47)

I = seonder Onsid stationsby Nord (Skyggemodtager: 15,0 % 15,0 azimuth: 0,0° hesdning: 0.0° (7)) Bl «: Hobre landevej 187 Skyggemodtager: 1,0 % 10 azimuth: 0,0° hadning: 0.0° (48)

Figur 8 giver et billede af hvilken placering af vindmgllerne, der pavirker de enkelte boliger. Lindum
spvej 19 pavirkes mest af den vindmglle med placering 2 i sommermanederne, hvorimod vindmgllen
med placering 3 pavirker Lindum sgvej 19 mest i forars- og efterarsmanederne. Lindum sgvej 12
pavirkes af vindmglle med placering 3 i sommermanederne. Keervej 51 pavirkes mest af vindmgllen
med placering 1 i vintermanederne. Hobro landevej 187 pavirkes mest af vindmglle med placering
2 og 3 i sommermanederne

4.6 Kumulative pavirkninger
Beregningerne viser at der ikke er nogen skyggepavirkning pa de udvalgte beregningspunkter,

nar der kun beregnes pa de eksisterende vindmgller jeevnfgr Tabel . Der vurderes derfor ikke at
veere kumulative pavirkninger fra de eksisterende vindmagller.
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4.7 Afveergeforanstaltninger

For at minimere pavirkning fra skyggekast er der i vejledningen stillet krav om, at der i
vindmgllerne installeres et anerkendt skyggekontrolsystem, der kan aktivere skyggestop séledes,
at ingen naboer vil modtage mere end de maksimale 10 timers skyggekast fra vindmgller ved
Sjerring om aret, beregnet som reel tid.

5. KONKLUSION

Projektets skyggepavirkning er vurderet ved brug af WindPRO shadow 4.0 og efter Bolig- og
Planstyrelsens vejledning om planleaegning for og tilladelse til opstilling af vindmgller’-2. Skyggekast
beregningerne og de fremkomne skyggekalendere for relevante nabobeboelser viser at
nabobeboelserne Lindum Sgvej 19 og Hobro Landevej 187 vil blive pavirket med skyggekast over
10 timer pr. ar. For at afveerge denne skyggepavirkning, bgr der stilles krav om
skyggekontrolsystem, der kan aktivere skyggestop saledes, at denne nabo ikke vil modtage mere
end maksimalt 10 timers skyggekast fra vindmgllerne ved Sjgrring om aret.

Den stgrste effekt mht til skyggekontrol for Lindum Sgvej 19 fas ved at begreense den midterste af
de tre vindmgller i projektomradet, i sommermanederne og vindmglle med den sydligste placering
i efterar og forars manederne. Den starste effekt mht til skyggekontrol for Hobro landevej 187 fas
ved at begreense vindmgllen med den sydligste placering og vindmgllen i midten i
sommermanederne. Dette gor sig geeldende for alle 4 scenarier, sa valg af vindmglle type vil ikke
a&ndre resultatet.

Derudover vil 6 andre naboer opleve en begreenset pavirkning af skyggekast om &ret, men
skyggekast pa disse boliger er langt under den vejledende maksimale pavirkning pa de 10 timer
om aret. Derfor vurderes det, at der ikke skal laves nogle afveergeforanstaltninger for disse boliger.
Dette gar sig ogsa geeldende for alle scenarier, sa valg af vindmglletype vil heller ikke eendre dette
resultat.

De naboer der vil opleve skyggepavirkninger har ikke tidligere oplevet skyggepavirkninger. Der er
derfor ingen kumulative pavirkninger fra de eksisterende vindmagller.
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1 Indledning

Dette notat omhandler omfanget af stgj og vibrationer, som solcelleanlaeg ved
Sjerring i Viborg Kommune forventes at pavirke omgivelserne med i projektets

anlaegs- og driftsfase. Rambygll
Hannemanns Allé 53

L . i DK-2300 Kgbenhavn S
I anleegsfasen vurderes stgj i forbindelse med etablering af solcelleanleegget.

T+45 5161 1000
Vibrationer vurderes i forbindelse med etablering af solcelleanleegget.

| driftsfasen vurderes stgj og vibrationer fra solcelleanleegget.

Projektet indgar som et element i energiparken Energipark ved Tjele.

2 Solcelleanlaeggets placering og naermeste boliger

Et oversigtskort, der viser solcelleprojektets afgreensning og placering i forhold
til omgivelserne, kan ses pa Figur 2-1. Her er de naermeste boliger (bygninger
med stgjfalsom anvendelse) til solcelleanlaegget ogsa vist. En bygning med
stgjfalsom anvendelse kan veere beboelse, kontorer, sommerhuse mm.

Det skal bemaerkes, at fglgende nuveerende boliger nedlsegges som bygninger
til beboelse i forbindelse med projektet, efter aftale med lodsejeren:

e Brobjergvej 1
e Brobjergvej 6
e Brobjergvej 8
e Brobjergvej 10
e Brobjergvej 12

Bygningerne vil fortsat kunne anvendes til bl.a. at understgtte landbrugsdriften
i omradet, men er ikke omfattet i vurderingen som stgjfglsom anvendelse.
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Figur 2-1 Solcelleprojektets afgraensning, omkringliggende omgivelser samt neermeste bygninger med
stgjfolsom anvendelse.

3 Stgj

Stgj defineres generelt som ugnsket lyd. Lyd males i enheden decibel, forkortet dB. Der tages ved
maling og beregning af stgj hensyn til, hvordan det menneskelige gre opfatter lyd, kaldet A-vaegtning.
Resultatet angives normalt med enheden dB(A).

Decibel er en logaritmisk enhed, og hvis to lige store stgjniveauer lsegges sammen, vil det give et
resultat, som er 3 dB hgjere. En aendring i stgjniveauet pa 3 dB svarer altsa til en beregningsmaessig
fordobling eller halvering af stgjniveauet (f.eks. ved en fordobling eller halvering af antallet af ens
stgjkilder), men en 3 dB a&ndring opfattes kun som en lille zendring af det oplevede stgjniveau. En
gendring pa 8-10 dB opfattes som en halvering eller fordobling af stagjen.

Som en tommelfingerregel kan man regne med, at andringer i stgjniveauer opleves af mennesker som
angivet i Tabel 3-1.
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Tabel 3-1. Oplevet aendring i stgjniveau.

AEndring i stgjniveau Oplevet eendring
1dB Meget lille sendring
3 dB Netop hgrbar sendring
6 dB Markant og tydelig sendring
10 dB Stor eendring og lyder som en fordobling eller halvering af stgjen
20 dB Meget stor aendring

Af Figur 3-1 kan typiske stgjniveauer ses.

Figur 3-1. Typiske stgjniveauer (kilde: FORCE Technology).
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4 Greenseveerdier for stgj og vibrationer
Stgj- og vibrationsgraenser er beskrevet i det falgende.

4.1 Stgj og vibrationer anleegsfasen
I forbindelse med etablering af solcelleanlaegget vil omgivelserne hertil blive midlertidig pavirket af staj
og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder.

Stgj og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder er omfattet af bekendtggrelse nr. 844 af 23/06/2017
om miljgregulering af visse aktiviteter /1/. | bekendtggrelsen er der ikke angivet greenseveerdier.
Myndigheder, i form af kommunalbestyrelsen, kan fastseette vilkar for arbejdet; herunder driftstider,
greenseveerdier, afveergetiltag mv., i forbindelse med anmeldelsen af arbejdet.

Stgj fra bygge- og anlaegsarbejder

Inden anlaegsarbejdet pabegyndes, skal det anmeldes til Viborg Kommune. Viborg Kommune har ikke
en forskrift for midlertidige bygge- og anleegsarbejder, som angiver vilkar, herunder graenseveaerdier, for
anlzegsstgj. | stedet anvendes i dette notat vurderingskriterier, som baserer sig pa graenseveerdier fra
en raekke af landets gvrige kommuner til vurdering af stgj fra anleegsarbejder. Disse vurderingskriterier
er angivet i Tabel 4-1.

Tabel 4-1 Vurderingskriterier for anleegsstgj.

Tidsrum Vurderingskriterie for anleegsstgj
Mandag — fredag kl. 07.00 — 18.00 Lr = 70 dB(A)
@vrige tidsrum samt sgn- og helligdage Lr = 40 dB(A)

Hvorvidt vurderingskriterierne kan benyttes som greenseveerdier i dette projekt skal besluttes af Viborg
Kommune.

Vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder

Ligesom med stgj fra midlertidige bygge- og anleegsarbejder har Viborg Kommune ikke en forskrift for
vilkar vedrgrende vibrationer. Til vurdering af vibrationer i forbindelse med genevirkning anvendes
Miljgstyrelsens foreslaede greenseveerdier i Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 "Lavfrekvent stgj,
infralyd og vibrationer i eksternt miljg” /2/. De foreslaede graenseveerdier er generelle og anvendes til
vurdering for bade anleegs- og driftsfasen, og kan ses nedenfor i Tabel 4-2.

Tabel 4-2 Miljgstyrelsens foresldede greenseveerdier for vibrationer.

Forslaede greenseveerdi for maerkbare

Anvendelse . .
vibrationer

Boliger i boligomrader (hele dggnet)
Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 18-07 Law = 75 dB(KB)*

Bgrneinstitutioner og lignende (hele dggnet)

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 07-18
Law = 80 dB(KB)*
Kontorer, undervisningslokaler og lignende

Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB(KB)*
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*Veaegtet accelerationsniveau, Law angivet i dB(KB).

Menneskets faleteerskel for vibrationer er omkring Law = 71-72 dB(KB).

For bygningsskadelige vibrationer er der ikke fastsat en greenseveerdi ved lov. | praksis benyttes ofte
den tyske norm DIN 4150-3 /3/ til vurdering af bygningsskadelige vibrationer. Normens graenseveerdier

for bygningsskadelige vibrationer kan ses nedenfor i Tabel 4-3.

Tabel 4-3 Greenseveerdier for bygningsskadelige vibrationer (vpeak angiver peak hastighed).

Anvendelse Vpeak
< 10 Hz 20-40 Hz 50-100 Hz
Industribygninger og infrastrukturanleeg 20 mm/s 20-40 mm/s 40-50 mm/s

Normale bygningskonstruktioner som
almindeligt kontorbyggeri,

5 mm/s 5-15 mm/s 15-20 mm/s
lejlighedskomplekser, parcelhusbyggeri
mv.
Fal b ingskonstrukti
glsomme bygningskonstruktioner, 3 mm/s P 8-10 mm/s

herunder bevaringsveaerdige bygninger.

4.2 Stgj og vibrationer driftsfasen
I forbindelse med drift af solcelleanlaegget vil omgivelserne hertil blive pavirket af hovedsagelig stgj fra
elektrisk udstyr.

Stgj fra drift

Ved drift af solcelleanleegget skal de vejledende greenseveerdier angivet i Vejledning fra Miljgstyrelsen
nr. 5/1984 “Ekstern stgj fra virksomheder” /4/ overholdes. De naermeste boliger til solcelleanleegget er
alle boliger beliggende i det dbne land. For denne omradetype er der i vejledningen ikke fastsat
vejledende greenseveerdier. | stedet er der udfgrt en vurdering af hver enkelt bolig og i forlaengelse
fastsat vejledende greenseveerdier svarende til de vejledende graenseveerdier for omradetype 3 "Omrade
for blandet bolig og erhverv, centeromrader (Bykerne)”, som typisk er de vejledende greenseveerdier,
der gives til boliger i det dbne land.

Der er ikke registreret andre typer af stgjfglsom anvendelse i neerheden af solcelleanleegget. Relevante
vejledende graenseveerdier kan ses nedenfor i Tabel 4-4.

Tabel 4-4 Relevante vejledende greenseveerdier for stgj fra virksomheder.

Mandag-fredag

Mandag-fredag kl. 18-22
. kl. 07-18 Lardag Alle dage
Omradetype
Lardag kl. 14-18 & 18 - 22 kl. 22-07
kl. 07-14 Sgn- og helligdage
kl. 07-22
Boliger i det abne land 55 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)*

*Derudover geelder en maksimalvaerdi for stgjniveauet pa 55 dB(A)
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De anfgrte vejledende graenseveerdier er som udgangspunkt aekvivalente stgjniveauer midlet over
fastlagte referencetidsrum og evt. korrigeret med tilleeg pa +5 dB for stgjens karakter (toner eller
impulser). Referencetidsrum kan ses nedenfor i Tabel 4-5.

Tabel 4-5 Referencetidsrum.

Dage Tidsrum

Mandag-fredag Kl. 07.00-18.00 Sammenhangende 8 timer med mest stgj
Lgrdag Kl. 07.00-14.00 Hele perioden (7 timer)

Lgrdag Kl. 14.00-18.00 Hele perioden (4 timer)

Sgndag Kl. 07.00-18.00 Sammenhangende 8 timer med mest stgj
Alle dage Kl. 18.00-22.00 Mest stgjende 1 time

Alle dage Kl. 22.00-07.00 Mest stgjende %2 time

Til vurdering af lavfrekvent stgj og infralyd benyttes de foresldede graensevaerdier angivet i Orientering
fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg” /2/.
Graenseveerdierne kan ses nedenfor i Tabel 4-6.

Tabel 4-6 Miljgstyrelsens foreslaede greenseveerdier for lavfrekvent stgj og infralyd.

Lavfrekvent stgj
Anvendelse Infralyd
10-160 Hz

Beboelsesrum herunder rum i

20 dB(A 85 dB(G
bgrneinstitutioner og lign. kl. 18-07 * ©
Beboel h d i

e oe_ ses_rurrl erun (_er rum i 25 dB(A) 85 dB(G)
bgrneinstitutioner og lign. kl. 07-18
Kontorgr, undervis_ningslokaler og 30 dB(A) 85 dB(G)
andre lignende stgjfglsomme rum
@vrige rum i virksomheder 35 dB(A) 90 dB(G)

Vibrationer fra drift
Til vurdering af vibrationer i driftsfasen anvendes de foresldede graenseveerdier fra Miljgstyrelsen som
angivet i Tabel 4-2.

