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Forord

Vindkraft ar en fornybar energikalla som kan bidra till en nédvandig omstélining till ett
klimatneutralt samhalle. Samtidigt maste hansyn tas till de stérningar som kan uppsta
lokalt kring vindkraftsetableringar. Vad galler risken for stérningar bland ménniskor &r
buller kanske den mest patagliga. Den hér rapporten beskriver vindkraftsbuller och ger
vdagledning om riktvarden, vilka berédkningsmodeller och méatmetoder som finns, och ger
stdd vid lov, anmélan, provning och tillsyn av vindkraftverk och vindkraftsparker.

Vad ar nytt?

Den har vagledningen publicerades i december 2020 och ersatter tidigare vagledning
rorande vindkraftsbuller pa Naturvardsverkets hemsida.

Naturvardsverket har kvar samma riktvéarde som tidigare for vindkraftsbuller vid
bostader, 40 dBA ekvivalentniva (Leq). En genomgang av forskningsléget kring stérning
fran vindkraftsbuller har genomforts och baserat pa detta anser Naturvardsverket att 40
dBA &r ett val avvagt riktvérde. Fortydliganden har gjorts kring var riktvardet ska
tillampas och under vilka driftsforhallanden som det ska gélla. Fortydliganden om
lagfrekvent buller har ocksa gjorts. Mindre justering av matmetoder har gjorts, rérande
vid vilka vindférhallanden som immissionsmatningar ska vidtas. | dvrigt avvaktas
resultatet fran nagra forskningsprojekt innan storre revideringar av matmetoder
Overvags. Vagledningen fortydligar vilka berdkningsmetoder som finns och nér de kan
anvandas. Véagledningen innehaller ocksa mer omfattande bakgrundbeskrivning om
buller fran vindkraftverk.

Om vindskyddat lage

Tidigare har Naturvardsverket angett att riktvardet 40 dBA ska kunna skérpas med 5 dB
vid bostader som ligger i ett vindskyddat lage i forhallande till vindkraftverken. |
praktiken har det visat sig svart att bedéma och kontrollera forekomsten av
vindskyddade lagen varfor vi inte langre star fast vid detta. Det ger dessutom en ojamlik
beddmning. Skarpningen for vindskyddade lagen infordes da man bedomde att en
mycket lag bakgrundsniva kunde leda till en hogre grad av stérning. Naturvardsverket
anser dock att en 1ag bakgrundsniva inte &r ett skal for ett strangare riktvarde for
vindkraftsbuller.

Omslagsfoton: Foto med pojke — Naturvérdsverket. Ovriga - Pixabay
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Vagledningens avgransning

Naturvardsverket ansvarar for vagledning om hur miljobalken ska tillampas rérande
buller utomhus. Naturvardsverkets riktvarden avser enbart buller utomhus. Végledning
med riktvarden inomhus ges ut av Folkhdlsomyndigheten. Vagledningen avser enbart
paverkan pa manniskors hélsa orsakat av vindkraftsbuller, inte paverkan pa land- eller
vattenlevande djur.
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Allmant om buller fran vindkraftverk

Manga manskliga aktiviteter i samhéllet orsakar buller av olika slag. Vindkraftverk ar
inget undantag. Den tekniska utvecklingen av vindkraftverk under 2000-talet har
resulterat i betydligt storre verk som producerar mer el. Stora moderna vindkraftverk
alstrar inte alltid hogre ljudnivaer an de aldre modellerna. De &r dock ofta i drift Gver en
storre del av dygnet. Tillverkarna av vindkraftverk har arbetat for att minska buller fran
verken genom att optimera bladens utformning och de mekaniska delarna. Aldre verk
gav ofta upphov till tydliga dunkande ljud och slammer och det var aven mer vanligt
med horbara toner fran generator och vaxellada. | forhallande till den el som kan
produceras kan verken ségas ha blivit mer bullereffektiva med tiden. Lokalt kring
vindkraftverken finns dock fortfarande en risk for bullerstérningar och det &r av stor
vikt att dessa risker minimeras.

Vindkraftverkens ljudalstring

Vindkraftverk alstrar ett karaktéristiskt svischande ljud orsakat av bladens rotation
genom luften. Hur mycket ljud som kommer fran bladen beror pa rotationshastigheten,
bladspetsarnas form, och de meteorologiska forhallandena med vindskillnader och
turbulens i atmosfaren. Detta ljud, som ocksa kallas aerodynamiskt ljud, kan ibland
paminna om naturligt vindbrus. | vissa sammanhang kan darfor vindkraftsbuller
maskeras av naturligt ljud fran vinden som blaser i trad och buskar.

Ut6ver det aerodynamiska ljudet alstras dven buller fran generatorn, vaxelladan och
ovriga mekaniska delar. Detta mekaniska ljud upplevs ofta som mer stérande &n det
aerodynamiska ljudet vid samma ljudniva och kan &ven innehalla horbara toner. Ljudet
sprids fran maskinhuset och tornet. Moderna vindkraftverk alstrar normalt mindre
mekaniskt ljud &n vad tidiga vindkraftverk gjorde.

Paverkan av meteorologi

Det finns en néra koppling mellan vindkraftsljud och meteorologi. Ljudutbredning
utomhus paverkas av meteorologi oavsett vilken bullerkalla som alstrar ljudet men for
vindkraft paverkas ocksa sjalva ljudalstringen av meteorologin. Blaser det lite, alstras
lite ljud frén vindkraftverken. Okar vinden s& ékar ocksa ljudalstringen tills
vindkraftverket nar sin maxproduktion. Vindkraftverkens hojd medfér att ljudet sprids
langt vilket ocksa okar betydelsen av meteorologin. Beroende pa variationer i
vindstyrka, vindriktning och andra meteorologiska faktorer &r det inte ovanligt att
ljudnivan fran vindkraftverk varierar med 6ver 20 dB pa ca 1 km avstand fran
vindkraftverket.

Nér ljudet sprids i luften kommer luftens molekyler att absorbera en del av ljudenergin.
Absorptionen ar storst i de hdgre frekvenserna. Det innebdr att ljudet blir mer och mer
lagfrekvent till sin karaktar ju langre bort man kommer fran bullerkallan. Detta kan
jamforas med hur ett dsknedslag later pa nara eller langt avstand. Pa nara avstand ar
smallen vass och knallig, men pa langt avstand har de hoga frekvenserna dampats och
kvar finns ett dovt mullrande.
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Tydligt horbara toner

Vissa karaktarer i ett ljud kan gora att det upplevs som mer stérande. En sadan karaktar
ar tydligt horbara toner. Vindkraftverk kan alstra buller som innehaller tydligt horbara
toner men det &r inte vanligt férekommande.

Horbarheten av toner i ett visst ljud paverkas allteftersom ljudet sprider sig i
atmosfaren. Tonerna kan dampas med avstandet men dven bli mer patagliga. Darfor bor
forekomst av toner utvérderas vid bostédderna och inte vid vindkraftverken.

