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GULLIKSSON

I egenskap av ombud for klaganden Karsholms Vindkraft AB
(Karsholms Vindkraft) far jag harmed med stod av den till
Lansstyrelsen ingivna fullmakten 6verklaga ovan angivet beslut samt

anfora foljande.

1. ANDRINGSYRKANDE

Karsholms Vindkraft yrkar att Mark- och Miljddomstolen ska upphéava
Miljoprovningsdelegationens vid Lansstyrelsen i Skane beslut av den 18
november 2014 i D nr 551-3526-2014.

2. Grunder

Det Overklagade beslutet innehaller tva delar, dels ett beslut om att
tillstdndet ska omprovas, dels ett beslut om att utfarda ett
vitessanktionerat utredningsforelaggande. Bada delarna i det
overklagade beslutet ska upphavas pa grunder som redovisas separat i

avsnitten 2.1 respektive 2.2 nedan.

2.1. Omprovning av villkor 6 enligt 24 kap 5 8 5 p miljobalken

Det saknas grund for Lansstyrelsens beslut att omprdéva villkor 6 enligt
24 kap 5 8 5 p miljobalken da

e det inte genom verksamheten uppkommit en olagenhet av
nagon betydelse som inte forutsdgs nar verksamheten tillats,

e det saknas tillrdcklig utredning till styrkande av att det genom
verksamheten uppkommit en olagenhet av nagon betydelse som
inte forutsdgs nar verksamheten tillats, samt

e skadan eller kostnaderna for omprévningen inte star i rimlig
proportion till nyttan med omprodvningen och den riskerar att

avsevaért forsvara verksamheten.
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GULLIKSSON

2.2. Forelaggande att inkomma med utredning enligt 22 kap 2a8

miljébalken

Utredningsférelaggandet ska upphavas da

e det saknas skal for tillsyns- och tillstindsmyndighet att initiera
ett omprovningsarende med beaktande av den utredning som
foreligger,

e yrkandet om omprovning fran tillsynsmyndigheten inte ar
tillrackligt klart och preciserat for att Mark- och miljddomstolen
ska kunna beddma om den férelagda utredningen ar relevant,

e den forelagda utredningen inte ar relevant i forhallande till dels
tillsynsmyndighetens yrkande, som detta far forstas, dels
gallande riktlinjer for vindkraftsljud,

e den forelagda utredningen grundar sig inte pa de normer och
matstandarder som finns for vindkraftsljud samt

e skadan eller kostnaderna for utredningen inte star i rimlig

proportion till nyttan med atgarden.

Ovannamnda grunder for 6éverklagandet utvecklas i det féljande under

respektive avsnitt 3 och 4 nedan.

3. Utveckling av grunden for overklagandet i omprdvningsdelen

3.1. Olagenhet av nagon betydelse som inte forutsags nar

verksamheten tillats

Det saknas grund for Lansstyrelsens beslut att omproéva villkor 6 enligt
24 kap 5 § 5 p miljobalken da det inte genom verksamheten har
uppkommit en olagenhet av nagon betydelse som inte férutsags nar
verksamheten tillats. Karsholms Vindkraft utvecklar denna grund enligt

féljande.
I beslutet uttalar Lansstyrelsen att villkor 6 i tillstAdndet ska omprovas.

Det ar dock otydligt vilken typ olagenhet som Lansstyrelsen anser ha

uppkommit och om den pastadda olagenheten ar av ndgon betydelse.
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Lansstyrelsens motivering i denna del sammanfattas pa sidan 10 i

beslutet enligt foljande.

Av boendes klagomil och kommunens begiran finns det anledning att anta att det
forekommer bullerstérningar av en karalktir som inte kunde forutses nar tillstandet
meddelades. Det skulle t.ex. kunna vara amplitudmodulerat ljud. Eftersom

omfattningen och nivin pd ljud med en sidan karaktar inte beskrevs i

ansdkningshandlingarna och det nu 1'.]':'p|r‘wc som en olagenhet av betydelse ar det i
- L= | = ")

'<ig zlcil for ae nmpt’ii'm villkoret,

Av beslutsskalen kan man saledes utlasa att Lansstyrelsen har grundat

sitt beslut att tillstdndet ska omprovas pa foljande omstandigheter:

¢ boende pa ett avstdnd om 1-2,5 km har klagat
e omstandigheter angivna i tillsynsmyndighetens begédran samt
e misstanke om forekomst av amplitudmodulerat ljud som inte

togs upp i prévningen av tillstandet.

Ovannamnda omstandigheter kommenteras var for sig i féljande

avsnitt.

3.1.1. Boende pa langa avstand har klagat

Lansstyrelsen anfor att ett antal motparter bosatta pa ett relativt langt
avstand (1-2,5 km) fran etableringen kanner sig stérda av ljud fran

verksamheten vid olika tidpunkter och vaderforhallanden.