5 Metode

Stgjbelastningen til omgivelserne under drift af solcelleanlzegget er beregnet ved hjeselp af pc-
programmet SoundPLAN version 9.0 og efter modellen beskrevet i Vejledning fra Miljgstyrelsen nr.
5/1993 "Beregning af ekstern stgj fra virksomheder” /5/. Der er anvendt beregningsmetoden "General
Prediction Method: 2019”. | SoundPLAN er der udarbejdet en 3D-model til beregning af stgjudbredelsen,
hvor bygninger, terreen og andet som har betydning for stgjens udbredelse, er inkluderet. Placering og
oplysninger om bygninger og terraenoplysninger stammer fra data af Dataforsyningen, Styrelsen for
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Dataforsyning og Infrastruktur, Danmarks Hgjdemodel — Terraen og GeoDanmark. Terraenet i
omgivelserne er generelt regnet akustisk porgst.

Stagjbelastningen og vibrationer i anlsegsfasen er vurderet pa baggrund af erfaring fra lignende
projekter.

6 Stgj og vibrationer i anleegsfasen

Anlaegsfasen forventes at streekke sig over 4-6 maneder. | lgbet af anleegsfasen vil der blive udfart en
reekke stgjende aktiviteter. Feelles for alle aktiviteter er, at de vil veere midlertidige og ophgre efter en
periode. Som udgangspunkt vil anlaegsaktiviteter kun forega inden for normal arbejdstid (kl. 07-18 i
hverdage).

6.1 Stgj i forbindelse med anleegsaktivitet
Der er udfert en vurdering af den mest stgjende aktivitet i anlsegsfasen, som forventes at veere
nedramning af stativer for solcellepanelerne.

For nedramning af stativer forudseaettes en effektiv driftstid pa 40 % af tiden, og der benyttes falgende
kildestyrke: Lwa = 113 dB.

Stgj fra nedramning vil indeholde tydeligt hgrbare impulser og skal derfor tilleegges +5 dB i genetilleeg
ved sammenholdning med vurderingskriterierne for anleegsstgj. Den endelige kildestyrke, som benyttes
i beregningerne, er dermed: Lwa = 118 dB.

Der skal nedrammes stativer inden for starstedelen af solcelleprojektets afgraensning, og aktiviteten vil
lgbende flytte sig rundt. Den hgjeste stgjbelastning hos en bolig vil veere, nar aktiviteten foregar

neermest hertil. Herefter vil stgjbelastningen veere lavere.

Figur 6-1 viser ikke en konkret stgjberegning, men viser hvor meget stgj, de enkelte boliger kan blive
udsat for, nar anleegsaktiviteterne foregar lige ud for den enkelte ejendom.
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Figur 6-1 Stgjudbredelse ved nedramning af stativer.

Boliger inden for den rgde kurve pa Figur 6-1 kan blive udsat for stgjniveauer over 70 dB(A), hvilket er

vurderingskriteriet. Der forventes ikke at veere nogle boliger, hvor vurderingskriteriet for anlaegsstgj vil
veere overskredet.

Under nedramning af stativer til solcellerne kan flere rammemaskiner veere i drift samtidig. Det er ikke
sandsynligt, at rammemaskinerne er i drift ved det samme sted pa solcelleanlaegget. Vurderingerne
tager derfor udgangspunkt i, at rammemaskinerne er fordelt ud over projektomradet.

6.2 Vibrationer i forbindelse med anlaegsaktivitet

Nedramning af stativer forventes ligeledes at veere den aktivitet i anleegsfasen, som vil give anledning til
de hgjeste vibrationer. | kort afstand til bygninger kan nedramning give anledning til maerkbare
vibrationer og i veerste fald skader pa bygninger. Det er vanskeligt at beregne udbredelsen af denne

type vibrationer. Vurderingen er derfor baseret pa erfaringer fra andre danske anleegsprojekter og
falgende forventes:

e Meerkbare vibrationer fra nedramning af stativer kan forekomme i bygninger inden for en
afstand af ca. 50-75 meter.

¢ Risiko for bygningsskader ved nedramning af stativer hvis afstand til mellem anleegsaktivitet og

bygning er mindre end 15 meter. For seerligt felsomme bygninger kan der veere behov for starre
afstand (25 meter).
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Der forventes ikke at veere nogen boliger, som risikerer at blive udsat for maerkbare vibrationer, da
naermeste boliger ligger over 100 meter veek.

6.3 Overvagning

| forbindelse med tilkgrsel af materialer til pladsen vil der forekomme kgrsel med tunge kgretgjer, disse
kan pa mindre veje forarsage vibrationer. Forud for anleegsfasen skal der jf. Viborg Kommune foretages
fotoregistrering af de boliger, som er beliggende teettest pa de veje, der vil fa en gget trafik med tunge
karetgjer i anleegsfasen. Dette omfatter Brobjergvej 2 og 4. Dette vil muligggre at dokumentere, om
eventuelle revner eller lignende er kommet far eller efter anleegsarbejdet.

6.4 Stgj og vibrationer i forbindelse med anlaeg af elkabel

Solcelleanlzegget tilsluttes til elnettet i et tilslutningspunkt syd fra projektomradet via et nedgravet
jordkabel. Den preecise placering af jordkablet er endnu ikke bestemt, men vil ligge indenfor en
kabelkorridor med en bredde p& 300 meter. Kabelkorridorens forlgb fra projektomradet til
tilslutningspunktet er vist pa Figur 6-2.

Figur 6-2 Placering af projektomrade samt kabelkorridorens forlgb.

Anlaegsarbejder i forbindelse med etablering af jordkablet vil lgbende flytte sig langs kabelkorridorens
forlgb af streekninger op til ca. 50 meter ad gangen. Jordkablet fgres under jorden ved to metoder:
e Opgravning af en aben grav til nedleegning af rar. Jordkablet traekkes herefter igennem rgrene
e Styret underboring omkring Vorning A. Jordkablet treekkes gennem et indsat foringsrgr efter
underboring.
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Styret underboring udfgres ved krydsning af Vorning A og omfatter overordnet maskine til underboring,
vandpumper, rendegraver samt evt. slamsuger. Da der ikke er nogle boliger beliggende teettere pa end
100 meter fra, hvor der udfgres styret underboring, er det vurderet, at ingen boliger vil blive udsat for
stgjniveauer over 70 dB(A), hvilket er vurderingskriteriet.

Ved opgravning af en dben grav forventes det, at der vil blive anvendt op til to gravemaskiner
samtidigt. For gravemaskiner forudseettes en effektiv driftstid pa 75 % af tiden, og der benyttes
falgende kildestyrke: Lwa = 110 dB. Den endelige kildestyrke, som benyttes i vurderingen, er dermed:
LWA =112 dB.

Dette betyder, at opgravning ikke ma udfares teettere pa end 50 meter fra boliger. Ingen boliger vil i sa
fald blive udsat for stgjniveauer over 70 dB(A), hvilket er vurderingskriteriet.

Det vurderes, at hverken opgravning eller styret underboring vil give anledning til vibrationer ved
boliger.

7 Stgj og vibrationer i driftsfasen

7.1 Stgj i forbindelse med drift

Der er udfgrt en stgjberegning af solcelleanlaegget i fuld drift for dagperioden. Solcellepaneler stgjer
ikke i sig selv, men udstyr hertil ggr. Dette omfatter invertere, transformerkiosker og -station. Det er
endnu ikke besluttet, om solcellerne etableres med faste stativer eller bevaegelige paneler (trackere).
Der er udfert stgjberegning for solceller etableret med trackere som en worst case betragtning.

Til solcelleanlaegget vil der blive etableret falgende stgjende kilder:

e Invertere, 36 stk. med en kildestyrke p& Lwa = 83,6 dB(A) pr. enhed.

e Trackere, 432 stk. med en kildestyrke pa Lwa = 65 dB(A) pr. enhed samt driftstid pa 10 % pr.
time (svarende til samlet driftstid pa 6 minutter pr. time).

e Transformerkiosker, 4 stk. med en kildestyrke pa Lwa = 72 dB(A) pr. enhed.

e Transformerstation, 1 stk. med en kildestyrke p& Lwa = 78 dB(A) pr. enhed.

Invertere og trackere er i beregningerne fordelt jeevnt over placeringen af solcellepaneler.

Terreenet i omgivelserne er generelt regnet akustisk porgst. | stgjberegningen er der ikke taget hgjde
for eventuelt skeermende effekt fra solcellepanelerne.

Beregningsresultat af stgjudbredelsen fra solcelleanlaegget i drift er vist pa Figur 7-1. Det skal
bemaerkes, at i beregningsresultater vist som stgjudbredelseskort indgar den reflekterede stgj fra
bygningsfacader. Derfor er stgjniveauer beregnet teet ved bygninger ikke fritfeltsveerdier. Ligeledes er
der interpoleret mellem beregningspunkter. Disse forhold betyder, at stgjudbredelseskort ikke er helt
preecise. De kan derfor ikke sammenholdes direkte med de vejledende greenseveerdier.

Til sammenholdning med de vejledende greenseveerdier anvendes resultater for punktberegninger.
Beregningspunkterne er placeret ved boligen pa den konkrete ejendom, op til 15 meter fra selve boligen
i retning mod projektomradet 1,5 meter over terreen. Stgjbelastningen er beregnet som fritfeltsveerdier
og kan derfor direkte sammenholdes med Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier.

Det er erfaringsmaessigt vurderet, at stgjen ved naboer indenfor 100 meter fra inverterne indeholder
tydeligt hgrbare toner (hgjfrekvent). Stgj, som indeholder impulser eller toner, skal tilleegges +5 dB i
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genetillaeg, da stgj med sddan karakteristik vil opleves mere generende. Ingen boliger er beliggende
indenfor 100 meter fra inverterne, hvorfor genetillaegget ikke vurderes at veere relevant.

Beregningsresultater for punktberegninger er vist i Tabel 7-1.

Solcelleanlzeg - Sjerring
BioCirc

Stejudbredelse for driftsfase
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Figur 7-1 Stgjudbredelse fra solcelleanleegget i driftsfasen for dagperioden.

Tabel 7-1 Stgjbelastningen Lr ved projektets neermeste naboer i driftsfasen for dagperioden.

Vejledende

Nabo Beregnet stgjbelastning L, i dB(A)  9drenseverdier i dB(A)

(dag/aften/nat)

Brobjergvej 4

25,1

55/45/40

Hobro Landevej 187

21,2

55/45/40

Lindum Sgvej 19

17,8

55/45/40

Lindum Sgvej 21

10,8

55/45/40

Lindum Sgvej 23

12,7

55/45/40

Lindum Sgvej 25

13,2

55/45/40

Beregningsresultaterne viser, at den vejledende greenseveerdi for stgj fra virksomheder i natperioden vil
veere overholdt med god margin.
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7.2 Lavfrekvent stgj i forbindelse med drift

Graenseveerdier for lavfrekvent stgj i boliger (se Tabel 4-6) geelder indendgrs. Erfaringsmeessigt er
greenseveaerdierne overholdt, nar de almindelige stgjgreenser er overholdt i det eksterne miljg pa grund
af stgjreduktionen i boligernes lydisolation. Derudover er der god afstand til solcelleanlseggets
naermeste naboer. Graensevaerdierne er derfor vurderet overholdt ved alle boliger.

7.3 Vibrationer i forbindelse med drift

Det vurderes ikke, at solcelleanleeggets tekniske installationer kan give anledning til vibrationer, der kan
medfgre skader pa bygninger eller gene for naboer.

8 Eksisterende forhold

Under eksisterende forhold forekommer stgj fra trafik pa veje, herunder Hobro Landevej, landbrug og
lignende stgjkilder.

9 Kumulative effekter

I samme projekt, vil der sammen med solcelleanlzegget ved Sjgrring ogsa blive opfart tre vindmagller.
Placeringen af vindmgllerne kan ses pa Figur 9-1.

Stgjbelastningen fra solcelleanlaegget til projektets neermeste naboer i driftsfasen er grundet afstanden
sa lav, at den ikke vil have betydning i forhold til den eksisterende stgj eller stgjen fra vindmgllerne.

Der er ikke kendskab til andre projekter eller aktiviteter, som vil kunne medfgre kumulative effekter i
forhold til stgj og vibrationer.
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Figur 9-1 Projektareal med placering af vindmgller.

10 Eventuelle usikkerheder og mangler

Det vurderes, at grundlagt for at vurdere projektets pavirkninger af stgj og vibrationer er tilstreekkeligt.

11 Referencer

/1/ Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter, BEK nr. 844 af 23/06/2017

12/ Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt
miljg”

/3/ DIN 4150-3: 1999-02 — Erschitterungen im Bauwessen, Teil 3: Einwirkung auf bauliche
Anlage

4/ Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1984 "Ekstern stgj fra virksomheder”

/5/ Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1993 "Beregning af ekstern stgj fra virksomheder”
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1. SAMMENFATNING OG KONKLUSION

BioCirc Group A/S har ansggt om at etablere en energipark til produktion af grgn energi, kaldet
Energipark Tjele fordelt pa tre delomrader; Hovedomrade, Sjgrring og Kvorning, der samlet udger
Energipark Tjele. Denne baggrundsrapport beskriver de mulige stgjpavirkninger fra de planlagte
vindmgller ved Sjagrring som delprojekt af Energipark Tjele, nar vindmgllerne er i fuld drift.
Rapporten omhandler alene den stgj, der udbredes fra de planlagte vindmgller i driftsfasen.