Amplitudmodulation

Vindkraftsbuller ar till sin natur svischande med en frekvens av i storleksordningen en
Hertz. Ljud som varierar i styrka pa detta sétt kallas amplitudmodulerat ljud. Ett
exempel pa hur ljudnivan kan variera vid matning av vindkraftsbuller finns i figuren
nedan.
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Figur 1. Exempel pa matning av amplitudmodulerat vindkraftsljud. Fran IEA Task 39, Fact Sheet —
Amplitude modulation in wind turbine noise.

En av de tydligaste ljudkallorna pa ett vindkraftverk ar bladspetsarna. | narheten av ett
vindkraftverk ar amplitudmodulationen fran bladspetsarna pataglig. | normalfallet avtar
den variationen med avstandet.

Hur pataglig amplitudmodulationen ar beror pa verkets utformning, driftfornallanden
och meteorologiska forhallanden. Ibland uppstar forhallanden med “onormal”
amplitudmodulation som da kan héras som ett dunkande ljud pa langt avstand fran
verket.

Man tror att onormal amplitudmodulation kan uppkomma da vindkraftverkens blad skar
genom flera olika lager av luft och vinkeln pa bladet inte blir optimal i vissa luftlager.
Da skapas turbulens runt bladet och dven mer buller. Detta ger ocksa forsamrad
energiproduktion och bor darfor undvikas av flera sk&l. Onormal amplitudmodulation
verkar vara vanligare pa sena kvallar och natter och den varierar beroende pa
vindférhallandena kring rotorn.
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Amplitudmodulerat ljud kan upplevas som mer stérande &n vanligt ljud. Det saknas
dock kunskap om hur tydliga variationer som krévs och hur ofta amplitudmodulation
behover férekomma for att risken for olagenhet for manniskors hélsa ska 6ka. Forskning
och utveckling av matmetoder pagar, saval i Sverige som internationellt.

Lagfrekvent buller och infraljud

Lagfrekvent buller &r ljud i frekvensomradet 20 — 200 Hz. Ibland forvaxlas
amplitudmodulation med lagfrekvent buller eftersom bada kan uppfattas som ett
dunkande ljud, men amplitudmodulationen &r en 6kning av ljudnivan i flera frekvenser.

Patagligt lagfrekvent buller upplevs ofta som mer stérande &n annat buller. Vanliga
bostadsfasader och fonster har ofta dalig ljudisolering i laga frekvenser och det
lagfrekventa ljudet kan dessutom forstarkas inomhus. Darfor ar det inte ovanligt att
upplevelsen av lagfrekvent buller &r starkare inomhus an utomhus, detta galler dven
vindkraftsbuller.

Det finns en risk att man underskattar risken for stérning om buller som ar patagligt
lagfrekvent anges i dBA. Darfor anges Folkhalsomyndighetens riktvarden for
lagfrekvent buller inomhus i dB, dvs utan A-vagningen som filtrerar bort mycket av det
lagfrekventa bullret. For vindkraftsbuller utomhus &r dock dBA-nivan lamplig att
anvénda.

Svenska studier har visat att sa lange buller fran vindkraftverk inte 6verskrider
riktvardet 40 dBA utomhus ar risken liten for att riktvardena for lagfrekvent buller
inomhus 6verskrids.' Detta forutsatt att huset ar byggt med en normal, svensk
byggstandard men utan sérskilt ljudisolerande fonster.

For mer information om buller inomhus hénvisas till Folkh&lsomyndighetens
vagledning.

https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/buller/vagledningar-och-riktvarden/

Ljud under ca 20 Hz kallas for infraljud. Infraljud &r vanligtvis inte hérbart men kan
anda paverka manniskor negativt om ljudnivan ar tillracklig hog. Vindkraftverkens
rotation ger upphov till infraljud som ofta ligger kring 1 Hz. | det frekvensomradet
kravs en niva pa ca 120 dB for att man ska se en paverkan pa manniskor." Pa de avstand
som kravs mellan vindkraftverk och bostader i Sverige &r nivan av infraljud fran
vindkraftverk betydligt lagre och det finns enligt Naturvardsverkets bedomning ingen
evidens for negativa halsoeffekter orsakat av infraljud fran vindkraftverk.


https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/buller/vagledningar-och-riktvarden/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/buller/vagledningar-och-riktvarden/
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Kunskapslaget om storning av vindkraftsbuller

Vindkraftsbuller har visat sig vara mer stérande &n manga andra bullerkallor vid samma
ljudniva. Det beror bland annat pa ljudets karaktar, och att det kommer och gar pa ett
satt som ar svart att forutse. Studier bade i Sverige och utomlands visar att spridningen i
storningsupplevelse ar stor. Flertalet icke-akustiska faktorer kan ha betydelse for
upplevelsen av stdrning, exempelvis visuella effekter och hur val projektet varit
forankrat i lokalomradet.V

Risken for storning tenderar att 6ka pa kvallar och nétter." Detta kan ha flera orsaker.
Dels minskar bakgrundsbullret frén andra manskliga aktiviteter. Aven naturljuden
brukar minska pa natten da vinden mojnar. Samtidigt kan det fortfarande blasa kraftiga
vindar pa hogre hojd. Alla dessa tre effekter i kombination kan bidra till en 6kad
storningsgrad.

70 . : .
m== Vigtrafik

60 t j
= mm=  [ndustri
=4
= S - Bangérd )
£
> 40} Vindkraft
=
2
= 30}
@
[
o 20}
o

o /

e . .

40 45 50 b5 60

Day-evening-night sound level (L,,)

Figur 2. Andel av befolkningen som upplever sig mycket stérda av olika bullerkéllor vid olika
bullernivaer."

I Sverige har sedan 90-talet 40 dBA ekvivalentniva (Leq) utomhus vid bostader anvants
som riktvarde for vindkraftsbuller med en skarpning pa 5 dB i vissa situationer. 40 dBA
Leq utomhus vid bostader har ocksa faststallts som begransningsvarde i praxis. Vid 40
dBA beddms drygt 10 % av en storre population uppleva sig mycket stérda av
vindkraftsbuller.

Ar 2018 presenterade WHO hilsobaserade riktvarden for ett antal bullerkallor,
daribland vindkraft."! Riktvardena grundar sig pa en sammanstéllning av ett flertal olika
storningstudier, framtagna under perioden ar 2000-2015, som vagts samman for att hitta
en enhetlig bedémning. Det riktvarde WHO kom fram till fér vindkraftsbuller var 45
dBA Leen, Vilket motsvarar den niva dar ca 10 % av en storre population kan forvantas
uppleva bullret fran vindkraftverken som mycket storande. Lqen ar en viktad
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ekvivalentniva dar man adderar 5 respektive 10 dB till ljudnivan kvallstid och nattetid.
Réaknar man om 45 dBA L till ekvivalentniva éver dygnet blir det 39 dBA Leq Vilket
ar 1 dB lagre an det svenska riktvardet 40 dBA. En decibel & en mycket liten skillnad i
uppfattad ljudniva. Det krévs att man lyssnar koncentrerat for att hora en sadan skillnad.