Lansstyrelsen synes mena att det forhallande att boende p& ndmnda

avstand, synbarligen samordnat och organiserat, har ingivit klagomal

till tillsynsmyndigheten, i sig skulle vara en sadan olagenhet som inte

beaktades nar verksamheten tillats.

Denna grund &r bristfallig d& Lansstyrelsen inte kan grunda ett

stallningstagande om att ett tillstdnd ”"ska omprovas” pa icke

2014-12-10 4(31)



GULLIKSSON

verifierade partsinlagor. Det skulle strida mot den forvaltningsrattsliga

objektivitetsprincipen.

Bedomningen av vad som ska anses utgdra en olagenhet ska utga fran
vad méanniskor i allmanhet anser vara en olagenhet enligt 9 kap 3 §
miljébalken och inte baseras pa en eller flera personers reaktion i det
enskilda fallet. Nar det galler vindkraftsbuller foljer detta av de studier
som I&g till grund for nu gallande riktlinjer. Det ansags t.ex.
acceptabelt att en relativt stor andel personer kédnde sig stérda av ljud
som l&g under riktvardet. Detta framgar av bifogat av AF Infrastructure
AB upprattat expertutlatande, bilaga 1, (Expertutlatandet) sidan 2
enligt féljande utdrag:

I domen fran 2003 refererades Naturvardsverkets remissyttrande. De hanvisar till Eja Pedersens
och Kerstin Persson Wayes studie av stérningar fran vindkraftverk (Laholmsstudien) och skriver
att av den namnda studien framgar att 20 % upplevde sig som mycket storda vid ljudnivan 37.5-
40 dBA.

Olagenhetsrekvisitet ar saledes ett objektivt kriterium dar
Lansstyrelsen maste stodja sig pa de riktvarden som finns for
vindkraftsljud, vilka anger gransen for nar det miljorattsligt foreligger

en olagenhet.

Riktvardet for vindkraftsbuller gar vid 40 dBA vid bostader och mats

som ekvivalent ljud (mer om detta i féljande avsnitt).

Ljud avtar med avstandet, vilket ar en fysikalisk sanning.
Anledningarna till ljuddampningen ar bl.a. foljande:
e geometrisk divergens (en spridning dver en allt storre area ju
langre bort ljudet kommer fran kallan),
e luftabsorption,
¢ markdampning, och

e avskarmning t.ex. pa grund av skog, kullar och byggnader.
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Detta stods av Expertutlatandet sidorna 4 och 6 enligt féljande utdrag:

Alla ovanstadende fysikaliska fenomen gor att ljudet avtar med 6kande avstand vid ljudutbredning
utomhus. En bostad B som ligger langre bort 3n bostad A kommer att f3 en lagre ljudniva an
bostad A. Det finns ett fall med 6kande ljudhastighet med h&jden da man kan fa fokusering av

Sammanfattningsvis kan sagas att ju langre bort en bostad ligger fran en vindkraftpark, desto
lgre blir ljudnivan i medeltal. Lokala nivaférandringar, upp och ner, kan ske periodvis med
dkande avstand.

| ansokningshandlingarna for tillstandet redogjordes for ljudpaverkan
pa de bostader som ligger narmast anlaggningen da ljudpaverkan ar
storst for dessa bostader. D& ljud avtar med avstandet ligger det i
sakens natur att boende pa langre avstand ar objektivt sett mindre

storda av ljudet an de som bor narmre. Om péverkan &r acceptabel for

de som bor inom en radie av 1000 meter, ar paverkan foljaktligen

ocksé acceptabel for de som bor pé langre avstand.

Aven ljudpaverkan for bostader som ligger pa langre avstand an 1 km
beaktades vid prévningen. Ansoékningshandlingarna omfattar en

bullerutbredningskarta ingiven som bilaga 1 till MKB:n, se bild 1 nedan.

0 )
Mg HS_Karshoimfassghetaicartan , Print scale 1:20 000, Map contor Rikets Net (SE) East 1 402027 North: 6 223 834
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Bild 1
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I kartan ovan anges granslinjer for bl.a. ljudnivaerna 40 dBA och 35
dBA. P& kartan anges bostader som ligger pa avstand upp till i vart fall
2,5 km fran vindbruksgruppen. Gemensamt for alla dessa pa kartan
angivna bostader ar att de ligger utanfor 40 dBA grédnsen. Alla bostader
utom en ligger dessutom utanfor eller pd 35 dBA gransen. Kartan visar

aven att bullerpaverkan minskar med avstandet fran vindkraftverken.

Séaledes har ljudpaverkan pa bostader aven pa langre avstand an 1 km
beaktats vid provningen da dessa finns med pa kartan som tydligt

indikerar att de ligger utanfor 40 dBA gransen.