Der opseettes tre vindmgller ved Sjarring. Der er fire mulige alternativer for planlaegning af
opseetning af vindmgllerne:

e Alternativ 1 (Al): 3 stk. SG170-6,6 MW Siemens Gamesa vindmgller
e Alternativ 2 (A2): 3 stk. V162-6,2 MW Vestas vindmgller
e Alternativ 3 (A3): 3 stk. V162-7,2 MW Vestas vindmgller
e Alternativ 4 (A4): 3 stk. V172-7,2 MW Vestas vindmgller.

Stgjundersggelsen omfatter udover stgjbidrag fra vindmgllerne ved Sjgrring ogsa stgj fra
eksisterende vindmgller. Der er tale om i alt 26 eksisterende vindmgller samt 14 planlagte
vindmagller i hovedomradet af Energipark Tjele. Det forudsaettes at de 14 planlagte vindmagller i
hovedomrade er af samme type som de vindmgller der opsaettes i Sjarring. Ved opsaetning af
mglletypen Vestas V172-7,2, stgjdeempes fglgende vindmgller i hovedomradet VM 2, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13 og 14. Alle beregninger og vurderinger er udfgrt i henhold til Bekendtggrelse om
stgj fra vindmagller?®.

Omrader for beboelse i det dbne land samt beboelse i byomrader

Stgjundersggelsen omfatter en raekke omkringliggende boliger i det &bne land samt boliger i
omraderne Sgnder Onsild Stationsby og Lindum by. Der er gennemfgrt en nsermere undersggelse
af stgj i de omrader, der bade ligger omkring de nye vindmgller samt teet pa eksisterende
vindmgller. Det skyldes, at vindmagllestgjen ved disse boliger allerede kan veere teet ved
greenseveerdien for den samlede stgj fra alle vindmagllerne. Det skal derfor sikres, at det ekstra
stgjbidrag fra de nye vindmgller ikke kumulativt overskrider graenseveerdierne i disse omrader.

Falgende huse er ikke indlagt som stgjfalsomme omrader, da disse boliger efter aftale med
lodsejer nedleegges; Brobjergvej 1, 6, 8, 10 og 12.

Stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring

Det fremgar, at den almindelige samt lavfrekvente stgj i alle de undersggte tilfeelde overholder
greenseveaerdierne, hvis der opseettes vindmgller af typen Siemens Gamesa SG170-6,6 MW, Vestas
V162-6,2 MW, Vestas V162-7,2 MW eller Vestas V172-7,2 MW.

Stagjbelastningen gges for de omkringliggende boliger i omraderne ved Sjgrring, hvor de tre
vindmgller opseettes. Dog overholdes graensevaerdierne med en vis margin op til greenseveerdierne
bade for den almindelige stgj og den lavfrekvente stgj i alle fire alternativer.

Planlagte vindmgller ved Vinge

Det vil blive en forudsesetning for den efterfglgende realisering af de planlagte vindmagiller i
hovedomradet ved Vinge, at de i alternativ 4 med vindmglletypen Vestas V172-7,2 MW, opséeettes
som planlagt, hvor vindmgllerne, VM 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 og 14 kgrer i SO1
stgjreducerende mode.

Konklusion
Samlet kan det konkluderes, at der ikke vil forekomme en veesentlig kumulativ effekt ift.
almindelig stgj og lavfrekvent stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring selv med konservative
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2.1

beregninger, hvor der er medtaget flere eksisterende vindmgller end ngdvendigt i beregningerne,
overholdes graenseveerdierne for almindelig stgj og for lavfrekvent stgj for savel naboer til
eksisterende vindmgller og naboer til de nye vindmgller. For alle tre vindmgller ved Sjgrring vil de i
alle fire alternativer Al, A2, A3 og A4 overholde alle greenseveerdier i standard mode uden
stgjreduktion.

INTRODUKTION

Denne baggrundsrapport beskriver de mulige stgjpavirkninger fra de planlagte vindmgller ved
Sjerring, nar vindmgllerne er i fuld drift. Rapporten omhandler alene den stgj, der udbredes fra de
planlagte vindmgiller i driftsfasen. Stgj fra fremtidige tekniske anleeg pa land og stgj fra
anlaegsarbejder indgar ikke i denne undersggelse, da denne stgj reguleres via andre regler.

Stgj fra eksisterende vindmgller skal indgd i miljgundersggelserne, hvis denne stgj kan have
betydning for den samlede stgj fra vindmgller i de omrader, der pavirkes af stgj fra vindmgllerne
ved Sjgrring. Der er med udgangspunkt i nedenstaende derfor fremsggt vindmgller, som kan have
betydning for den samlede stgj.

Denne fremgangsmade skyldes, at graenseveerdier for stgj fra vindmagller geelder for den samlede
stgj fra alle vindmgiller i et omrade. Hvis stgjen fra eksisterende vindmagller i et beregningspunkt,
f.eks. en bolig, er 15 dB lavere end stgjen fra nye vindmagller, anses stgjen dog for at veere uden
betydning. | sa fald skal den samlede stgj ikke beregnes. Det samme geaelder, hvis stgjen fra de
nye vindmgller er 15 dB lavere end stgjen fra eksisterende vindmgller. Denne fremgangsmade er
fastlagt i Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra vindmaller?.

Stgjdata fra eksisterende vindmgller i omradet er hentet i WindPRO’s 4.0 online katalog?, som er
dokumenteret ved konkrete malinger eller som fglge af retningslinjerne for fastseettelse af
kildestyrke for eeldre vindmgiller jf. Miljgstyrelsens vejledning om vindmgller?.

Vindmgller i projektet

Der er 4 mulige alternativer for planleegning af opseetning af vindmgllerne:

e Alternativ 1 (Al): 3 stk. SG170-6,6 MW Siemens Gamesa vindmgller
e Alternativ 2 (A2): 3 stk. V162-6,2 MW Vestas vindmgller
e Alternativ 3 (A3): 3 stk. V162-7,2 MW Vestas vindmgller
e Alternativ 4 (A4): 3 stk. V172-7,2 MW Vestas vindmgller

Stgjdata for vindmgllerne er udleveret af leverandgren, og der er taget udgangspunkt i stgjdata,

hvor vindmgllerne er “power optimized” og i “boost mode”. Dette er den foretrukne indstilling for
vindmgllerne. Detaljer for alternativerne er vist i Tabel 1.
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2.2

Tabel 1 Beskrivelse af vindmgllerne i de 4 alternativer af vindmgller ved Sjgrring

Siemens Gamesa

Vestas V162-6,2 Vestas V162-7,2 Vestas V172-7,2

SG170-6,6
Alternativ Al A2 A3 Ad
Effekt pr. 6,6 MW 6,2 MW 7,2 MW 7,2 MW
vindmaglle
Antal vindmgller [3 3 3 3
Rotormeter 170 162 162 172
Navhgjde, meter 100 104 104 99
Totalhgjde, 185 185 185 185
meter
Kildestyrke, alm. |6 m/s 105,7 dB 6 m/s 103,5dB |6 m/s 103,2 dB 6 m/s 106,4 dB
staj 8 m/s 106,0 dB 8 m/s 104,8 dB [8 m/s 104,7 dB 8 m/s 106,9 dB
63 Hz — 8.000 Hz
Kildestyrke, 6 m/s 93,4 dB 6 m/s 94,1 dB 6 m/s 95,1 dB 6 m/s 98,1 dB
lavfrekvent stgj [8 m/s 93,8 dB 8 m/s 95,4 dB 8 m/s 96,7 dB 8 m/s 98,8 dB
10-160 Hz

Stgj fra vindmgller

Afstanden fra de kommende vindmgller ved Sjgrring til neermeste eksisterende vindmglle er 4,6
km. Afstanden til neermeste beboelse er 775 m. Sgnder Onsild Stationsby ligger 1,8 km veek fra
projektomradet og Lindum by ligger ca. 2 km vaek.

Vindmgller i drift udsender stgj, der primeaert skyldes vingernes bevaegelse gennem luften. Stgjen
spredes i omgivelserne og deempes med gget afstand. Det skal derfor vurderes, om stgjen
potentielt kan medfare en pavirkning af befolkningen og dermed have betydning for menneskers
sundhed. Der kan desuden vaere lokaliteter, hvor stgj fra eksisterende vindmgller allerede er sa
teet pa graenseveerdierne for stgj fra vindmagller, at der kun er plads til et minimalt stgjbidrag fra
de nye vindmgller ved Sjgrring.

Stgjens kildestyrke angives som antal decibel (forkortet: dB). O dB svarer til den svageste lyd et
menneske kan hgre. 120 dB er s3 kraftig stgj, at det kan ggre ondt i grene. Ofte skrives “dB(A)”,
hvor "(A)" betyder, at angivelsen af stgjniveauet er tilpasset den made, et menneske oplever
stgjen pa. Stgj fra vindmgller er altid dB(A), ogsa selvom der kun star dB.

Skalaen for stgj er logaritmisk. Det betyder, at man ikke uden videre kan laeegge stgjniveauer
sammen. Hvis man f.eks. leegger stgjen fra to lige kraftige stgjkilder sammen, bliver stgjniveauet
altid 3 dB hgjere. En sendring pa 3 dB svarer altsa til en fordobling eller halvering af stagjen (f.eks.
ved en fordobling eller halvering af antallet af vindmaller), men opleves kun som en lille a&endring
af det hgrbare stgjniveau. En aendring pa 10 dB opleves som en halvering eller fordobling, men
svarer til 10 gange s mange stgjkilder (eller en reduktion til en tiendedel).

Som tommelfingerregel kan aendringer i stgjniveauer opleves pa fglgende made:

e 1 dB er den mindste s&endring et menneske er i stand til at opfatte
e 3 dB opleves som en lille a&endring
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2.3

2.4

e 6 dB opleves som en markant og tydelig sendring
e 10 dB opleves som en stor eendring og lyder som en fordobling eller halvering af stgjen.

Greaenseveerdier
De danske greenseveerdier for stgj fra vindmagller er fastsat i bekendtggrelsen om stgj fra

vindmgller®. De er fastsat pa et niveau, der er et udtryk for en stgjbelastning, som Miljgstyrelsen
vurderer, er miljgmaessigt og sundhedsmeessig acceptabelt. Nar stgjen svarer til
greenseveerdierne, kan vindmgllerne undertiden hgres, men de fleste mennesker vil ikke opleve
stgjen som en veesentlig genel:3.

Graenseveerdierne geelder for den samlede stgj fra vindmagller ved en bolig eller et andet omrade,
der anvendes til eller er udlagt til stgjfaglsom arealanvendelse, og kan ikke fraviges. Ved vurdering
af stgjbidrag fra nye vindmgller, skal der derfor indga stgj fra eventuelle eksisterende vindmgller i
omradet, sa det sikres, at den samlede stgj fra vindmgller ikke overstiger graenseveaerdierne.

Der er fastsat greenseveerdier for stgjen ved to vindhastigheder, hhv. 6 m/s og 8 m/s, som vist i
Tabel 2. Graenseveerdierne ved begge vindhastigheder skal veere overholdt.

Tabel 2 Bindende greenseveerdier for stgj fra vindmagller, jeevnfar vindmgllebekendtggrelsen?. Stgjfalsom
arealanvendelse omfatter omrader, der anvendes til eller i lokalplan eller byplanvedtaegt er udlagt til bolig-,
institutions-, sommerhus-, camping- eller kolonihaveformal, eller omrader som er udlagt i lokalplan eller
byplanvedtaegt til stgjfolsom rekreativ aktivitet.

Almindelig stgj

Vindhastighed Lavfrekvent stgj

LpALF i dB

(lydtrykniveau), Lpa i
(o] =]

. o Det mest stgjbelastede .
Beboelse i det abne . .,J . Indendgrs i beboelse
punkt i omrader til
land stgjfalsom
(udendgrs maksimalt J
. arealanvendelse
15 meter fra boligen)
(udendgrs)
8 m/s 44 dB 39 dB 20 dB
6 m/s 42 dB 37 dB 20 dB

Omradet omkring projektomradet til vindmeller ved Sjarring er praeget af boliger i det abne land
og er derfor primaert omfattet af den fagrste kolonne i Tabel 2. Dog ligger Sgnder Onsild by og
Lindum by forholdsvis teet pa projektomradet, og der er derfor taget tre punkter med, som falder
ind under den anden kolonne i Tabel 2, som veerende de mest stgjbelastede punkter. Der er ingen
sommerhusomrader i naerheden af projektomradet.

Det er karakteristisk for alle stgjkilder, herunder vindmgller, at en del af den udsendte stgj er
lavfrekvent. Selvom vindmgller ikke udsender mere lavfrekvent stgj end mange andre stgjkilder,
der findes i miljget (f.eks. trafik og maskiner), kan lavfrekvent stgj ligesom anden stgj give
anledning til uacceptable gener. Der er derfor fastsat seerlige greenseveerdier for lavfrekvent stgj
fra vindmgller, som geelder indendars i boliger jeevnfer Tabel 2. For sommerhusomrader skal man
veere opmeaerksom pa, at greenseveerdien for lavfrekvent stgj i realiteten er skeerpet i forhold til
anden beboelse. Dette er dog ikke relevant for dette projekt, da husene i Sgnder Onsild Stationsby
og Lindum by betragtes som almindelig beboelse.

Beregning af stgj fra vindmgller

Stgj fra vindmagller skal i Danmark beregnes ved brug af de metoder, der er beskrevet i
vindmgllebekendtggrelsen 1. Metoderne til beregning af stgj og lavfrekvent stgj er praecist
beskrevet i bekendtggrelsen, og giver ikke mulighed for afvigelser eller individuel tilpasning. Ved
tilretteleeggelse af beregningers omfang og fastsasettelse af beregningsforudsaetninger mv.,
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anvendes desuden anvisningerne i Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra vindmgller?.
Stgjudbredelsen fra en vindmglle er pavirket af terreenets egenskaber. Vindmgllebekendtggrelsen
stiller derfor krav om, at stgjberegninger omfatter en korrektion for terreenforholdene?.