De forskningsstudier som WHO granskat och anvént som underlag for halsobaserade
riktvarden kunde inte visa pa nagra samband mellan vindkraftsbuller och negativa
halsoeffekter utdver storning, sasom hogt blodtryck, kognitiva effekter m.m. En nyare
studie fran Kanada med ca 1000 deltagare som exponeras for vindkraftsbuller mellan 25
— 46 dBA Leq Visar pa storning i motsvarande omfattning som WHO:s sammanstallning,
men inte nagra samband mellan vindkraftsbuller och andra negativa halsoeffekter. !

I Danmark redovisades 2019 en mycket omfattande studie av vindkraftsbuller och
eventuella samband med flera olika tankbara negativa halsoeffekter. VVad géller hjart-
och karlsjukdom, diabetes och fosterskador kunde den danska studien inte hitta nagra
samband mellan utfall och vindkraftsbuller.* **Xixiit Den danska studien undersokte
aven anvandning av somnmedicin och antidepressiva mediciner och fann dér ett svagt
samband mellan medicinering och langvarig exponering av relativt hoga nivaer
vindkraftsbuller (< 42 dBA utomhus).?

En svensk studie publicerad 2020 har utrett samband mellan vindkraftsbuller och
paverkan pa somn. Studien visade att vindkraftsbuller inomhus motsvarande 32 dBA Leq
kan leda till en forsémrad somnkvalitet. Studien anger dven att ljudets karaktar och
forekomst av amplitudmodulation kan bidra till en 6kad paverkan.®

I sammanhanget bor ndmnas att 32 dBA Leq ar hdgre an Folkhalsomyndighetens
riktvarde for buller inomhus som ar 30 dBA L.q samt att Folkhalsomyndigheten har
riktvarden for lagfrekvent buller som ger ett ytterligare skydd. Det gar dock inte att
utesluta utifran det nuvarande forskningsléaget att en begransad paverkan pa somn kan
uppsta dven vid nivaer av vindkraftsbuller inomhus som understiger 30 dBA Leq.

Det ar alltsa viktigt att forsta att de ljudnivaer vid de riktvarden som Naturvardsverket
anger i den hdr vagledningen innebdr att det finns en risk for att ljudet upplevs som
storande i vissa situationer.

Vindkraftsbuller ar idag ett relativt litet problem i Sverige i forhallande till hur manga
som berors i jamforelse med bullerkéllor som exempelvis végtrafik. Riktvérdet for
vindkraftsbuller dr ocksa satt pa en niva som ger upphov till en lagre risk for negativa
hélsoeffekter an de riktvarden som finns for trafikbuller. En storskalig
vindkraftsutbyggnad kommer oundvikligen leda till att fler mé&nniskor berdrs. Samtidigt
kan god planering och 6kade kunskaper bidra till minskad stérningspaverkan pa
respektive plats. Naturvardsverket stéttar och foljer forskningen om vindkraftsbuller
och halsoeffekter, och uppdaterar vid behov vdgledningar.
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A-vagning och vindkraftsbuller

Riktvardet utomhus for vindkraftsbuller anges i dBA. A:et i slutet pd dBA anger att
ljudet &r vagt med den sa kallade A-vagningskurvan. A-vagningen dr en anpassning till
manniskans horsel och innebér att ljud i de laga och de riktigt hoga frekvenserna sénks
och ljud i det omrade dar vi hor bast och kommunicerar mest ar oférandrade eller hojs
nagot.

A-végda ljudnivaer anvands for de flesta bullerkallor i samhéllet och har visat sig vara
ett matt som overlag stammer val verens med hur starkt manniskor uppfattar ljud med
olika frekvensinnehall. For ljud som innehaller mycket energi i de laga frekvenserna
kan dock A-vagda ljudnivaer underskatta hur starkt ett ljud upplevs och i forlangningen
hur storande det ar. Ljud inomhus fran vindkraftverk kan upplevas som tamligen
lagfrekvent. Folkhalsomyndighetens riktvarden for ljud inomhus finns bade som A-
vagd ekvivalent och maximal niva och som ovéagda ekvivalenta nivaer i tersbanden
mellan 31,5 och 200 Hz. Genom att félja Folkhalsomyndighetens riktvarden minimeras
risken att underskatta den negativa effekten av det lagfrekventa innehallet i
vindkraftsbuller.

Vindkraftsbuller utomhus kan dock beskrivas som ett bredbandigt ljud utan att vara

patagligt lagfrekvent vilket innebér att det ar lampligt att redovisa och reglera
ljudnivaerna i dBA.

10
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Riktvarden for buller fran vindkraftverk

Riktvarden for buller &r framtagna som stod for beddmning om en bullerstérning ar att
betrakta som en oldgenhet for manniskors halsa enligt miljobalken. Oldgenhet anges i
miljobalkens nionde kapitel som en stérning som enligt medicinsk eller hygienisk
bedémning kan paverka manniskors halsa eller valbefinnande negativt och som inte &r
ringa eller helt tillfallig. For att en stérning ska kunna betraktas som en olagenhet for
manniskors halsa ska den alltsa vara av nagon betydenhet och inte av helt tillfallig
natur.

Olagenhetsbedémningen ska utga fran vad manniskor i allménhet anser vara en
olagenhet och inte baseras enbart p& en persons reaktion i det enskilda fallet. Aven
beddmningen om en stérning ska anses vara ringa ar beroende av hur ménniskor i
allmanhet uppfattar storningen. Hansyn maste dock tas till personer som ar nagot
kénsligare an normalt.x

Buller utomhus

Naturvardsverket har tagit fram riktvarden avseende buller fran vindkraftverk som inte
bor dverskridas vid bostader samt frilufts- och rekreationsomraden, se tabell 1.

Tabell 1. Riktvarden for buller fran vindkraftverk — ljudniva som inte bér éverskridas

Omradesanvandning Riktvarde Leq

Utomhus vid bostader

(permanent- och fritidsboende) 40dBA

Utomhus inom friluftsomraden 35 dBA

e Samtliga varden avser frifaltsvarden, dvs en ljudniva som inte paverkas av
reflexer i egen fasad.

e Riktvardet bor galla for totalnivan fran alla narliggande vindkraftverk.

e Ekvivalentnivan bor utvarderas 6ver en sammanlagd tid om minst 30 minuter.

