MATNING OCH BERAKNING AV
LJUD FRAN VINDKRAFT
VAGLEDNING

2013-06-10

Matning och berakning av ljud
fran vindkraft

Verksamhetsutdvaren ar skyldig att vidta atgiarder om ett vindkraftverk later
mer &n vad som ér tillatet vid till exempel ett bostadshus. Hér vigleder Na-
turvardsverket om matning och berdkning av ljud fran vindkraftverk.
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Verksamhetsutdvaren (den som dr ansvarig for vindkraftverken) ér ansvarig
for att ljudnivén inte 6verskrider den angivna ljudnivan. Nér en anldggning
fétt tillstdnd framgar ljudnivén av villkoren. Om det racker med en anmélan
framgar tillaten ljudniva av de handlingar som hor till drendet.

Om det blir aktuellt att méta ljud fran etablerade vindkraftverk &r det viktigt
att forst noga tinka igenom syftet med métningen, sa att mitningarna svarar
pa de fradgor man har. Det finns tva huvudprinciper: kontroll av ljudet som
alstras vid vindkraftverket (emissionsmitning) eller bestimning av ljudni-
vén 1 en viss punkt i omgivningen (immissionsmétning). I manga fall kan
det vara lampligt att kombinera dessa matningar. Det dr viktigt att mitningar
och planering av eventuella atgirder sker i samrad med boende och till-
synsmyndigheten.

Berakningar

Vindstyrkan 8 m/s pa 10 meters hdjd vid markrdhetslangden 0,05 meter dr
det referensvirde vid vilket ljudeffekten oftast anges enligt standard. Vid
berdkningar anvinds detta referensvirde. Det motsvarar en vindhastighet pa
11,5 m/s pd hojden 100 meter.

Beridkningsmodellerna avser medvind. Vid motvind blir ljudnivan lagre, pa
stora avstand mycket ldgre. Vid vissa topografiska, metrologiska och vege-
tativa forhallanden &r de anvéinda modellerna mer osdkra.

I Naturvérdsverkets rapport "Ljud fran vindkraftverk" reviderad utgéva av
rapport 6241, koncept 20 april 2010 beskrevs olika modeller for att berdkna
ljudets utbredning fran vindkraftverk i olika situationer. Rapporten éir un-
der revidering. Lis mer om berdkningar pa sidan 5 "Berdkningar av
vindkraftljud". Lds dven om be-domningar av ljud frén vindkraftverk i det
Excel-baserade berdkningspro-grammet (se under Mer information).

Ljudmatningar

For métningar av emissionen hos ett vindkraftverk anvdnds en metod som
finns ndrmare beskriven av International Electrotechnical Commission
(IEC) i rapporten "Wind turbine generator systems — Part 11: Acoustic noise
measurement techniques". IEC 61 400-11, second edition (Ed 2.1) 2006-11,
se dven svensk version SS-EN 61 400-11.

Immissionsmitningar bor utforas vid en vindstyrka vid navhéjd som mots-
varar referensforhillanden (med navhojd menas avstdndet mellan marken
och propellrarnas nav). I vissa fall kan det vara lampligt att utféra métningar
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aven vid andra forhéllanden. Rad och anvisningar ges i1 rapporten "Métning
av bullerimmission fran vindkraftverk”. S. Ljunggren, 1998, Elforsk rapport
98:24 (se under Mer information).

Nedan visas exempel pa vindhastighet pé olika hdjder vid referensforhéllan-
den och markrahetsldngd 0,05 meter:

Ref. forhallande
Navhojd 10 m 80 m 100 m 120 m 150 m
Vindhastighet, m/s 8 11,1 11,5 11,8 12,1

Ett alternativ till bemannade mitningar &r att anvdnda ldngtidsregistrerande
ljudnivamaitare som placeras ut under en lédngre tid for att fanga in ljudniva-
erna vid olika meteorologiska forhdllanden. Det dr dock svért att i efterhand
sortera bort ovidkommande ljud fran métresultaten.

For anmilnings- eller tillstdndspliktiga verksamheter, inklusive verksamhet
som har meddelats tillstand utan att det foreligger tillstandsplikt, finns bin-
dande bestammelser i Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2000:15) om
genomforande av métningar och provtagningar i vissa verksamheter (se
under Mer information).

Naturljud kan ddlja ljudet fran vindkraftverken

Naturliga ljud, som vind 1 trddkronor eller bruset av vatten, doljer ofta ljudet
av vindkraftverken. Undersokningar tyder pd att vindkraftverk inte hors om
de har en ljudnivd som dr minst 10 dB(A) ldgre dn bakgrundsljudet. Normalt
ar det naturliga ljudkéllor som kan dolja ljudet pa detta sétt. Med naturliga
ljudkéllor menas till exempel vind 1 vegetation eller ljud fran végor vid en
havsstrand. Aven blast mot hus och annan bebyggelse, kan leda till ljudni-
vaer som kan maskera ljudet fran vindkraft.

For att kunna bedoma om maskering av bakgrundsljud kan paverka hur lju-
det fran vindkraftverk uppfattas, kravs oftast utférliga utredningar baserade
pa lokala métningar eller berdkningar samt att man bedémer inverkan av
faktorer som vindhastighet, vindriktning, arstid, temperatur etcetera.