Til den konkrete gennemfgrelse af beregningerne har Rambgll anvendt beregningsprogrammet
WindPro (version 4,0)?, hvori metoden fra vindmgllebekendtgarelsen er implementeret.

Beregningsresultaterne for den almindelige stgj foreligger som stgjniveauer, Lpa i dB, udendgrs ved
vindhastighederne 6 m/s og 8 m/s. Stgjniveauet er det A-vaegtede lydtrykniveau i dB i
frekvensomradet 63 - 8.000 Hz.

Beregningsresultaterne for lavfrekvent stgj foreligger som stgjniveauer, Lpar i dB, indendgrs i
boliger ved vindhastighederne 6 m/s og 8 m/s. Lpair er det A-vaegtede lydtrykniveau i
frekvensomradet 10-160 Hz.

Ved beregning af det indendgrs stgjniveau for lavfrekvent stgj, anvendes standardveerdier for
boligers lydisolerende egenskaber.

Stgjen er beregnet for udvalgte positioner i omradet. Der er desuden udfgrt beregning af
stgjkonturer, som viser, hvordan stgjen udbredes omkring vindmagllerne.

De beregnede stgjniveauer er vurderet i forhold til vindemgllebekendtggrelsens graenseveerdier,
som er anfort i Tabel 2.

3. FORUDSATNINGER FOR STYGIBEREGNINGER

Beregning af den fremtidige stgj fra vindmagllerne ved Sjgrring sammen med stgj fra eksisterende
og planlagte vindmgller forudseetter, at der foreligger konkrete informationer om stgjudsendelsen
fra de eksisterende vindmgller og de planlagte vindmgller. De anvendte forudsaetninger for
eksisterende vindmgller beskrives i afsnit 3.1 og de planlagte vindmgller beskrives efterfglgende i
afsnit 3.2.

3.1 Eksisterende vindmgller
Stgj fra eksisterende vindmagller skal indga i miljgundersggelserne, hvis denne stgj kan have
betydning for den samlede stgj i de omrader, der pavirkes af stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring.

Der er fremsggt eksisterende vindmgller med udgangspunkt i nedenstaende:

Hvis stgjen fra de nye vindmgller er 15 dB lavere end stgjen fra eksisterende vindmgller, anses
stgjen for at veere uden betydning. Tilsvarende kan man ved vurdering af de nye vindmgller, regne
med at stgjbidraget fra de eksisterende vindmgller kan lades ude af betragtning, hvis det er
mindst 15 dB svagere end stgjen fra de nye vindmagller.

P& Figur 1 ses stgjkonturlinjer for almindelig stgj, hvor den gule og den orange linjer viser, hvor

stgjen er netop 15 dB under greenseveerdierne for henholdsvis 6 m/s for stgjfglsom anvendelse (37
dB) og beboelse i dbent land (42 dB), da den viser de mest kritiske veerdier.
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Figur 2 viser stgjkonturer for lavfrekvent stgj, hvor den bla linje viser, hvor stgjen netop er 15 dB
under graenseveerdien for 6 m/s (20 dB), da det er den mest kritiske veerdi, ved almindelige huse
(da der ikke er identificerede nogle sommerhuse i omradet).

Der er identificeret i alt 26 eksisterende vindmagller. De eksisterende vindmgllers placering fremgar
pa Figur 1 og Figur 2, med 6 vindmaller ved Glenstrup, 5 vindmgller ved Snaebum by, 4 mgller ved
Handest, 3 vindmgller ved Hobro Jorder, 1 mglle ved Volstrup og 1 vindmglle ved Brgndum. Desuden
er der identificerede 6 mindre hustandsvindmgller; 5 vindmgller syd-gst for omradet (Viborg) samt
1 ved Hvornum. Disse husstandsvindmgller er medtaget i stgjberegningerne. Det skal bemaerkes,
at husstandsvindmagllerne ikke skal overholde greenseveerdierne for stgj ved ejerens bolig.

Click or tap here to enter text.Click or tap here to enter text.

Figur 1. Kortet viser vindmgllernes placering samt udbredelsen af almindelig stgj fra vindmgllerne ved Sjarring i
worst-case ved mglletypen V172-7,2 i alternativ 4. De rgde kryds symboliserer vindmgllerne i hovedomradet, de
lilla kryds symboliserer vindmgllerne ved Sjgrring. De bla kryds viser de fremsggte eksisterende vindmgller. Den

gule og den orange stgjkontur viser, hvor den almindelige stgj er 15 dB under greenseveerdierne for 6 m/s for
stgjfglsom anvendelse (37 dB) og beboelse i abent land (42 dB).
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Figur 2. Kortet viser vindmgllernes placering samt udbredelsen af lavfrekvent stgj for vindmgllerne ved Sjogrring i
worst-case ved mglletypen V172-7,2 i alternativ 4. De rgde kryds symboliserer vindmgllerne i hovedomradet, de
lilla kryds symboliserer vindmgllerne ved Sjgrring. De bla kryds viser de fremsggte eksisterende vindmgller. Den
bl& stgjkontur viser, hvor den lavfrekvente stgj er 15 dB under graenseveerdierne for 6 m/s (20 dB).

Stgjdata for de eksisterende vindmagller er praesenteret i Tabel 3. Data er hentet i WindPRO'’s
online katalog?, som er dokumenteret ved konkrete malinger eller som fglger retningslinjerne for
fastseettelse af kildestyrke for eeldre vindmgller jf. Miljgstyrelsens vejledning om vindmgller!. Disse
data vurderes at veere den bedst tilgeengelige viden om stgj fra eksisterende vindmgller og er
derfor anvendt i de udfgrte beregninger. Opstillings-ar er hentet fra plandata.dk>.

Tabel 3. Oversigt over de eksisterende vindmgller angivet ved vindmgllens type, effekt, ar for igangsat og stgjdata
(kildestyrker almindelig stgj). De anvendte stgjdata omfatter dog ogsa lavfrekvent stgj.

Omtrentlig [Type Effekt Navhgjde lgangsat, Kildestyrke Lwa,dB
Placering ar (6 m/s og 8 m/s)
almindelig stgj

Snaebum by |Vestas V90 3000 kW [80 2012 104,8/106,8
Snaebum by |Vestas V90 3000 kW |80 2012 104,8/106,8
Snaebum by |Vestas V90 3000 kW [80 2012 104,8/106,8
Snaebum by |Vestas V90 3000 kW |80 2012 104,8/106,8
Snaebum by |Vestas V90 3000 kW (80 2012 104,8/106,8
Volstrup Siemens SWT 3,2-113(3200 kW 83,5 2016 104,3/106,0

2A
Brogndum Solid Wind Power 25 kW 18 2015 84,1/84.,4

SWP-25
Handest Vestas V47 6600-200 660 kW 45 2000 102,6/103,0
Handest Vestas V47 6600-200 660 kW 45 2000 102,6/103,0
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Omtrentlig

Placering

Effekt

Navhgjde lgangsat,

ar

Kildestyrke Lwa , dB
(GRWANI R R 1VA))

almindelig stgj

Handest \Vestas V47 6600-200 660 kW 45 2000 102,6/103,0
Handest \Vestas V47 6600-200 660 kW 45 2000 102,6/103,0
Hobro Jorder NEDG Micon 750 kW 45 2000 101,0/103,9
NM48/750-200
Hobro Jorder NEDG Micon 750 kW 45 2000 101,0/103,9
NM48/750-200
Hobro Jorder NEDG Micon 750 kW 45 2000 101,0/103,9
NM48/750-200
Glenstrup \Vestas V126-3,6 3600 kW 87 2018 103,3/104,9
Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87 2018 103,3/104,9
Glenstrup \Vestas V126-3,6 3600 kW 87 2018 103,3/104,9
Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87 2018 103,3/104,9
Glenstrup \Vestas V126-3,6 3600 kW 87 2018 103,3/104,9
Glenstrup Vestas V126-3,6 3600 kW 87 2018 103,3/104,9
Viborg Kolibri 6 kW 12,8 Ukendt 93,2/95,1
Viborg Eco wind 6 kW 12,8 Ukendt 93,2/95,1
Viborg Gaia wind 10 kW 18 Ukendt 93,2/95,1
Viborg KVA Diesel 6 kW 21,5 Ukendt 89,6/95,4
Viborg Solid windpower 10 kW 14 Ukendt 93,2/95,1
Hvornum Solid windpower 10 kwW 14 Ukendt 93,2/95,1

3.2 Planlagte vindmgller ved Vinge i hovedomradet af Energipark Tjele
Udover de eksisterende vindmgller er der ogsa taget hgjde for de 14 planlagte vindmgller ved

Vinge i hovedomradet af Energiparken Tjele.

For de 14 planlagte vindmgller ved Vinge, forudsezettes det at vindmgller i hovedomradet er af
samme type som de vindmgller der opseettes i Sjgrring. For alternativ 4 med vindmglletypen
Vestas V172-7,2, geelder det at falgende vindmgller VM 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 og 14, alle
placeret i hovedomradet, skal kgres i stgjdeempende mode. Placeringen og nummerering af
vindmgllerne er vist pa Figur 3Error! Reference source not found.. Stgjdata for de planlagte

mgller ved Vinge er praesenteret i Tabel 4.
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Figur 3. Vindmglle nummerering for vindmgllerne ved Sjgrring og i Hovedomradet af Energipark Tjele
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4.1

Tabel 4 Beskrivelse af vindmgllerne i de 4 alternativer for de 14 planlagte vindmgller ved Vinge i hovedomradet af
Energipark Tjele, herunder reducerede kildestyrker i stgjreducerende mode SO1 for vindmglletypen V172-7,2 i

alternativ A4.

Siemens Gamesa

Vestas V162-6,2 Vestas V162-7,2 Vestas V172-7,2

SG170-6,6
Alternativ Al A2 A3 A4
Effekt pr. 6,6 MW 6,2 MW 7,2 MW 7,2 MW
vindmglle
Antal vindmgller [3 3 3 3
Rotormeter 170 162 162 172
Navhgjde, meter 100 104 104 99
Totalhgjde, 185 185 185 185
meter

Kildestyrke, alm.
stgj
63 Hz — 8.000 Hz

6 m/s 105,7 dB
8 m/s 106,0 dB

6 m/s 103,5 dB
8 m/s 104,8 dB

6 m/s 103,2 dB
8 m/s 104,7 dB

6 m/s 106,4 dB
8 m/s 106,9 dB

S01 mode:

6 m/s: 104,7 dB
8 m/s: 105,0 dB

Kildestyrke,
lavfrekvent stgj
10-160 Hz

6 m/s 93,4 dB
8 m/s 93,8 dB

6 m/s 94,1 dB
8 m/s 95,4 dB

6 m/s 95,1 dB
8 m/s 96,7 dB

6 m/s 98,1 dB
8 m/s 98,8 dB

S01 mode:

6 m/s: 91,0 dB
8 m/s: 91,9 dB

ST@IFBLSOMME OMRADER

Omrader for stgjfglsom arealanvendelse
Greenseveerdierne for stgj fra vindmeller er lavest for de omrader, der anvendes til eller i lokalplan

eller byplanvedteegt er udlagt til stgjfglsom arealanvendelse. De bergrte kommuner i naerheden af
projektomradet er Viborg Kommune og Mariagerfjord Kommune.

| det fremsggte omrade er de mest kritiske beregningspunkter ved byerne Lindum og Sender
Onsild Stationsby. P& Figur 4 ses en oversigt over vedtagne lokalplaner i omradet. Desuden er der
nogle enkelte boliger i abent land omkring vindmgllerne. Det er ikke muligt at sgge alle boliger
frem i omradet med WindPRO, men der er udfart beregninger af stgj i udvalgte beregningspunkter,
punkterne er fremsggt med udgangspunkt i de metoder, der er beskrevet i Miljgstyrelsens
vejledning om stgj fra vindmagller®. Her er der taget udgangspunkt i 15dB fra graenseveerdien af
den samlede stgj fra de alle vindmgller i og omkring Tjele energipark, se Figur 5.

P& Figur 6 ses en oversigt over de udvalgte beregningspunkter samt omrader. Det er vurderet, at
disse beregningspunkter repreesenterer de omrader, hvor stgjbidraget fra vindmgllerne vil veere
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starst. Desuden er alle byer indlagt som stgjfalsomme omrader for at deekke alle boligerne i et
byomrade.

Umiddelbart syd for projektomradet ligger en samling ejendomme, som bestar af 4 boliger og 1
landbrug. Viborg kommune (Teknik og Miljg)* har foretaget en konkret vurdering af anvendelsen
af disse ejendomme og er kommet frem til, at bade boligerne og landbruget skal betragtes som

boliger i det &bne land. Der er ingen sommerhusomrader inden for det afgraensede projektomrade.

Folgende boliger pa Figur 7 er ikke indlagt som stgjfalsomme omrader, da disse boliger efter aftale
med lodsejer nedleegges: Brobjergvej 1, 6, 8, 10 og 12.

| tabel 4-9 i afsnit 5 er de mest relevante beregningspunkter fremhaevet.

Figur 4. Oversigtskort med vedtagne lokalplaner i omradet (kilde Plandata.dk 29.02.24).