Riktvardet vid bostader bor gélla vid fasad och pa uteplatser och andra ytor for
utevistelse i bostadens nérhet. FOr en normalstor villatomt (ca 1000 — 1500 kvm) &r det
rimligt att riktvardet géller pa hela tomten. For mycket stora fastigheter kan det daremot
vara acceptabelt att riktvéardet 6verskrids pa delar som ligger mer &n 30 m fran
bostadshus. Se &ven Mark- och miljééverdomstolens avgdrande den 23 januari 2017 i
mal M 3724-16.

11
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Med friluftsomraden avses i det har sammanhanget omrade i 6versiktsplan for det
rorliga friluftslivet eller andra omraden som nyttjas mer frekvent for friluftsliv, dar
naturupplevelsen &r en viktig faktor och dar en lag ljudniva utgor en sarskild kvalitet.

Nagra riktvarden for vindkraftsbuller vid andra lokaler an bostader har inte tagits fram
da det saknas forskning om paverkan i andra miljéer. Riktvardena for bostader kan dock
aven fungera som vagledning vid eventuell reglering av bullernivaer vid lokaler for
exempelvis undervisning och vardverksamhet eller tillfalligt boende.

Sarskilt stérningsframkallande ljud

Vissa typer av ljud kan vara av en sadan karaktar att de orsakar en hogre grad av
storning an andra. Ett sadant exempel ar om ljudet innehaller tydligt hérbara toner. Ljud
med aterkommande smallar och dunkanden kan ocksa orsaka en hogre grad av stérning
an ett ljud med en jamnare ljudstyrka. For att kompensera for denna 6kade stérningsrisk
bor lagre ljudnivaer tillatas i de fall dar sérskilt storningsframkallande ljud forekommer
mer &n vid enstaka tillfallen. For vindkraftsbuller ar tydligt hdrbara toner och kraftig
amplitudmodulation att beakta som sarskilt storningsframkallande.

Om buller fran vindkraftverk vid bostéder innehaller tydligt horbara tonkomponenter
vid mer &n enstaka tillfallen bor dérfor riktvardet skarpas med 5 dB.

Da standardiserade metoder for méatning och modeller fér bedémning av 6kad
storningsrisk av amplitudmodulerat ljud saknas, har Naturvardsverket valt att for
narvarande avsta fran att infora nagon sarskild grans for nar en skarpning av riktvardet
for vindkraftsbuller bor géras med orsak av amplitudmodulation. Kraftig
amplitudmodulation vid bostader ar dock att beakta som sarskilt stérningsframkallande
och verksamhetsutdvaren bor vidta atgarder for att undvika att detta forekommer mer &n
undantagsvis, sarskilt om de ekvivalenta nivaerna vid bostader ar i intervallet 35 — 40
dBA. Néar kunskapslaget forbattras kan Naturvardsverket komma att komplettera
vagledningen i fraga om ofta aterkommande amplitudmodulation.

Buller inomhus

For buller inomhus hénvisas till Folkhdlsomyndighetens allménna rad med riktvarden
for ekvivalenta och maximala ljudnivaer i dBA och ekvivalent lagfrekvent buller.

Enligt praxis sa bor den totala ljudnivan inomhus fran samtliga narliggande

vindkraftverk beaktas, se bland annat Mark- och miljééverdomstolens domar 2016-03-
02 i mal nr M 1064-15 och M 1067-15.
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Atgérder for att minska buller

Bullerreducerad drift

Moderna vindkraftverk har méjligheten att stalla ned rotorbladens hastighet for att
minska bulleralstringen. Dampningen kan uppga till upp mot ca 5 dB. Detta medfor
dock &ven en minskad elproduktion. Leveranttrerna av vindkraftverk ska specificera
ljudeffekt fér normal drift och for olika driftldgen eller "modes” som det ofta bendmns.

Om det efter att vindkraftverk tagits i drift visar sig att riktvarden eller bullervillkor
overskrids bor man utreda om omstéllning till bullerreducerad drift sanker nivaerna sa
att vardet klaras.

Driftlaget behover inte vara statiskt utan kan andras exempelvis beroende pa
vindriktning. Ett verk kan behova ha nedsatt drift nar det blaser fran verket mot en
bostad for att inte Gverskrida riktvardet vid bostaden. Blaser det daremot at andra hallet,
fran bostaderna mot verket, sprids inte ljudet fran verket lika langt och ljudnivan blir
lagre. Da kan det finnas mojligheter att stalla om verket till normallaget.

Vid berékning av vindkraftsbuller bér det anges om berékningen forutsétter att ett eller
flera verk har ndgon sérskild driftsinstéllning. Aven vid matningar av buller bér det
anges Vvilket driftlage de aktuella verken har.

Vilket driftlige som anvénds i ett vindkraftverk loggas i verkets styrsystem. Det &r
darfor mojligt att i efterhand hamta uppgifter om driftlage. Om forutsattningarna kraver
att vindkraftverken kors med bullerreducerad drift kan tillsynsmyndigheten begéra att fa
en sammanstallning av loggarna for att sakerstélla att detta efterfoljs.

Atgarder péa vindkraftverken

For att sékerstélla att vindkraftverken inte alstrar mer buller &n nddvandigt bor
regelbundet underhall goras. Om verket borjar alstra hogre ljudnivaer eller buller av en
annan karaktar kan det ofta atgardas med underhallsinsatser pa de mekaniska delarna.

For att minska ljudalstringen hos ett befintligt vindkraftverk finns mojligheten att forse
bladen med taggar eller ’hajténder” som det ibland kallas. Att forse kanten pa
rotorbladet med taggar gor att det orsakas mindre turbulens da bladet skar genom luften
vilket kan minska det aerodynamiska ljudet med upp till 5 dB. Det kan &ven oka
energiproduktionen nagot. Vissa vindkraftverk levereras med taggiga blad redan fran
borjan.

Avisningssystem

Om is bildas pa rotorbladen kan vindkraftverkets ljudalstring 6ka. En matstudie
genomford i norra Sverige har visat att ljudalstringen vid ett enstaka tillfalle kan 6ka
med sa mycket som 6 dB. Utslaget pa fler matperioder visade det sig att ekvivalentnivan
vid nedisning 6kade med 1 — 2 dB." Ljudet blev dessutom mer lagfrekvent till sin
karaktar. Det ar darfor av stor vikt att nedisning undviks sa langt det ar mojligt.
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Vindkraftverk som placeras i omraden med hog risk for nedisning bor forses med
avisningssystem. Da nedisning dven har en negativ paverkan pa elproduktionen finns
det flera incitament for att vidta atgarder mot nedisning.

Atgarder mot buller inomhus

Malsattningen infor en vindkraftsetablering bor vara att Folkhalsomyndighetens
riktvarden for buller inomhus alltid ska klaras. Om det i efterhand visar sig att
riktvardena overskrids i ndgon bostad bor man utreda om det &r mojligt att atgarda
bullret fran vindkraftverket. Om det inte ar méjligt eller rimligt att géra sddana atgarder
kan verksamhetsuttvaren i stallet utfora ljudisolerande atgarder pa den berérda
bostaden.