Berakningar av vindkraftsljud

Ljuddata bor deklareras enligt IEC TS 61400—14 Declaration of apparent
sound power values and tonality values”.

Ljuddata bor anges som Lwd = Lw + K med verifiering enligt IEC 61400-
11och ISO 7574-2.
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e Lwd=Lw+K

o Lwd = deklarerad ljudeffektniva, dB(A) re 1 pW

e Lw =uppmitt ljudeffektniva enligt IEC 61400—11 Referensforhal-
landen 8 m/s. Det ska vara ett medelvirde av ljudeffektnivan be-
staimd enligt IEC 61400-11 for fler dn ett vindkraftverk och justerat
till hgjden 10 m 6ver mark med markrahetsldngden 0.05 m.

e K =1,645x o, om spridning i produktion for ett produktionsparti av
samma slag finns (referens IEC TS 61400-14)

e K =min 3,8, om deklaration baseras pa mitning av bara ett vind-
kraftverk med IEC 61400—11 och uppgift om spridning i produkt-
ionen saknas (referens SS-EN ISO 4871)

e o = standardavvikelse, hdansyn tas till métosékerhet och spridning 1
produktionen

Anvisningar for berdkning av ¢ ges i IEC TS 61400-14

Vid K = 1,645 x o &r sannolikheten 5 % f0r att en kontrollmétning av ett
vindkraftverk frén det deklarerade produktionspartiet enligt IEC 61400—11
ska overskrida deklarerat vérde.

Berakningsmodeller

Berékningarna i Excel-bladen (Lundmark Akustik & Vibration) utgér fran
de berdkningsmodeller som redovisades i Naturvardsverkets rapport ’Ljud
fran vindkraftverk”, reviderad utgéva av rapport 6241, koncept april 2010.

Beridkningsmodellerna enligt Naturvdrdsverkets rapport utgar frén fri ljud-
utbredning 1 medvind, det vill sdga da det blaser fran vindkraftverk mot
berdkningspunkten, och dé ljudabsorptionen i luften dr lag, i princip "worst
case". Undersokningar ndr ménniskor stors av vindkraftsljud baseras pa
sadana undersokningar.

Ljudutbredning 6ver land

I berdkningsmodellerna for ljudutbredning 6ver land forutsétts halvsfarisk
ljudspridning (divergens) vid berdkning av geometrisk utbredningsddmp-
ning. Hansyn tas ocksa till ljudabsorptionen i luft. Tva olika berdkningsmo-
deller anvénds i Excel-bladen:

For avstand upp till 1000 m: LA = LWA — 8 -20 log(r) - 0,005 r

For avstand 6ver 1000 m: LA = LWA — 10 -20 log(r) - ALa
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Ljudutbredning over hav

I berdkningsmodellen for ljudutbredning 6ver hav forutsétts halvsfarisk
ljudspridning upp till 1000 meter och sedan cylindrisk ljudspridning. Hin-
syn tas ocksa till ljudabsorptionen i luft.

LA =LWA-8-20 log(r) — ALa + 10 log (v/1000)

Andra berakningsmetoder

Det finns d4ven mer detaljerade berdkningsmodeller, till exempel Nord 2000,
dér hénsyn tas till manga parametrar. Men det krdver ocksa att flera data tas
fram for berdkningarna, vilket kan vara omsténdligt att fa fram och kréver
kompetens och erfarenhet. Det har ocksé visat sig att de enklare modellerna
normalt ger berdkningsresultat med god noggrannhet, atminstone nir det
giller etableringar pé land.

Excel-bladet kan laddas ner fran Naturvardsverkets webbplats (se under Mer
information).

Excel-bladen: Copyright, idé och utveckling: Lundmark Akustik & Vibrat-
ion, telefon 08-751 58 30.

Mer information

Projektrapport: Upplevd storning av vindkraftsbuller, en jimforande studie
av ljud fran olika turbiner. k. Bolin, M. Nilsson, G. Bluhm

Wind Turbine Noise and Natural Sounds: Masking. Propagation and Mo-
deling, Doktorsavhandling Karl Bolin, KTH

Naturvardsverkets foreskrifter om genomforande av métningar och provtag-
ningar i vissa verksamheter: NFS 2000:15 (pdf 56 kB)

Mitning av bullerimmission fran vindkraftverk. S. Ljungeren, 1998. Elforsk
rapport 98:24.

Lank till Excelbladen



http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledning-amnesvis/Buller/Buller-fran-vindkraft/buller-vindkraft-riktvarden/
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledning-amnesvis/Buller/Buller-fran-vindkraft/buller-vindkraft-riktvarden/
http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:217217
http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:217217
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Rattsinformation/Foreskrifter-allmanna-rad/NFS/2000/NFS-200015---Matningar-och-provtagningar-i-vissa-verksamheter/
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Rattsinformation/Foreskrifter-allmanna-rad/NFS/2000/NFS-200015---Matningar-och-provtagningar-i-vissa-verksamheter/
http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=98_24_
http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=98_24_
http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/buller/buller-vindkraft/Ljud-fran-vindkraftverk-Ver-3-0.xls
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