1 Jeevnfer mail fra Birthe Eriksen, Teknik og Miljg, Viborg Kommune (25. oktober 2023)
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Figur 5. Beregnet almindelig stgj fra alle eksisterende og planlagte vindmgller ved 6 m/s, som er mest kritisk i
forhold til greensevaerdierne. Den rgde og den bld stgjkontur viser, hvor stgjniveauet svarer til greensevaerdierne
for henholdsvis boliger i dbent land og omrader for stgjfglsom arealanvendelse. Den orange og den gule
stgjkontur viser, hvor stgjniveauet er 15 dB under greenseveerdierne. Inden for 15 dB-konturerne er der fremsggt
omrader og punkter, der vurderes at vaere de mest stgjfalsomme. De rgde krydser symboliserer vindmgllerne i
hovedomradet, de lilla kryds symboliserer vindmgllerne ved Sjgrring. De bla krydser viser de fremsggte
eksisterende vindmgller. Lysergde omrader vise nogle af de omrader hvor der er beregne stgj. Pa figur 5 ses
beregningspunkterne med stednavne.
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Figur 6. Oversigt over de vigtigste punkter, hvor der er beregnet stgj.

Figur 7. Oversigt over boliger der nedleegges i forbindelse med projektet.
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51

BEREGNING AF ST@J

Stgjberegningerne er udfgrt som beskrevet i afsnit 2.4. Det fremgar af vindmgllebekendtggrelsen,
at der skal regnes pa de kumulative pavirkninger fra et projekt for at vurdere den samlede
stgjpavirkning fra eksisterende og planlagte aktiviteter 4.

I afsnit 5.1 findes beregninger af den almindelige stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring, samt de
eksisterende vindmgller og de planlagte vindmgller i hovedomradet af Energiparken ved Tjele.
Disse beregninger viser bade stgj fra de vindmgller, der kan indga i projektet ved Sjgrring alene
samt den kumulative effekt fra de eksisterende vindmgller og de planlagte vindmagller i
hovedomradet af Energiparken ved Tjele. | disse beregninger indgar stgj fra alle 26 eksisterende
vindmgiller, 14 planlagte vindmagller i hovedomradet (som omtalt afsnit 3.1) samt stgj fra de tre
vindmgller ved Sjgrring.

I afsnit 5.3 findes beregning af den lavfrekvente stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring samt de
eksisterende vindmgller og de planlagte vindmgller i hovedomradet af Energiparken ved Tjele.
Disse beregninger viser bade lavfrekvent stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring samt den kumulative
effekt fra de eksisterende vindmgller og de planlagte vindmagller i hovedomradet af Energiparken
ved Tjele. | disse beregninger indgar stgj fra alle 26 eksisterende vindmgller, 14 planlagte
vindmgiller i hovedomradet (som omtalt afsnit 3.1) samt stgj fra de tre vindmgller ved Sjgrring.

Beregning af almindelig stgj fra vindmgller ved Sjgrring samt eksisterende og planlagte
vindmgller

Der er udfgrt tre beregninger:

1) | omradet omkring de tre vindmgller ved Sjgrring samt de planlagte vindmgller ved
hovedomradet er der en del mindre byomrader samt to rekreative omrader. Her er
greenseveaerdierne for den samlede stgj 37 dB ved en vindhastighed pa 6 m/s og 39 dB ved
en vindhastighed pa 8 m/s. | Tabel 5 ses de beregnede veerdier for disse omrader for
stgjfelsom anvendelse.

2) 1 det dbne land omkring de nye vindmgller ved Sjgrring er der individuelle boliger. For
disse boliger er graenseveerdierne for den samlede stgj 42 dB ved en vindhastighed pa 6
m/s og 44 dB ved en vindhastighed p& 8 m/s. | Tabel 6 ses de beregnede veerdier for
boliger i det abne land.

3) Ved gennemgang af beregningerne vurderes det, at der er enkelte kritiske steder, hvor der
kan veere en risiko for, at greenseveerdierne ikke kan overholdes. Der er derfor indlagt
ekstra punkter for at vurdere omfanget. Disse ekstra punkter ses i Tabel 7.

Tabel 5, Tabel 6 og Tabel 7 viser de beregnede niveauer for udendgrs almindelig stgj i udvalgte
punkter ved worst-case med opstilling af vindmaglletypen V172-7,2.

Tal markeret med fed i tabellerne illustrerer de vindmgller der bidrager veesentligt til den samlede
stgj jeevnfer Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra vindmgller!: Hvis stgjen fra eksisterende
vindmgller i et beregningspunkt, f.eks. en bolig, er 15 dB lavere end stgjen fra nye vindmagller,
anses stgjen dog for at vaere uden betydning. | sa fald skal den samlede stgj ikke beregnes.

De planlagte vindmgller ved Vinge i hovedomradet indgar i den samlede beregning af stgjen. Det
er i beregningerne forudsat, at det er den samme vindmglle type, der opseettes i Sjgrring som i
hovedomradet som beskrevet i afsnit 3.2. | tabellerne er der anfart stgjbidrag fra vindmallerne i
hovedomradet. Disse bidrag geelder for V172-7,2 vindmagller i alternativ 4, hvor 10 ud af de 14
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vindmgiller i hovedomradet karer i stgjdeempende (SO01) mode, som er den mest stgjende type af
de fire alternativer. Det betyder, at det stgjbidrag fra hovedomradet, der indgar ved beregning af
den samlede stgj i alternativ 1, 2 og 3 er lavere end anfgrt i tabellens kolonne ” Vindmgiller i
Hovedomradet 6 og 8 m/s”. Stgjbidragene for hovedomradet, de eksisterende vindmgller og
vindmgller ved Sjgrring kan derfor ikke uden videre lsegges sammen.
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Tabel 5. Beregnede niveauer for udendgrs almindelig stgj i alternativ 4 med mglletypen V172-7,2 i omrader for
stgjfglsom arealanvendelse omkring vindmgllerne ved Sjgrring samt eksisterende vindmgller og de planlagte
vindmgller ved Vinge. Graenseveerdi pa 37 dB og 39 dB for hhv. 6 m/s og 8 m/s. Beregningen omfatter stgj fra
eksisterende vindmgller, de tre vindmgller ved Sjgrring og de planlagte vindmgller i hovedomradet for alle 4
alternativer. Tal markeret med fed illustrer de vindmgller der bidrager vaesentligt til den samlede stgj. Gul
markerer at greenseverdierne er overskredet.

Vindmgller ved Sjarring,

Omrade ~ Vindmgller ved Sjgrring , -
- 5' eksisterende \_/lndmﬂller_ og
TR Pt
SERE 83
ZgNe  £F
2238 g2 V162- V162-
>TIT o w > 6,2 7.2
Lindum 24,0 16,4 29,2 28,9 28,7 31,8 30,0 29,8 29,7 32,4
24,6 17,9 29,5 30,2 30,2 32,4 30,3 31,1 31,2 33,3
Kvorning 31,9 11,7 10,2 10,9 11,3 14,3 31,1 31,1 30,9 32,0
32,4 14,6 10,5 12,2 12,9 15,0 31,4 32,4 32,5 32,6
Vorning 26,4 16,0 19,1 16,6 19,5 22,6 26,3 26,7 26,7 27,9
27,0 17,2 19,4 20,8 21,1 23,3 26,7 28,0 28,2 28,6
@rum 33,7 11,5 6,5 7,3 7,8 10,8 32,9 32,8 32,6 33,7
34,2 14,6 6,9 8,6 9,4 11,5 33,2 34,1 34,2 34,3
Hvidding 19,8 21,0 17,8 18,3 18,4 21,5 23,7 24,0 24,1 25,3
20,4 22,0 18,1 19,6 19,9 22,1 24,3 25,2 25,5 26,0
Vinge 36,6 13,6 15,1 15,8 15,9 19,0 36,3 35,9 35,6 36,7
37,1 15,2 15,5 17,1 17,5 19,6 36,6 37,2 37,2 37,2
Hammershgj 24,1 18,4 12,1 12,8 13,0 16,1 23,7 24,2 24,3 25,2
By 24,7 20,0 12,4 14,1 14,6 16,8 24,2 25,5 25,8 25,8
Golfbane 23,7 15,7 22,7 22,9 22,8 25,9 25,9 26,3 26,3 28,2
24,3 17,3 23,0 24,2 24,3 26,5 26,4 27,6 27,9 28,9
Camping Tjele | 31,6 17,2 8,5 9,2 9,7 12,7 30,1 30,2 30,0 31,8
32,2 18,8 8,8 10,5 11,2 13,4 30,4 31,5 31,6 32,4
Mollerup 33,5 31,4 7.9 8,7 9,2 12,2 35,3 35,2 35,1 35,6
34,0 37,1 8,3 10,0 10,7 12,9 38,6 38,9 38,9 38,9
Foulum 30,1 25,4 5,6 6,3 6,9 9,9 30,1 30,2 30,2 31,2
30,7 27,2 6,0 7,6 8,5 10,6 31,0 31,7 31,8 32,2
Farup 12,5 31,8 10,6 11,4 11,7 14,7 31,8 31,8 31,8 31,9
13,2 33,3 10,9 12,6 13,2 15,4 33,3 33,4 33,4 33,4
Sgnder Onsild | 16,8 24,4 30,8 30,3 30,1 33,3 31,4 31,0 30,8 33,6
stations By 17,5 25,2 31,1 31,6 31,7 33,8 31,7 32,3 32,3 34,2
Sgnder Onsild | 15,2 25,7 25,6 25,6 25,4 28,6 27,9 28,0 27,9 29,9
By 15,9 26,4 25,9 26,9 27,0 29,1 28,4 29,1 29,2 30,6
Klejtrup 18,4 23,7 17,0 17,6 17,6 20,7 24,7 24,8 24,9 25,4
19,0 25,7 17,3 18,9 19,2 21,3 26,4 26,7 26,8 27,0
Hvornum 17,1 23,5 20,5 20,8 20,7 23,9 25,0 25,2 25,2 26,5
17,8 25,4 20,8 22,1 22,3 24,5 26,5 26,9 27,0 27,6
Vammen 27,5 15,8 8,4 9,2 9,6 12,6 26,1 26,5 26,5 27,9
28,1 17,4 8,8 10,5 11,2 13,3 26,5 27,8 28,0 28,5
Handest 12,6 37,3 14,2 14,9 15,0 18,1 * * * *
13,4 37,8 14,5 16,2 16,6 18,8 * * * *

* Det er en eksisterende vindmglle, der er arsag til stgj over greenseveerdien. Stgj fra nye
vindmgller er uden betydning for den samlede stgj.
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Tabel 6. Beregnede niveauer for udendgrs almindelig stgj i alternativ 4 med mglletypen V172-7,2 ved beboelse i
det abne land omkring vindmgllerne ved Sjgrring samt eksisterende vindmgller og de planlagte vindmgller ved
Vinge. Graenseveerdier er 42 dB og 44 dB for hhv. 6 m/s og 8 m/s. Beregningen omfatter stgj fra eksisterende
vindmgller, de tre vindmagller ved Sjarring og de planlagte vindmgller i hovedomradet for alle 4 alternativer Fed
skrift markerer de vindmgller der bidrager mest til det samlede stgjniveau.

Vindmgller ved Sjgrring Samlet fra vindmgller ved
w ’8" _Sj:arring, eksisterende
_2n o vindmgller samt planlagte
. I - vindmgller i hovedomradet (fire
S g 'T £ g = alternativer)
ETN® &£
2 %D 3 3¢ SG17 V162 V162
S2820 WS
0-6,6 -6,2 -7,2
Hvornum Hgje 14,5 30,0 21,1 21,4 21,3 24,5 30,6 30,6 30,6 31,1
15,2 31,8 21,4 22,7 22,9 25,1 32,2 32,4 32,4 32,7
Klejtrupvej 14,2 20,0 17,0 24,2 24,0 27,2 | 25,7 25,9 25,8 25,4
14,9 21,3 17,3 25,5 25,6 27,8 26,3 27,1 27,3 27,0
Erikstrup vej 19,0 18,7 22,6 22,8 22,7 25,8 24,9 25,2 25,2 27,3
19,6 20,5 22,9 24,1 24,3 26,4 25,7 26,6 26,8 28,1
Keervej 51 16,6 19,6 33,7 | 33,0 | 32,7 | 359 |405 33,3 33,0 36,0
17,3 20,8 34,0 | 34,3 | 34,3 | 36,4 | 339 34,6 34,6 36,6
Lindum Sgvej 20,5 17,6 40,1 | 39,0 | 38,7 | 41,9 | 40,2 39,1 38,8 41,9
19 21,1 18,9 40,4 40,3 40,2 42,4 40,5 40,4 40,3 42,5
Lindum Sgvej 21,0 17,8 38,5 | 374 | 37,1 | 40,3 | 38,6 37,6 37,3 40,4
21 21,7 19,0 38,8 | 38,7 | 38,7 | 40,9 | 38,9 38,9 38,8 41,0
Lindum Sgvej 22,9 16,4 30,8 | 30,4 | 30,1 |333 |314 31,1 30,9 33,8
12 23,5 17,8 31,1 | 31,7 | 31,7 | 339 |31,8 32,4 32,5 34,3
Brobjergvej 4 20,4 18,8 38,0 | 37,0 | 36,7 | 39,9 |38,1 37,1 36,9 40,0
21,1 19,9 38,4 | 38,3 | 38,3 |404 | 385 38,4 38,4 40,5
Hobro Landevej | 21,6 18,1 32,9 | 32,3 | 32,0 |352 |333 32,7 32,5 35,4
158 22,2 19,2 33,2 | 336 | 33,5 |357 |336 34,0 34,0 36,0
Drowten 15 22,1 16,3 26,7 26,6 26,4 29,6 | 28,0 28,1 27,9 30,5
22,8 18,0 27,0 27,9 28,0 30,1 | 28,4 29,4 29,5 31,1
Skibdalsvej 56 25,8 15,0 21,1 21,5 21,4 24,5 26,4 26,9 26,8 28,4
26,4 16,6 21,4 22,7 22,9 25,1 26,9 28,2 41,1 29,1
Lergravsvej 15 30,0 14,4 18,1 18,6 18,6 21,7 29,4 29,7 29,6 30,7
30,6 16,0 18,4 19,9 20,2 22,3 28,8 31,0 31,1 31,3
Brobjergvej 2 20,5 18,8 36,6 | 357 | 354 |385 | 36,7 35,9 35,6 38,7
21,2 19,9 36,9 | 36,9 |[36,9 |[391 |37,1 37,1 37,1 39,2
Sgnder 14,8 34,6 20,4 20,8 20,7 23,9 34,8 34,8 34,8 35,0
Uldstrupvej 15,5 35,1 20,7 22,1 22,3 24,5 35,3 35,4 35,4 35,5
Hobro Landevej | 26,7 15,3 23,0 23,2 23,1 26,2 27,7 28,0 28,0 29,6
128 27,3 16,6 23,3 24,5 24,6 26,8 28,1 29,3 29,5 30,2
Norupvej 22,8 13,7 6,4 7,1 7,7 10,7 21,8 22,3 22,5 23,5
23,4 15,2 6,8 8,4 9,3 11,4 22,3 23,7 24,1 24,3
Hviddigevej 27 22,0 16,3 12,2 12,9 13,1 16,2 22,4 22,9 23,0 23,8
22,6 17,7 12,5 14,2 14,7 16,9 23,0 24,2 24,6 24,6
Hviddigevej 37 21,6 16,8 14,3 15,0 15,1 18,2 22,6 23,1 23,2 24,1
22,2 18,0 14,7 16,3 16,7 18,9 23,1 24,3 24,7 24,9
Leestenvej 16,0 17,7 8,8 9,6 10,0 13,1 19,8 20,1 20,3 20,7
16,6 19,1 9,2 10,9 11,6 13,7 20,9 21,5 21,8 21,8
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Tabel 7. Beregnede niveauer for udendgrs almindelig stgj i alternativ 4 med mglletypen V172-7,2 for beboelse i
det abne land omkring vindmgllerne ved Sjgrring samt eksisterende vindmgller og de planlagte vindmgller ved
Vinge. Graenseveerdier er 42 dB og 44 dB for hhv. 6 m/s og 8 m/s. Beregningen omfatter stgj fra eksisterende
vindmgller, de tre vindmagller ved Sjarring og de planlagte vindmgller i hovedomradet for alle 4 alternativer Fed
skrift markerer de vindmgller der bidrager mest til det samlede stgjniveau.