Mark- och miljédverdomstolen har bedomt att ett atgardsinriktat villkor utifran de
riktvarden som anges i Folkhalsomyndighetens allméanna rad ar den lampligaste
regleringen for att sakerstalla att bostader inte utsatts for oacceptabla nivaer inomhus (se
MOD 2016:4, MOD 2016:31 och Mark- och miljodverdomstolens avgéranden den 14
december 2016 i mal nr M 4596-15 och M 1344-16).
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Kumulativa effekter

Om det finns flera vindkraftsparker i ett omrade okar den totala ljudalstringen. Generellt
géller att ljudalstringen 6kar med 3 dB om antalet bullerkéllor av samma typ dubbleras.
Planeras nya vindkraftverk i narheten av befintliga verk beh6ver hansyn tas till den
radande bullersituationen sa att den totala nivan fran vindkraftverken inte blir
oacceptabelt hdg. Vid bedémning av kumulativa effekter bor darfor hansyn tas till
befintliga vindkraftsparker och parker med lagakraftvunna tillstand. Det kan dven vara
lampligt att ta hansyn till andra parker med en pagaende tillstandsprocess (se
exempelvis MOD 2016:32).

Hansyn till den kumulativa nivan fran flera parker tas lampligast genom att man vid de
berorda bostaderna satter villkor for respektive park som ar lagre an riktvérdet, sa att
den totala nivan inte 6verskrider riktvardet. Inom vilket omrade som kumulativa
effekter ska beaktas beror pa hur stort bidrag till den totala nivan som respektive park
ger upphov till. Ar skillnaden i bullerbidrag mellan tva parker 10 dB eller mer vid
berérda bostader behover ingen beddmning av kumulativa effekter géras.

Normalt ska bullerberakningar géras med forutséttningen att det blaser medvind i
samtliga riktningar. Vid berakning av kumulativa nivaer da vindkraftverken ligger pa
var sin sida om en bostad kan det vara rimligt att ta hansyn till vindriktning for att inte
overskatta den totala ljudnivan och i stéllet utga fran den vindriktning som ger hogst
totalniva.
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Bullerfragor vid anmalan och prévning av
vindkraftverk

Huruvida en vindkraftsanlaggning ar anmalningspliktig eller tillstandspliktig beror pa
verkens hojd och antal. Detta ar reglerat i 21 kap 13-15 8§88 miljoprovningsférordningen
(2013:251). Portalen Vindlov beskriver processerna for lov, anmélan och prévning av
vindkraftverk. Dar finns dven en sammanstéllning av vagledande domar. Vindlov &r ett
myndighetsévergripande samarbete som drivs av Energimyndigheten.

http://www.vindlov.se/

For generell information om vad som krévs vid prévning och anmélan av miljéfarlig
verksamhet hanvisas till Naturvardsverkets vagledningar:

http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/\VVagledningar/Miljoprovning/Soka-
tillstand-och-anmalan/

http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/VVagledningar/Miljobedomningar/Specifik-miljobedomning/

Redovisning av buller i provning

Berakning av buller fran vindkraftverk maste i stort sett alltid goras vid prévning av
vindkraftverk, vare sig det handlar om enstaka verk eller en storre park. Berdkningen
bor géras med nagon av de metoder som Naturvardsverket rekommenderar, se avsnitt
om Berakningsmodeller nedan. Beraknade ljudnivaer ska redovisas for samtliga
bostader som berdrs av buller fran vindkraftverken och for andra bullerkansliga platser,
exempelvis friluftsomraden. Redovisning av ljudnivaer bor géras med siffervarden eller
med isolinjer pa karta.

Beraknade ljudnivaer ska aldrig redovisas med decimaler da berakningarna inte har en
sadan noggrannhet. Vérdena bor istallet avrundas till narmaste heltal sa att exempelvis
38,49 dBA avrundas nedat till 38 dBA och 38,50 dBA avrundas uppt till 39 dBA.

Ibland har verksamhetsut6varen inte bestamt exakt placering av vindkraftverken inom
ett omrade vid tiden for ansokan. Om man kan fa tillstand for en flexibel layout (dven
kallat boxmodellen) beror pa hur val miljokonsekvenserna kan bedémas vilket i sin tur
beror pa forutséttningarna vid den aktuella platsen. Enligt Mark och
miljodverdomstolens praxis (se bland annat Mark- och miljééverdomstolens dom 2019-
05-09 i mal nr M 4293-18) ar en forutsattning for att boxmodellen ska kunna tillampas
att alla konsekvenser av olika méjliga placeringar gar att bedéma med stod av ansokan
och miljékonsekvensbeskrivningen. Verksamhetsutovaren kan alltsa behova visa att
man kan Klara riktvardena vid bostader och andra bullerkénsliga platser vid olika
tdnkbara exempellayouter.
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Forankring och dialog

Det 4r viktigt att narboende och andra bertrda aktorer i god tid blir informerade om
planer pa att bygga vindkraftverk. Forskning visar att tidig, 6ppen och rattvisande
information och dialog om projektet &r av stor betydelse for acceptansen. Medborgarna
bor engageras i en tidig dialog dar det finns faktiska forutsattningar att paverka
projektet, il

Bullerstorning ar en komplex fraga som inte enbart beror pa ljudnivan. Férankring och
dialog och korrekt information &r viktiga faktorer for att inte 6ka storningsupplevelsen
hos narboende. Risken for storningar pa grund av buller och andra miljokonsekvenser
bor beskrivas sakligt och far inte forminskas. Manniskors oro for buller, visuell
paverkan och forandringar maste tas pa allvar. Verksamhetsutévare bor vara tydliga
med att ljudnivaer kring och nagot under riktvardet 40 dBA kommer att vara horbart i
alla fall delar av tiden och att vissa personer kan uppleva de nivaerna som stérande. En
annan viktig information &r att vindkraftverk i vissa fall bullrar nagot mer &n
specificerat under den allra forsta tiden innan de stéllts in korrekt vid den aktuella
platsen.

Nér vindkraftverken ar byggda ar det fortsatt viktigt att dialogen fortsétter och att
verksamhetsutovaren finns tillganglig for narboendes synpunkter.
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Bullerfragor inom tillsynen av vindkraftverk

For tillstandspliktiga vindkraftsparker ska verksamhetsutGvaren ta fram ett
kontrollprogram, vilket bor géras i samrad med tillsynsmyndigheten. Ofta finns ett
sarskilt villkor i tillstandet for detta. | kontrollprogrammet bor det tydligt framga hur
och nér ljudmétningar ska goras. Hur ofta matningar gors bor anpassas till hur langt det
ar till ndrmsta bostader och hur god marginal som finns till gallande riktvarden och
bullervillkor. Uppenbart obefogade matningar bor undvikas. Utéver métningar enligt
kontrollprogrammet kan méatningar behéva goras om det kommer in klagomal till
verksamhetsutdvaren eller tillsynsmyndigheten.

For den aterkommande kontrollen av att vindkraftverk uppfyller sina bullervillkor
anvands oftast emissionsmétningar och berékningar, dvs att man mater in ljudalstringen
hos vindkraftverken och anvénder detta som indata for att berakna ljudnivan. For en
storre vindkraftspark ar det inte nddvandigt att mata in samtliga verk, se avsnitt
Emissionsmatningar enligt kontrollprogram nedan.

| vissa fall kan det vara befogat att i stallet mata ljudnivan vid bostader, sa kallad
immissionsmatning. Detta bor goras vid misstanke om att berdkningarna ar missvisande
eller befasta med stor osdkerhet. Sk&l for detta kan vara att inlamnade rapporter verkar
bristfalliga, om stora avsteg gjorts mot forutsattningarna i matmetoderna eller vid
upprepade klagomal. Det finns ingen enkel tumregel for att avgdra nar det ar lampligt
att genomfoéra immissionsmatningar. En bedémning maste goras utifran
forutsattningarna i det enskilda fallet. En inspektion pa platsen och en indikativ méatning
kan vara ett stod i bedomningen.

Klagomal kan inkomma bade till verksamhetsutévaren och till tillsynsmyndigheten. For
att tillsynsmyndigheten ska fa en komplett bild av situationen bor verksamhetsutévaren
kunna redogora for inkomna klagomal och hur de hanterats, antingen i miljorapporten
eller vid tillsynsbesdk. En sammanfattning av genomférda ljudmatningar och
berakningar ska redovisas i miljorapporten enligt géllande foreskrifter (se NFS 2016:8).

Bade vid emissionsmétningar och immissionsmatningar kan det finnas skal for
tillsynsmyndigheten att i samband med matningen be att fa se driftsloggar for
vindkraftverken. Da kan man sakerstalla att matningen genomforts med ratt
driftsinstallningar. Vid klagomal kan ocksa driftsloggarna vara behjalpliga for att utreda
om verken haft ratt installning vid tillfallet da stérningen upplevdes.

Emissionsmatningar enligt kontrollprogram

Da vindkraftverk har en viss inkdrningstid bor en forsta kontrollmatning av verkens
ljudemission genomforas inom ca 6 — 12 manader efter det att anlaggningen tagits i
drift. Darefter ar det lampligt att ljudméatningar gors regelbundet med ca 3 — 5 ars

mellanrum och nér atgarder vidtas som kan leda till en signifikant 6kad ljudalstring.

Emissionsmatningar behdver inte goras pa samtliga verk i en storre park. Hur manga
verk som totalt ska kontrolleras bor avgéras utifran forutsattningarna i det enskilda
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fallet, antalet verk som finns i parken, om det finns olika typer av verk och om de kors
med olika driftsinstallningar. Naturvardsverket ger foljande rekommendationer:

Vindkraftsparkens Minsta antal verk som
storlek bor méatas in
1-10 verk 1 verk
> 10 - 50 verk 2 verk
> 50 verk 3 verk

Om det inom en vindkraftspark finns verk av olika fabrikat bér man méta in minst ett
exemplar av respektive typ, vilket kan gora att fler verk méts in an vad som anges ovan.

Finns det misstanke om att nagot vindkraftverk bullrar mer &n 6vriga bor det ocksa
matas in utdver det antal som anges ovan.

Maétningar bor sa langt det ar praktiskt mojligt géras pa de verk som paverkar boende
mest.

Om det for vindkraftsparken anvands nedsatta driftsforhallanden for att klara
bullervillkor bor ljudemissionen vid samtliga moder méatas upp pa atminstone ett av
vindkraftverken.

Infor matning av vindkraftsparker bor en plan for métningarna tas fram och lamnas in
till tillsynsmyndigheten déar det tydligt framgar motiven for hur man valt ut de
vindkraftverk som man planerar att méta in.

Emissionsmétningar utgdr indata till berdkningar som gors for att kontrollera att parken
uppfyller géllande bullervillkor. Berdkningarna bor utga fran att den hogsta uppmitta
ljudemissionen hos ett verk av en viss typ anvands for samtliga verk av samma typ som
inte matts in.

For mer detaljer om emissionsmétningar, se avsnittet Emissionsmatning nedan.

Kontroll av vindkraftsbuller vid bostader

Maétning vid bostader, dvs immissionsméatningar, nar ljudnivaerna ar sa pass laga som
40 dBA L blir mycket kansliga for bakgrundsljud och stéller stora krav pa att man
mater vid ratt meteorologiska forhallanden. De kan darfor vara svara att genomfora pa
vissa platser. | idealfallet gors méatningen vid den eller de bostader som &r mest
exponerade for vindkraftsbullret. Matningen bor da goras pa en skiva som fasts vid
bostadens fasad. Ar det svart att genomfora métningen vid de berérda bostéderna kan
matningen goras pa en annan plats och pa en skiva som laggs pa marken. Om det inte
gar att mata vid bostad bor den som utfor méatningen tydligt redovisa att man valt en
annan plats och skélen for detta.

Immissionsmatningar blir latt tidskravande och kostsamma och det kan ibland vara svart
att fa entydiga resultat.
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For mer detaljer om immissionsmatningar se avsnittet Immissionsmatning nedan.

Kontroll av vindkraftsbuller inomhus

Om det finns skal att missténka att vindkraftverken orsakar buller inomhus som
overskrider Folkhdlsomyndighetens riktvarden for normalt eller lagfrekvent buller bor
detta utredas.

| ett forsta steg bor ljudnivaerna utomhus beréknas eller matas i bade dBA-niva och i
tersband mellan 31,5 och 200 Hz. Dérefter drar man av ljudddmpningen hos den
aktuella byggnaden. Rummets storlek och méblering kan paverka ljudnivan inomhus,
sarskilt i laga frekvenser. Med ljudddmpning menas darfér har den sammantagna
effekten av ljudisoleringen i fasad inklusive fonster, dorrar och eventuella
ventilationsdon samt rumseffekterna.

Det finns inga standardvérden for forvantad ljuddampning utan en métning av den
berérda byggnadens ljudddmpning bér goras. Alternativt kan det géras en beddémning
av ljuddampningen utifran den aktuella byggnadens konstruktion av person med
kompetens inom byggnadsakustik. Den andra metoden ger givetvis ett mer osékert
resultat och bor inte anvandas om det visar sig att marginalen till riktvardena ar liten.