© Vindmagller ved Sjgrring vindmgller ved Sjgrring,
- g eksisterende vindmgller samt

-3 @ e . planlagte vindmaller i

% g 2. g % hovedomrédet

_g § E ?) _g SG170 V162- V162-

.‘>E 8 > ﬁ g -6,6 6,2 7,2
Flarupvej 8 33,8 25,9 8,3 9,0 9,5 12,5 34,0 33,9 33,7 34,5

34,3 31,6 8,7 10,3 11,1 13,2 35,7 36,3 36,3 36,2
Flarupvej 10 | 34,0 24,0 8,4 9,2 9,6 12,7 34,0 33,9 33,7 34,5

34,6 29,7 8,8 10,5 11,2 13,4 35,3 35,9 35,9 35,8
Flarupvej 19 | 39,8 12,7 14,6 15,3 15,4 18,5 39,4 38,7 38,4 39,8

40,2 14,3 15,0 16,6 17,0 19,2 39,7 40,0 40,0 40,3
Flarupvej 22 | 41,7 12,8 14,9 12,0 12,3 15,3 41,5 35,7 40,3 41,7

42,2 14,4 15,2 13,3 13,9 16,0 41,8 37,0 41,8 42,2
Flarupvej 17 | 41,2 12,5 14,2 14,9 15,1 18,2 40,8 40,0 39,7 41,2

41,6 14,3 14,6 16,2 16,7 18,8 41,2 41,3 41,2 41,7
Vesterled 34 | 39,4 12,1 11,7 12,4 12,7 15,8 38,6 37,8 37,6 39,4

39,9 14,6 12,0 13,7 14,3 16,4 38,9 39,1 39,1 39,9
Lyngbakken 37,8 12,2 12,6 13,3 13,5 16,6 36,8 36,2 35,9 37,9
7 38,3 14,1 12,9 14,6 15,1 17,3 37,1 37,5 37,5 38,4
Lyngbakken 37,4 12,8 15,3 16,0 16,1 19,2 36,6 36,1 35,9 37,5
24 37,9 14,4 15,7 17,3 17,7 19,8 36,9 37,4 37,4 38,0
Tjeleskovvej | 41,0 17,0 8,5 9,3 9,7 12,8 39,7 38,8 38,6 41,0
51 41,5 18,7 8,9 10,6 11,3 13,5 40,0 40,1 40,1 41,5
Tjelevej 26 38,6 14,1 7,3 8,1 8,6 11,6 37,9 37,3 37,0 38,6

39,1 16,0 7,7 9,4 10,2 12,3 38,2 38,6 38,6 39,1
Tjeleskovvej | 39,3 15,5 9,7 10,5 10,8 13,9 39,4 38,7 38,4 39,4
4 39,8 20,4 10,1 11,8 12,4 14,6 39,7 40,0 40,0 39,9
Hobrovej 29,2 27,8 12,0 12,7 13,0 16,1 30,8 30,9 30,9 31,7

29,8 29,7 12,3 14,0 14,6 16,7 31,9 32,5 32,6 32,8
Hobro 39,7 14,8 12,9 13,6 13,9 16,9 39,1 38,5 38,2 39,7
Landevej 91 | 40,2 16,5 13,3 14,9 15,4 17,6 39,4 39,8 39,8 40,2
Hobro 40,8 16,4 9,1 9,9 10,2 13,3 39,4 38,6 38,3 40,8
Landevej 77 | 41,3 18,0 9,4 11,1 11,8 14,0 39,7 39,9 39,9 41,3
Vingevej 51 39,2 12,5 7,8 8,6 9,1 12,1 38,8 38,1 37,9 39,2

39,6 15,4 8,2 9,9 10,6 12,8 39,1 39,4 39,4 39,7
Vingevej 55 40,8 12,6 8,2 8,9 9,4 12,4 40,6 39,8 39,5 40,8

41,3 15,4 8,5 10,2 11,0 13,1 40,9 41,1 41,1 41,3
Vingevej 39,9 13,1 7,7 8,4 8,9 11,9 39,5 38,7 38,5 39,9
45 40,4 15,3 8,0 9,7 10,5 12,6 39,8 40,0 40,0 40,4
Dstergade 39,5 13,2 8,3 9,1 9,5 12,5 39,3 38,7 38,4 39,5
47 40,0 17,1 8,7 10,4 11,1 13,2 39,6 40,0 40,0 40,0
Dstergade 38,6 17,2 8,6 9,4 9,8 12,9 38,6 38,0 37,7 38,7
75 39,1 22,5 9,0 10,7 11,4 13,5 38,9 39,3 39,3 39,2
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5.2 Vurdering af almindelig stgj fra vindmgller ved Sjgrring samt eksisterende og planlagte
vindmgller

For alle undersggte boligomrader samt de enkelte boliger, hvor der er foretaget stgjberegninger,
vil der opleves en ggning i stgjpavirkningen. Greenseveerdierne forventes dog overholdt for alle
beregningspunkterne i alle fire alternativer, nar der opseettes vindmgller af typen Siemens Gamesa
SG170-6,6, Vestas V162-6,2, Vestas V162-7,2 eller Vestas V172-7,2. De hgje stgjniveauer ved
Mollerup by skyldes i nogen grad ogsa den eksisterende husstandsvindmglle ved adressen
Harsgvej 12.

De boliger, hvor der vil opleves den starste belastning af vindmagllestgj, vil veere Lindum Sgvej 19,
Lindum Sgvej 21 og Brobjergvej 4. Her vil stgjniveauet i et worst-case-scenarie veere henholdsvis
42.,5; 41,0 og 40,5 dB. Graenseveerdien i disse punkter vil stadig veere overholdt. Kservej 51,
Brobjergvej 2 og 158 samt Drgwten 15 vil ogsa opleve en gget stgjpavirkning men her vil
greenseveerdierne stadig veere overholdt med en god margin. Derudover vil boligerne omkring
Flarupvej samt Tjelevej, Tjele Skovvej og @stergade ogsa opleve en stgrre pavirkning. Dette
skyldes primeert den kumulative effekt af de planlagte vindmgller ved Vinge i hovedomradet af
Energipark Tjele. Greenseveerdierne er dog stadig overholdt i alle punkterne ved opseaetning af
vindmgller af typerne Siemens Gamesa SG170-6,6, Vestas V162-6,2, Vestas V162-7,2 samt V172-
7,2, under forudsaetning af, at de planlagte vindmagller i hovedomradet ved Vinge, i alternativ 4
med mglletypen V172-7,2, opsaettes som planlagt, hvor vindmgllerne, VM 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13 og 14 kagrer i SO1 stgjreducerende mode.

| beregningspunktet Handest by viser beregningerne, at de eksisterende vindmgller alene giver
anledning til en overskridelse af greenseveerdierne, mens stgjbidraget fra Sjgrring vindmagllerne er
mellem 14-18 dB, afheaengig af valgte vindmglle type og 11-14 dB fra vindmagllerne i
hovedomradet. Stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring samt vindmgllerne i hovedomradet vil derfor
veere uden betydning. De vindmgller, der er dominerende ved Handest By, er de eksisterende
vindmgllerne ved Snaebum. Stgjgreenserne ved Handest By vil derfor kunne overholdes, hvis der
justeres pa disse vindmgller, men det er dog uden betydning for opseetningen af vindmgllerne ved
Sjerring eller vindmgllerne ved Vinge i hovedomradet af Energipark Tjele.

Der er foretaget beregning af stgjkonturer, som viser, hvordan stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring
udbredes i omgivelserne. Figur 8 og Figur 9 viser stgjkonturer for den almindelige stgj alene fra
vindmgllerne ved Sjgrring ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s. Figur 10 og Figur 11 viser stgjkonturer
for almindelig stgj for alle vindmgllerne i omradet (de tre vindmgller ved Sjgrring, de 14 vindmgller
i hovedomradet og de 26 eksisterende vindmagller).
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Stgjkort: Almindelig stgj fra vindmgller ved Sjgrring

Figur 8. Stgjkort med udbredelsen af almindelig stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring ved 6 m/s. Her vist for V172-
7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den stgrste stgjudbredelse. De lilla krydser symboliserer vindmgllerne
ved Sjgrring. Red kontur: Graenseveerdien for boliger i abent land (42 dB). BI& kontur: Greenseveaerdien for
omrader for stgjfglsom arealanvendelse (37 dB). Inden for kurverne er stgjen hgjere end disse niveauer. Udenfor
kurverne er stgjen lavere.
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Figur 9. Stgjkort med udbredelsen af almindelig stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring ved 8 m/sek. Her vist for V172-
7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den stgrste stgjudbredelse. De lilla krydser symboliserer vindmgllerne
ved Sjorring. Rgd kontur: Graenseveerdien for boliger i dbent land (44 dB). BI& kontur: Greenseveardien for
omrader for stgjfglsom arealanvendelse (39 dB). Inden for kurverne er stgjen hgjere end disse niveauer. Udenfor
kurverne er stgjen lavere.
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Stgjkort: Almindelig stgj fra vindmgller ved Sjgrring sammen med hovedomradet og
eksisterende vindmgller

Figur 10. Stgjkort med udbredelsen af almindelig stgj ved 6 m/s fra vindmgllerne ved Sjgrring, her vist for V172-
7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den stgrste stgjudbredelse, samt de eksisterende vindmgller og de
planlagte vindmgller i hovedomradet (V172-7,2 vindmgller, SO1 mode). De rgde krydser symboliserer
vindmagllerne hovedomréadet, de lilla krydser symboliserer vindmgllerne ved Sjgrring. Red kontur: Graenseveerdien
for boliger i dbent land (42 dB). Bl& kontur: Graenseveerdien for omrader for stgjfglsom arealanvendelse (37 dB).
Inden for kurverne er stgjen hgjere end disse niveauer. Udenfor kurverne er stgjen lavere.
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Figur 11. Stgjkort med udbredelsen af almindelig stgj ved 8 m/s fra vindmgllerne ved Sjgrring her vist for V172-
7,2 vindmgllerne i alternativ 4, samt de eksisterende vindmgller og de planlagte vindmgller i hovedomradet
(V172-7,2 vindmagller, SO1 mode). De rgde krydser symboliserer vindmgllerne hovedomradet, de lilla krydser
symboliserer vindmgllerne ved Sjgrring. De bla krydser viser de fremsggte eksisterende vindmgller. Rgd kontur:
Greenseveerdien for boliger i dbent land (44 dB). Bla kontur: Graenseveerdien for omrader for stgjfalsom
arealanvendelse (39 dB). Inden for kurverne er stgjen hgjere end disse niveauer. Udenfor kurverne er stgjen
lavere.

24/35

C:\bms\ramboll-nl-pw.bentley.com_ramboll-nl-pw-04\d1629773\Bilag 11 Stgj fra vindmegller.docx



53

Beregning af lavfrekvent stgj fra vindmgller ved Sjgrring samt eksisterende og gvrige
vindmgller

Der er ligeledes udfart tre beregninger for lavfrekvent stgj. Beregningerne er udfgrt i de samme
beregningspunkter som den almindelige stgj, dog er der for overblikkets skyld kun praesenteret
resultater for de beregningspunkter, der giver de hgjeste veerdier inden for de nedenstaende
kategorier:

1) | omradet omkring de tre vindmagller ved Sjarring samt de planlagte vindmgller ved
hovedomradet er der en del mindre byomrader samt to rekreative omrader. | Tabel 8 ses
de beregnede veerdier.