Det ar ocksa mojligt att mata ljudnivaerna inomhus. Folkhalsomyndigheten vagleder om

méatmetoder for buller inomhus. Matning inomhus kan paverkas av bullerkéllor inomhus
(kylskap, ventilation etc.) och kan i vissa fall vara svara att genomfora.
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Berakningsmodeller och matmetoder

Berakningsmodeller

Det finns flera tillgangliga berakningsmodeller for vindkraftsbuller. Naturvardsverket
rekommenderar att man i de flesta fall anvander sig av modellen Nord 2000. Nord 2000
ar en avancerad berédkningsmodell och kraver sarskild programvara. Det finns &ven
svenska modeller, framtagna av Naturvardsverket. De svenska berakningsmodellerna ar
relativt enkla och det gar att gora berékningar fran en punkt till en annan for hand eller i
ett excelark. Om nagon annan metod &n dessa tva anvands, maste detta motiveras.

Som indata till berdkningarna kravs ljuddata fran antingen vindkraftverkets leverantor
eller ljudeffekt som uppmatts pa plats med emissionsmatningar. For befintliga parker
rekommenderas att berakningarna anvander matningar pa platsen som indata eftersom
den verkliga bulleralstringen kan skilja sig nagot fran leverantérernas uppgifter.
Dessutom kravs uppgifter om terrang, vegetation, markforhallanden och bebyggelse.

Nord 2000

Nord 2000 ar en generell utredningsmodell for buller och kélldata for vag- och
spartrafik, anpassat till nordiska forhallanden. Modellen &r alltsa inte framtagen for
vindkraft men ar tillrackligt generell for att d&ven fungera for vindkraftverk och andra
hoga bullerkallor X

Modellen innehaller manga parametrar for bland annat marktyper och meteorologi
vilket ger mdjlighet till berdkningar med hdg noggrannhet dven i komplexa miljoer. Det
innebar ocksa att det kravs hog kompetens hos anvandaren for att resultatet ska bli
korrekt. Modellen kan inte réknas for hand utan kréver sarskild programvara.

Nord 2000 har mdjlighet att rakna med olika vindriktningar. Naturvardsverket anser att
berakningar i normalfallet alltid ska goras for meteorologiska forhallanden som
motsvarar medvind i samtliga riktningar. | undantagsfall kan ljudnivan i sid- eller
motvind beréknas, for att exempelvis berdkna kumulativa nivaer fran vindkraftverk pa
olika sidor om en bostad. Det ar viktigt att vara medveten om att berdkningar med
Nord2000 i sidvinds- och motvindsférhallanden kan ha en hog osakerhet och att sadana
berakningar darfor bor hanteras med stor forsiktighet.™

De svenska berakningsmodellerna

De svenska berakningsmodellerna ar framtagna av Naturvardsverket och innehaller tre
olika berékningsfall.

1. Paland pa avstand upp till 2000 m

2. Paland pa avstand dver 1000 m

3. Till havs pa langa avstand

Det som skiljer de olika berakningsfallen at ar hur detaljerad berakning av
luftabsorptionen som gors och att det for havsbaserad vindkraft tas hansyn till att ljud
kan spridas mycket langt Gver vatten. Det enklaste fallet, pa land med korta avstand,
raknar enbart i dBA-niva medan de 6vriga tva fallen raknar i oktavband.
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Fordelen med de svenska berdkningsmodellerna &r att de &r lattanvénda och
transparenta. De bor dock inte anvandas i forhallanden med kuperad terrang eller skog.
Det gar heller inte utan handpalaggning att gora en bedémning av lagfrekvent buller
med de svenska modellerna da de inte raknar nivaer i tersband. For landbaserad
vindkraft blir modellen darfor i huvudsak tillamplig pa mindre parker eller enstaka verk
i flacka landskap.

Modellerna for landbaserad vindkraft antar att marken &r platt och akustiskt sett mjuk,
det vill s&ga att marken mellan vindkraftverk och mottagare till storsta delen utgérs av
akrar, angar eller andra svagt reflekterande marktyper.

Den havsbaserade modellen utgar fran ett mycket konservativt antagande om kraftig
palandsvind med ett vindhastighetsmaximum pa 200 — 500 m hojd 6ver havet.

Lank till en mer detaljerad beskrivning av modellerna och till excelark for berdkningar
aterfinns pa Naturvardsverkets vagledningssida om buller fran vindkraftverk.

Andra berdkningsmodeller

Vid lov, anmalan, prévning och tillsyn bor nagon av de modeller som Naturvardsverket
rekommenderar anvandas.

Forskning och utveckling pagar avseende mer avancerade berakningsmodeller som kan
optimera driften av vindkraftverken till for stunden radande véaderforhallanden. For att
en ny berédkningsmodell ska kunna anvandas behdver den forst testas och valideras med
matningar pa representativa platser.

Rekommendation fér val av berdkningsmodell

Naturvardsverket rekommenderar alltsa att man beraknar vindkraftsbuller med modellen
Nord 2000.

For enstaka verk i flacka landskap kan Naturvardsverkets modell for landbaserad
vindkraft anvandas.

For en bedémning av forvantade ljudnivaer fran havsbaserad vindkraft kan
Naturvardsverkets modell for havsbaserad vindkraft anvandas. Den ger dock i
normalfallet en Gverskattning av de faktiska ljudnivaerna.

Matmetoder

Naturvardsverket har valt att inte ta fram egna matmetoder for vindkraftsbuller utan
hénvisar till standardiserade metoder.

Vid jamforelser med riktvarde eller bullervillkor maste matningen uppfylla de krav pa
meteorologiska forhallanden och driftsférhallanden som anges i standarden, bland annat
ska det blasa medvind mellan vindkraftverk och mottagare. Det kan dock uppsta for
platsen ovanliga vaderférhallanden da ljudnivan blir hogre &n vad standardforhallanden
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ger upphov till, exempelvis vid kraftig inversion. Hogre ljudnivaer som uppstar vid
enstaka tillfallen bor inte ses som Gverskridanden av villkor.

Métningar kan utforas antingen vid bostader eller andra ljudkénsliga punkter
(immissionsmatning) eller nara vindkraftverket (emissionsmatning).
Immissionsmatningar har férdelen att ljudnivan kan kontrolleras direkt vid den
ljudkansliga punkten, men méatningen ar kanslig for storningar fran andra bullerkallor
och det kan vara svart att hitta tillfallen for matningar som uppfyller alla krav pa
meteorologiska forhallanden. Emissionsmatningar ar mindre kansliga for stérningar
eftersom de genomfors néra verket dar ljudnivan ar hogre. Emissionsmatningar maste
kombineras med berakningar for att kunna anvandas som kontroll av ljudniva vid
bostéder.

Immissionsmatning

Immissionsmaétningar bor folja anvisningar i metoden Elforsk 1998:24 ”Métning av
bullerimmission fran vindkraftverk”” som finns att ladda ned fran Energiforsks hemsida.

http://www.energiforsk.se/media/26386/matning-av-bulleremmission-1998 24.pdf

Det pagar forskningsprojekt saval i Sverige som internationellt om att utveckla nya
matmetoder. | avvaktan pa resultaten fran dessa valjer Naturvardsverket att fortsatt
rekommendera Elforsk:s matmetod, trots att den dar relativt gammal.