2) |1 det dbne land er der nogle individuelle boliger. | Tabel 9 ses de beregnede veerdier for
boliger i det abne land.

3) Ved gennemgang af beregningerne er det vurderet det, at der er enkelte kritiske steder,
hvor der kan veere en risiko for, at greenseveerdierne ikke kan overholdes. Der er derfor
indlagt ekstra punkter for at vurdere omfanget. Disse ekstra punkter ses i Tabel 10.

Der er en graenseveerdi for lavfrekvent stgj fra vindmgller. Den er 20 dB indendgrs ved bade 6 m/s
og 8 m/s.

Tabel 8, Tabel 9 og Tabel 10 viser de beregnede niveauer for lavfrekvent stgj i forskellige punkter.
Vindmgllerne for hovedomradet skal indgd i den samlede beregning af stgjen. Det er forudsat at
det er den samme vindmgille type der opseettes i Sjgrring som i hovedomradet. | tabellen er der
anfaert stgjbidrag fra vindmgllerne i hovedomradet. Disse bidrag geelder for V172-7,2 vindmaller
(alternativ 4), som er den mest stgjende type i de fire alternativer. Ved beregningerne af den
samlede stgj i de fire alternativer er det forudsat, at vindmgllerne i hovedomradet og ved Sjarring
er samme type, som beskrevet i afsnit 3.2. Det betyder, at det stgjbidrag fra hovedomradet, der
indgar ved beregning af den samlede stgj i alternativ 1, 2 og 3 er lavere end anfart i tabellens
kolonne ” Vindmgller i Hovedomradet 6 og 8 m/s”. Stgjbidragene for hovedomradet, de
eksisterende vindmagller og vindmgller ved Sjgrring kan derfor ikke uden videre leegges sammen.

Tal markeret med fed illustrer de vindmgller der bidrager veesentligt til den samlede stgj jeevnfar
Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra vindmeller!: Hvis stgjen fra eksisterende vindmgller i et
beregningspunkt, f.eks. en bolig, er 15 dB lavere end stgjen fra nye vindmgller, anses stgjen dog
for at veere uden betydning. | sa fald skal den samlede stgj ikke beregnes.
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Tabel 8. Beregnede niveauer for lavfrekvent stgj indendgrs i omradet for stgjfalsom anvendelse omkring de tre
vindmgller ved Sjerring samt de planlagte vindmgller i hovedomradet. Graenseveerdien er 20 dB indendgrs i alle

boliger ved bade 6 m/s og 8 m/s. Beregningen omfatter stgj fra eksisterende vindmgller, vindmgller i

hovedomradet samt de planlagte vindmagller ved Sjgrring for alle 4 alternativer. Fed skrift markerer de vindmgller

der bidrager mest til det samlede stgjniveau.

Vindmagller ved Sjgrring

Vindmgller ved Sjarring,

g = o eksisterende vindmgller samt

5 ! . planlagte vindmaller i

S g S g = hovedomréadet

E D & % E

_E 5 E @ E SG170 V162- V162- V172-

S c > [T -6,6 6,2 7,2 7,2
Lindum 1,3 -2,8 5,0 3,6 4,9 7.7 7,1 57 6,9 8,7

2,3 -1,0 5,3 5,0 6,6 8,6 7,5 7,2 8,6 9,7
Kvorning | 6,8 -6,7 -7,9 -9,8 -8,4 -5,7 8,3 6,9 8,1 7,2

7,7 -5,0 -7,6 -8,4 -6,7 -4,7 8,6 8,3 98 8,1
Hvornum | -5,4 1,2 -1,1 -2,6 -1,3 1,4 3,8 3,1 3,6 4,5

-4,4 3,5 -0,8 -1,2 0,4 2,4 5,3 5,1 5,6 6,0
Handest -6,8 11,7 -5,2 -6,9 -5,6 -2,9 11,9 11,8 11,9 11,9

-5,8 12,5 -4,9 -5,5 -3,9 -1,9 12,6 12,6 12,6 12,7
Vinge 10,1 -5,7 -4,6 -6,3 -4,9 -2,2 11,9 10,5 11,8 10,5

11,1 -3,9 -4,3 -4,9 -3,3 -1,3 12,3 11,9 13,5 11,4
Sgnder -3,9 2,4 6,2 4,8 6,1 8,8 7,7 6,6 7,6 9,6
Onsild -2,9 3,5 6,5 6,2 7,7 9,7 8,2 8,0 9,2 10,6
stations
By
Sgnder -5,0 3,2 2,5 1,0 2,3 5,1 5,8 5,0 5,7 7,1
Onsild By | -4,0 4,3 2,8 2,4 4,0 6,0 6,5 6,2 7,1 8,1
Mollerup | 7,7 0,6 -9,4 -11,3 -9,9 -7,3 10,1 8,8 10,0 8,6

8,6 2,1 -10,3 -9,9 -8,3 -6,3 10,5 10,2 11,6 9,6
Golfbane | 1,2 -3,5 0,5 -1,1 0,3 3,0 5,2 3,8 4,9 5,7

2,1 -1,5 0,8 0,3 1,9 3,9 5,7 5,3 6,6 6,8
Camping | 7,3 -6,8 -9,0 -11,0 -9,6 -6,9 7,5 6,0 7,3 7,6
Tjele 8,2 -4,9 -8,7 -9,6 -7.9 -5,9 7,9 7,5 9,0 8,6
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Tabel 9. Beregnede niveauer for lavfrekvent stgj indendgrs beboelse i det abne land omkring de tre vindmgller
ved Sjgrring samt de planlagte vindmgller i hovedomradet. Graenseveerdien er 20 dB indendgrs i alle boliger ved
bade 6 m/s og 8 m/s. Beregningen omfatter stgj fra eksisterende vindmgller, vindmgller i hovedomradet samt de
planlagte vindmgller ved Sjgrring for alle 4 alternativer. Fed skrift markerer de vindmgller der bidrager mest til
det samlede stgjniveau

Vindmgller ved Sjgrring vindmgller ved Sjgrring,
0 g § § E eksisterende vi-ndmtaller s-amt
5 og i g E planlagte vindmgller i
E s N g E hovedomréadet
2SN W V172- SG17 V162- V162- V172-
il 72 066 672 7,2 7,2
Keervej 51 -3,9 -0,7 8,3 6,9 8,2 11,0 9,1 7,9 9,0 11,4
-2,9 0,9 8,6 8,3 9,9 11,9 9,6 9,3 10,7 12,4
Lindum Sgvej -1,2 -2,0 13,4 12,1 13,4 16,2 13,7 12,4 13,7 16,3
19 -0,3 -0,3 13,7 13,5 15,0 17,0 14,1 13,8 15,3 17,2
Lindum Sgvej -0,9 -1,8 12,0 10,7 12,0 14,8 12,5 11,2 12,4 15,0
21 0,1 -0,3 12,3 12,1 13,6 15,6 12,8 12,6 14,1 15,9
Lindum Sgvej 0,5 -2,8 6,2 4,8 6,1 8,9 7,9 6,6 7,8 9,7
12 1,4 -1,1 6,5 6,2 7,8 9,8 8,4 8,0 9,5 10,7
Brobjergvej 4 -1,3 -1,3 11,6 10,3 11,6 14,3 7,8 10,8 12,1 14,6
-0,3 0,2 11,9 11,6 13,2 15,2 12,1 12,2 13,7 15,5
Hobro Landevej | -0,5 -1,7 7,7 6,3 7,6 10,4 8,9 7,6 8,8 10,9
158 0,5 -0,2 8,0 7,7 9,3 11,3 9,3 9,0 10,4 11,9
Lergravsvej 15 5,6 -4,9 -2,6 -4,2 -2,9 -0,2 7,5 6,1 7,3 6,9
6,6 -3,0 -2,3 -2,9 -1,2 0,8 7,9 7,5 9,0 7,9
Brobjergvej 2 -1,2 -1,2 10,5 9,1 10,4 13,2 11,1 9,8 11,1 13,5
-0,2 0,2 10,8 10,5 12,1 14,1 11,5 11,2 12,7 14,4
Sgnder -5,3 9,6 -1,0 -2,6 -1,3 1,5 10,2 10,0 10,1 10,3
Uldstrupvej -4,3 10,3 | -0,8 -1,2 0,4 2,4 10,8 10,7 10,9 11,1
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Tabel 10. Beregnede niveauer for lavfrekvent stgj indendgrs i beboelse i det 4bne land omkring de tre vindmgller
ved Sjgrring samt de planlagte vindmgller i hovedomradet. Graenseveerdien er 20 dB indendgrs i alle boliger ved
bade 6 m/s og 8 m/s. Beregningen omfatter stgj fra eksisterende vindmgller, vindmgller i hovedomradet samt de
planlagte vindmgller ved Sjgrring for alle 4 alternativer. Fed skrift markerer de vindmgller der bidrager mest til

det samlede stgjniveau (forskel til den samlede stgj er mindre end 15 dB

Vindmagller ved Sjgrring

vindmgller ved Sjgrring,

eksisterende vindmgller samt

i
o

- T O (] . .

) 2 o planlagte vindmgller i

Q E « o 9 a

® 6 N~ 5 s hovedomradet

£ SN =

_E P I; g E V172- | SG17 | V162- V162- V172-

- 72 | 066 62 7,2 7,2
Flarupvej 12,5 -5,9 -4,9 -6,6 -5,3 -2,6 14,0 12,7 14,0 12,7
19 13,5 -4,1 -4.6 -5,2 -3,6 -1,6 14,3 14,1 15,6 13,7
Flarupvej 14,0 -6,8 -7,2 -9,0 -7,6 -4,9 15,5 14,2 15,5 14,1
22 15,0 -5,0 -6,9 -7,6 -6,0 -4,0 15,8 15,6 17,1 15,1
Flarupvej 13,7 -6,0 -5,2 -6,9 -5,5 -2,8 15,0 13,7 15,0 13,9
17 14,7 -4,2 -4,9 -5,5 -3,9 -1,9 15,3 15,1 16,6 14,8
Vesterled 12,9 -6,6 -6,9 -8,7 -7,3 -4,6 13,2 11,9 13,1 13,0
34 13,8 -4,8 -6,6 -7,3 -5,6 -3,7 13,5 13,2 14,8 13,9
Tjeleskovv | 15,0 -7,1 -9,0 -10,9 -9,5 -6,8 14,0 12,7 14,0 15,1
ej 51 15,9 -5,3 -8,7 -9,5 -7,8 -5,9 14,3 14,0 15,6 16,0
Tjelevej 26 | 12,1 -8,0 -9,8 -11,8 -10,4 -7,7 12,8 11,5 12,8 12,2

13,0 -6,1 -9,5 -10,4 -8,7 -6,7 13,2 12,8 14,4 13,1
Hobro 15,0 -7,0 -8,6 -10,5 -9,1 -6,4 13,9 12,5 13,8 15,0
Landevej 15,9 -5,1 -8,3 -9,5 -7,5 -5,5 14,2 13,9 15,5 15,9
77
Vingevej 13,3 -7,9 -9,2 -11,2 -9,8 -7,1 14,9 13,6 14,9 13,4
55 14,3 -6,0 -8,9 -9,8 -8,1 -6,1 15,2 15,0 16,5 14,4
Jstergade 12,1 -7,7 -9,1 -11,1 -9,7 -7,0 14,1 12,7 14,0 12,2
47 13,1 -5,9 -8,9 -9,7 -8,0 -6,1 14,4 14,1 15,7 13,2
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Vurdering af lavfrekvent stgj fra vindmgller ved Sjgrring samt eksisterende mgller og
planlagte vindmgller

For alle undersggte boligomrader samt de enkelte boliger, hvor der er foretaget stgjberegninger,
vil der opleves en ggning i lavfrekvent stgj. Greenseveerdierne vil dog veere overholdt for alle
beregningspunkterne for alle fire typer af vindmgller ved Sjgrring og de planlagte vindmagller i
hovedomradet.

De boliger, der oplever den stgrste pavirkning af den lavfrekvente vindmgllestgj vil veere Lindum
Sgvej 19, Lindum Sgvej 21 og Brobjergvej 4. Her vil stgjniveauet i et worst-case-scenarie med
vindmglletypen Vestas V172-7,2 i alternativ 4 veere henholdsvis 17,2; 15,9 og 15,5 dB.
Greenseveerdien i disse punkter overholdes dog med en god margin. Derudover vil boligerne
omkring Flarupvej samt Tjelevej, Tjele Skovvej og @stergade ogsa opleve en stagrre pavirkning,
men ogsa her er graeenseveaerdien overholdt i alle punkterne. Den ggede pavirkning i disse punkter
skyldes hovedsagelig de planlagte vindmgller i hovedomradet.

Graenseveerdierne for lavfrekvent stgj vil sdledes veere overholdt overalt i omgivelserne i alle fire
undersggte alternativer, nar der etableres nye vindmgller ved Sjgrring.

P& baggrund af beregningsresultaterne vurderes der ikke at veere veesentlige kumulative effekter
ift. lavfrekvent stgj. Det fremgar af Tabel 8, Tabel 9 og Tabel 10 at den lavfrekvente stgj fra de
eksisterende vindmgller er under graenseveerdien for lavfrekvent stgj, og det kumulative
lavfrekvente stgjniveau overholder fortsat greenseveerdierne.

Der er foretaget beregning af stgjkonturer som viser, hvordan stgjen fra vindmgllerne ved Sjarring
udbredes i omgivelserne. Figur 12 og Figur 13 viser stgjkonturer for den lavfrekvente
stgjudbredelse alene fra vindmgllerne ved Sjgrring ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s. Figur 14 og
Figur 15 viser stgjkonturer de tre vindmgller ved Sjarring og de 14 planlagte vindmgller i
hovedomradet. De 26 eksisterende vindmgller er ikke medtaget da der ikke vil veere nogle
kumulative effekter med den lavfrekvente stgj.

29/35

C:\bms\ramboll-nl-pw.bentley.com_ramboll-nl-pw-04\d1629773\Bilag 11 Stgj fra vindmgller.docx



Stgjkort: Lavfrekvent stgj fra vindmgller ved Sjgrring
Figur 12. Stgjkort med udbredelsen af lavfrekvent stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring ved 6 m/s. Her vist for V172-
7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den storste stgjudbredelse. De lilla krydser symboliserer vindmgllerne

ved Sjerring. Rgd kontur: Graenseveerdien pa 20 dB. Inden for kurven er stgjen hgjere end dette niveau. Udenfor
kurven er stgjen lavere.
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Figur 13. Stgjkort med udbredelsen af lavfrekvent stgj fra vindmgllerne ved Sjorring ved 8 m/s. Her vist for V172-
7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den stgrste stgjudbredelse. De lilla krydser symboliserer vindmgllerne ved
Sjerring. Red kontur: Graenseveerdien pa 20 dB. Inden for kurven er stgjen hgjere end dette niveau. Udenfor kurven

er stgjen lavere.
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Stgjkort: Lavfrekvent stgj fra vindmgller ved Sjgrring sammen med hovedomradet og
eksisterende vindmgller

Figur 14. Stgjkort med udbredelsen af lavfrekvent stgj ved 6 m/sek fra vindmgllerne ved Sjgrring, her vist for
V172-7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den stgrste stgjudbredelse, samt de planlagte vindmgller i
hovedomradet (V172-7,2, SO1 mode). De Rgde krydser er vindmgllerne i hovedomradet, de lilla krydser er de
planlagte vindmgller ved Sjgrring. Regd kontur: Greensevaerdien p& 20 dB. Inden for kurven er stgjen hgjere end
dette niveau. Udenfor kurven er stgjen lavere.
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Figur 15. Stgjkort med udbredelsen af lavfrekvent stgj ved 8 m/sek fra vindmgllerne ved Sjarring, her vist for
V172-7,2 vindmgllerne i alternativ 4, som har den stgrste stgjudbredelse, samt de planlagte vindmgller i
hovedomradet (V172-7,2, SO1 mode). De Rgde krydser er vindmgllerne i hovedomradet, de lilla krydser er de
planlagte vindmgller ved Sjgrring. Regd kontur: Greensevaerdien p& 20 dB. Inden for kurven er stgjen hgjere end
dette niveau. Udenfor kurven er stgjen lavere.
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6. SAMLET KONKLUSION OM ST@JBIDRAG FRA VINDM@LLER VED SIJZRRING

Det fremgar, at den almindelige stgj samt den lavfrekvente stgj, i de undersggte tilfaelde
overholder graenseveerdierne i alle fire alternativer, nar der opsaettes vindmgller af henholdsvis
typen Siemens Gamesa SG170-6,6 MW, Vestas V162-6,2 MW, Vestas V162-7,2 MW og Vestas
V172-7,2 MW. Det vil blive en forudseetning for realiseringen af de planlagte vindmgller i
hovedomradet ved Vinge, at de i alternativ 4 med vindmglletypen V172-7,2, skal falgende
vindmgller, VM 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 og 14, alle placeret i hovedomradet, kare i SO1
stgjreducerende mode.

Stgjbelastningen fra vindmaller gges i omraderne omkring vindmgllerne ved Sjgrring, specielt ved
boligerne Lindum Sgvej 19, Lindum Sgvej 21 og Brobjergvej 4. Derudover vil boligerne omkring
Flarupvej 8-22, Vingevej 51-55, Tjele Skovvej og Tjelevej ogsa opleve en stgrre pavirkning. Det
geelder imidlertid for alle disse omrader, at greenseveerdierne for almindelig stgj og for lavfrekvent
stgj vil veere overholdt i alle fire alternativer.

Samlet kan det derfor konkluderes, at der ikke er en vaesentlig kumulativ effekt ift. almindelig stgj
og lavfrekvent stgj pa grund af stgj fra vindmgllerne ved Sjgrring og selv med konservative
beregninger, hvor der er medtaget flere eksisterende vindmgller end ngdvendigt i beregningerne,
overholdes graenseveerdierne for almindelig stgj og for lavfrekvent stgj for savel naboer til
eksisterende vindmagller og naboer til de nye vindmgller. Det konkluderes derfor, at alle
greensevaerdier vil blive overholdt for alle fire alternativer?.
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1. Flagermuslytninger syd og gst for Tjele Langsg

1.1 Indledning

Samtlige arter af flagermus i Danmark er bilag IV-arter. Eftersggning af flagermus har fokus pa at
registrere hvilke arter, der findes i omradet, og kortleegning af mulige raste- og yngleomrader. En
enkelt lytning er foretaget over to naetter i juni ved selve projektgraensen i forbindelse med
naturkortlaegning for projektet ‘Solcelleanlaeg og vindmgller ved Sjgrring’. De gvrige lytninger er data,
der bidrager til en starre forstaelse for flagermusbestande i omradet omkring Tjele Langsg, og de indgar
desuden som en del af naturkortleegningen for gvrige projekter under feellesbetegnelsen Energipark ved
Tjele. Formalet med energiparken er at udvikle en baeredygtig, cirkuleer energipark i Viborg Kommune,
bestadende af en reekke energiproducerende anlaeg (delprojekter), fordelt pa de tre delomrader;
Hovedomrade, Sjarring og Kvorning, der samlet udger Energipark Tjele.

| forbindelse med den indledende skrivebordskortleegning blev der ud fra luftfotos og dannet et overblik
over, hvor der findes skovomrader, adale, levende hegn eller andre grgnne strukturer med potentiel
funktion som ledelinje inden for undersggelseskorridoren. Ved besigtigelse i felten er der gennemfart
flagermusundersggelser ved et udvalg af disse strukturer.

1.2 Metode

Metoden for kortlaegning af flagermus tager udgangspunkt i Teknisk anvisning til ekstensiv overvagning
af flagermus version 3* suppleret med Naturstyrelsens forvaltningsplan for flagermus?. Der er saledes
gennemfart lytning indenfor yngleperioden i slutningen af juni frem til midten af august samt lytning
efter yngleperiodens ophgr i slutningen af august. | perioden fra midten af august til midten af
september er ynglekolonierne gaet i oplgsning, og voksne savel som ungdyr strejfer mere omkring i
omradet, og kan til dels treeffes pa helt andre lokaliteter end i yngletiden. Lytning efter flagermus i

1 DCE, Aarhus Universitet, https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Fagdatacentre/Biodiversitet/TAAO4_flagermus_v3.pdf

2 Miljgstyrelsen, https://www?2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/flagermus.pdf
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yngletiden er foretaget i perioden 26. juni — 28. juni i 2023. Lytningen efter yngleperiodens ophgr er
foretaget d. 28. august 2023.

Lytning efter flagermus blev foretaget ved udleegning af automatiske lyttebokse, der optager
ultralydsskrig fra forbipasserende flagermus. Til lytningerne blev der anvendt flagermusdetektorer af
maerket Wildlife Acoustics Song Meter SM4BAT-FS Ultrasonic Recorder til de stationeere lytninger. Alle
detektorer kan optage og omseette hgjfrekvente lyde ved hjeelp af heterodyn og time expansion til lyde,
der kan opfattes af mennesker. Lydene blev efterfglgende analyseret med programmerne Kaleidoscope
Pro, der muligggr artsbestemmelse. Der blev udlagt tre automatiske lyttebokse per nat, der optager al
flagermusaktivitet pa en lokalitet, og dermed bidrager til at deekke et stgrre omrade per nat.

I alt er der udlagt seks lyttebokse i perioden 26.-28. juni indenfor yngleperioden, samt seks lyttebokse
28. og 29. august 2023 med det formal at afdeekke artsdiversiteten af flagermus inden for
projektomradet ved Sjarring og det stgrre geografiske omrade syd for Tjele Langsg, samt deres adfzerd
og brug af omradet. Boksene blev primeert placeret, sa de deekkede steder, hvor der er sandsynlighed
for, at flagermus vil fouragere, s& som laehegn, skovbryn eller ved vej- og vandlgbsunderfgringer.

Flagermuslytning blev udfert p& naetter med svag vind, uden nedbgr og temperaturer over 10 °C.

| forbindelse med de gvrige feltregistreringer er det blevet registreret om der var potentielle
flagermustraeer pa lokaliteterne, seerligt p& de dele af streekningen, hvor detaljeprojekteringen af det
nye projekt betyder et muligt behov for feeldning af traeerne. Potentielle flagermustraeer defineres som
treeer med hulheder, spaettehuller eller lgs bark, som flagermus kan bruge til raste- eller yngletreeer.

1.3 Flagermus feltkortlaegning

Ved kortlaegningen af flagermus omkring hovedomradet blev der udlagt 12 lyttebokse fordelt over
yngleperioden og i sensommer/efteraret, jf. Forvaltningsplan for flagermus3. Der blev ved
feltkortlaegningen af flagermus registreret i alt ni forskellige arter pa lytteboksene. Heriblandt blev der
registreret damflagermus, som har status som en bilag ll-art, da den er pa neerliggende
udpegningsgrundlag for N33, Tjele Langsg og Vinge Mgllebaek. Pa Figur 1-1 ses placering af lyttebokse.
| bilag 2 er den artsspecifikke flagermusaktivitet gennem natten for de enkelte bokse vist i individuelle
plots.

3 Julie D. Mgller, et al., 2013, Forvaltningsplan for flagermus, https://edit.mst.dk/media/simdbOw3/forvaltningsplan-for-flagermus-2013.pdf
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Figur 1-1. Placering af lyttebokse til kortlaegning og artsbestemmelse af flagermus indenfor
undersggelseskorridoren.

Hovedformalet med flagermusundersggelserne er at fa indblik i tilstedeveerelsen af flagermus i omradet.
Flagermusenes aktivitet er blevet kortlagt omkring de steder, hvor der er tvaergaende
landskabselementer, sasom vandlgb, skove og sger, der oftest benyttes som ledelinjer af flagermus.
Herudover har der veeret fokus pa gamle treeer, som ligger i og neer projektomradet ved Sjgrring.

Brunflagermus
Arten er registreret over hele undersggelsesomradet. Over Vorning A var der saerligt mange

registreringer omkring solnedgang og umiddelbart fgr solopgang bade i juni og august (boks 1 27/06 og
boks 3 29/08), hvilket tyder pa, at der en ynglekoloni i naeromradet til boksen.

Vandflagermus
Vandflagermus er registreret over hele undersggelsesomradet, men iszer ved Vorning A. Her forekom

der hgj aktivitet bade p& juni og august-lytningen (boks 1 27/06 og boks 3 29/08) hele natten igennem,
fordi det er et godt fedesggningsomrade for arten.

Damflagermus
Ved Vorning A (boks 1 27/06) var der en hgj aktivitet af damflagermus midt p& natten. Dette indikerer,

at de sgger fgde omkring &en. Damflagermus har typisk ynglekolonier i traeer og huse. Hvis der var en
ynglekoloni i neeromradet, ville der formentligt have veeret flere registreringer tidligere pa natten
omkring solnedgang. Der er ikke registreret damflagermus ved Vorning A ved august-lytning (boks 3
29/08), hvilket indikerer at arten ikke har sggt fade omkring &en denne nat. Der er dog fundet mange
registreringer af den nzert besleegtede vandflagermus, der ogsa jager primeert over vandoverfladen.
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Troldflagermus

Ved Vorning A forekom et stort antal kald fra troldflagermus i lgbet af hele natten (boks 1 27/06), og
det forventes, at &en anvendes som fourageringsomrade. Der var i modseetning kun fa registreringer af
troldflagermus ved samme lokalitet i august (boks 3 29/8).

Dveergflagermus

Ved Vorning A var det et stort antal dveergflagermus i Igbet af hele natten (boks 1 27/06). Derudover
var der meget hgj aktivitet ved Vorning A ved august-lytning (boks 3 29/08). Aen anvendes som
fourageringsomrade. Der var hgj aktivitet af dveergflagermus ved fredskovsomradet sydvestligt i
undersggelsesomradet (boks 1 28/08) og ved Hobro Landevej (boks 2 28/08).

Sydflagermus
Ved Vorning A var der f& registreringer af sydflagermus i lgbet af natten (boks 1 27/06). Der er ogsa f&

registreringer ved august-lytning ved Vorning A (boks 3 29/08), men her |& registreringer omkring
solnedgang og solopgang, hvilket indikerer at enkelte individer har mellemkvarter i nserheden.
Sydflagermus har fortrinsvist mellemkvarter i huse.

Pipistrelflagermus

Ved Vorning A var der mellemhgj aktivitet af pipistrelflagermus i lgbet af natten (boks 1 27/06). Arten
er registreret enkelte gange omkring solnedgang og solopgang ved august-lytning, hvilket indikerer, at
der er en der har mellemkvarter i neerheden i efteraret.

Skimmelflagermus
Skimmelflagermus er registreret ved én registrering ved Vorning A (boks 1 27/06).

Langgret flagermus
Langgret flagermus er registreret ved én registrering (boks 1 28/08) ved det sydlige fredskovsomrade.

Figur 1-2 Vorning &, fungerer som en ledelinje og et fadesggningsomrade for mange flagermusarter. Her
er damflagermus registreret, der er markeret som sarbar pa den danske radliste.
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1.4 Diagrammer fra flagermuslytning

1.4.1 27-06-2023
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1.4.2 27-06-2023
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1.4.3 27-06-2023
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1.4.4  28-06-2023
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1.4.5 28-06-2023
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1.4.7 28-08-2023
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1.4.11 29-08-2023
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