Metoden beskriver hur matningar genomfors vid bostéder eller andra ljudkansliga
punkter. Metoden ar framtagen 1998 och vindkraftverken har utvecklats mycket sedan
dess. Till storsta delen & metoden fortfarande tillamplig. Det anges dock att matningar
ska goras vid ett referensforhallande da det blaser 8 m/s pa 10 m hojd i riktning fran
vindkraftverk till mottagare. Dagens vindkraftverk alstrar ofta hogre ljudnivaer vid
vindhastigheter under férhallandena som rader vid referensfallet. Naturvardsverket
rekommenderar darfor att matningar genomfors vid den vindhastighet vid navhojd da
det aktuella vindkraftverket enligt specifikation alstrar hogst ljudnivaer. Ut6ver detta
galler att medvindsforhallanden enligt métstandarden ska gélla. Métningar vid hogre
vindhastighet dn 8 m/s pa 10 m héjd bor undvikas da matningen ofta stors av
bakgrundsbrus vid kraftiga vindar.

Vid métning vid bostader maste man sakerstalla att matningen inte paverkas av reflexer
fran byggnaderna. Matmetoden anger tva mojliga méatpositioner, pa en mindre vertikal
skiva som sétts vid den berdrda byggnadens fasad eller pa en stérre horisontell skiva
som laggs pa marken pa ett visst avstand fran byggnader for att undvika reflexer. |
forsta hand rekommenderar Naturvardsverket att matning gors vid fasad men det kan
finnas lokala forutsattningar som gor att matning med skiva pa mark ar mer lampligt,
exempelvis for att undvika storningar fran andra bullerkéllor.

Métningar kan med fordel genomforas sena kvéllar och natter, dels for att det &r den tid
péa dygnet manga manniskor upplever bullret som mest stérande, dels for att
bakgrundsbruset fran vind, trafik och annat ofta ar lagre da an pa dagen. De
meteorologiska forhallandena som anges i standarden avseende vind- och
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temperaturprofil bor dock alltid foljas vilket innebér exempelvis att kvallar med mycket
kraftig inversion ska undvikas.

Den totala matperioden bor vara minst 30 minuter utan storningar. Det behdver dock
inte vara en sammanhangande 30-minuters period.

Ett alternativ till bemannade matningar dar storningar kan registreras manuellt &r att
gora en odvervakad langtidsmatning dar ljudnivan registreras 6ver flera dygn. Det kan
ge forbattrad mojlighet att fanga perioder med ratt meteorologiska forhallanden.
Nackdelen med o6vervakade méatningar ar att det ofta &r svart och tidskravande att i
efterhand sortera bort ovidkommande ljud fran matresultaten.

Méatning vid hdrbara toner

For att utvardera toner kan forst en subjektiv bedémning goras genom att lyssna pa
plats, vid den berdrda bostaden. Om toner da hors eller om osékerhet om detta rader ska
en objektiv utvardering goras. Matningen bor da genomforas vid bostad enligt Elforsk
1998:24 men tonaliteten utvarderas lampligtvis enligt den metod som beskrivs i
matmetoden IEC 61400-11 Wind turbines - Part 11: Acoustic noise measurement
techniques”.

Emissionsmatning

Vid métning av ljudemissionen fran ett vindkraftverk rekommenderas standarden IEC
61400-11 "Wind turbines - Part 11: Acoustic noise measurement techniques. IEC.

IEC, som &r ett internationellt organ som arbetar med standardisering inom elteknik,
utvecklar och uppdaterar regelbundet metoden och man bér darfor sakerstalla att man
anvander den senaste versionen samt ange i méatrapporten vilken version som anvants.

Metoden innehaller dven rad for matning och utvérdering av lagfrekvent buller, tydligt
horbara toner, amplitudmodulation och andra ljudkaraktérer. Noteras bor att metodens
bedémning av lagfrekvent buller inte &r anpassad till svenska riktvarden da IEC drar
gransen for lagfrekvent buller vid 100 Hz. Lagfrekvensomradet som definierat av
Folkhélsomyndighetens véagledning och allménna rad stracker sig upp till 200 Hz.

Resultatet fran emissionsmatningar anvéands av verksamhetsutovaren for att kontrollera

att bullret inte 6verstiger tillverkarens specifikation. Resultatet kan ocksa anvandas som
indata i en berdkning for att kontrollera att bullervillkor och riktvarden klaras.
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Osakerhet vid matning och berakning

Saval matningar som berakningar ar befasta med en viss osékerhet i resultatet. Den som
utfor matningen eller berékningen bor darfor dven redogdra for vilken osékerhet
metoden har vid de forhallanden som rader i det aktuella fallet. Berakningar har i regel
god noggrannhet under forutsattning att man har en hdg noggrannhet i indata. For bade
emissions- och immissionsmatningar kan man genom att géra upprepade matningar
minska osékerheten i resultatet.

I en jamforelse mellan berékningar med Nord 2000 och immissionsmétningar har det
konstaterats att osakerheten ligger pa =1 dB for plan mark och pa + 4 dB i komplex
terrang pa avstand mellan 1000 — 1500 m.*

Enligt praxis ska osdkerheten inte laggas pa resultatet som en marginal vid jamfarelse
med begransningsvarden i bullervillkor. Inte heller ska bullervillkor genomgéaende
skarpas for att ta hansyn till osakerheten. Se exempelvis Mark- och miljééverdomstolen,
dom 2017-02-20 i mal nr M 298-16 rérande osakerhet i matningar och Mark- och
miljéoverdomstolens domar den 27 april 2012 i malen M 7022-11 och M 8512-11
rorande marginal i berakningar.
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NATURVARDSVERKET

Forskning

Naturvardsverket och Energimyndighetens gemensamma forskningsprogram Vindval
syftar till att 6ka kunskapen om vindkraftens paverkan pa manniskor, natur och miljo.
Programmets fjarde etapp pagar fram till ar 2021. Pa Vindvals hemsida kan man lasa

mer om programmets avslutade och pagaende projekt.

http://www.naturvardsverket.se/vindval
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Lagrum

Nedan listas lagrum som ar relevanta i samband med bullerfragor vid tillsyn och
provning av vindkraftverk. Aven andra lagrum &n de som anges har kan vara relevanta.

Olagenhet
2 kap. 3 §, 9 kap. 3 § miljobalken.

Kunskapskravet
2 kap. 2 § miljobalken.

Bevisborda
2 kap. 1 § miljobalken.

Egenkontroll och utredning
26 kap. 19, 21 och 22 88§ miljobalken.

Miljérapport
26 kap. 20 § miljobalken.

Atgarder
2 kap. 3 8, 26 kap. 9 § miljobalken.

Rimlighetsavvagning
2 kap. 7 § miljobalken.
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