Lansstyrelsen har saledes fel nar den pastar att ljudpaverkan pa
boende pa langre avstand an 1 km inte beaktades i provningen och att
klagomal fran dessa boende skulle indikera att en olagenhet har
uppkommit som inte beaktades vid provningen. Ljudpaverkan pa dessa
langre bort boende har redovisats vid prévningen bl.a. genom
ovannamnda ljudutbredningskarta och omfattas saledes av Tillstandets
rattskraft enligt 24 kap 1 8 miljobalken och ar inte en omstandighet

som kan vara féremal fér omproévning.

3.1.2. Olagenheter beskrivna i tillsynsmyndighetens begéran

Som Kristianstads kommuns (Kommunen) framstallan om omprdvning,
Lansstyrelsens aktbilaga 1, (Tillsynsmyndighetens Framstallan) far
forstas, synes Kommunen goéra gallande att det har uppkommit
olagenheter som talar for att det generella riktvardet for
vindkraftsbuller om 40 dBA ska frangas och hanvisar till
Naturvardsverkets skrift Riktvarden for ljud fran vindkraftverk
(http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledning-

amnesvis/Buller/Buller-fran-vindkraft/buller-vindkraft-riktvarden/).
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Av Naturvardsverkets skrift framga bl.a. foljande:

I omraden déar ljudmiljon ar sarskilt viktig, dar

bakgrundsljudet ar gt och dar laga ljudnivaer efterstriavas,

exempelvis omraden i fjall och skargardar, bor ljudet enligt

Naturvardsverket inte dverskrida 35 dBA.

Naturvardverkets uppstaller saledes tre kriterier for nar huvudregeln
(40 dBA) ska frangas och riktvardet for ljud istallet inte bor 6verstiga
35 dBA. Naturvardverkets tre kriterier sammanbinds i en "och-sats”
vilket innebar att alla tre kriterierna ska vara uppfyllda fér att
rekommendationen ska gélla enligt foljande:

e | omraden dar ljudmiljon ar sarskilt viktig,

e dar bakgrundsljudet ar lagt och

e dar laga ljudnivaer efterstravas.

Naturvardsverket ger aven exempel pa vad som typiskt sett ar sddana

omraden som avses "exempelvis omraden i fjall och skargardar”.

Inget av dessa bada exempel passar in pa aktuellt omrade.

Det aktuella omradet pekas inte ut av Kommunens Oversiktsplan
eller omradesbestammelser som ett omrade ”dar ljudmiljon ar
sarskilt viktig” eller ”dar laga ljudnivaer efterstravas”. Omréadet

anges inte heller som ett friluftsomrade i 6versiktsplanen.

I Tillsynsmyndighetens Framstallan har Kommunen inte heller i 6vrigt
inkommit med underlag som visar att det aktuella omradet skulle vara
ett omrade dar ljudmiljon ar sarskilt viktig eller dar laga ljudnivaer

efterstravas.

Kommunen véljer istéllet att feltolka och 8beropa den av AF
Infrastructure AB, pa uppdrag av Karsholms Vindkraft, utforda
bullerimmissionsmatningen, bilaga 2, (Rapporten). Enligt

Kommunen "indikerar” Rapporten att vid matpunkt A &ar
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vindhastigheten mindre an 50% av den vid vindkraftverken vilket
i sin tur skulle ”indikera” att det vid en viss vindriktning ar ett
vindskyddat lage med |&g bakgrundsniva enligt Naturvardsverkets

definition.

Som man far férstd Kommunen, grundas saledes
Tillsynsmyndighetens Framstallan pa foljande tva kriterier:
e att det eventuellt ar frdga om ett vindskyddat lage samt
e att det samtidigt ar fraga om lag bakgrundsniva vid vissa

tidpunkter och vaderforhallanden.

Kommunen menar att detta i sig skulle leda till rattsféljden att
tillstandet ska omprovas pa sa satt att riktvardet for buller ska
sankas till 35 eller 37 dBA vid vissa tidpunkter, forutsatt att
atgarderna inte ar for ingripande mot verksamheten vid en
proportionalitetsbeddémning enligt foljande utdrag ur

Tillsynsmyndighetens Framstallan:

anlidggningen). Exakt utformning av villkoret, d.v.s. om det ska vara rikt- eller
begransningsvirde, vilken ljudniva (35, 37 dBA eller annat viirde) och vilka
tidpunkter som skulle vara limpliga, méste naturligtvis faststillas efter
avvigning mot paverkan pa produktionen. Detta for att kunna gra

Kommunen har inte redogjort fér hur samtliga tre ovanndmnda
och-satser ar uppfyllda, &n mindre har Kommunen redovisat nagot
stod for att det skulle vara fradga om en lag bakgrundsniva i sig
eller en &g bakgrundsnivd som en foljd av vindskyddat lage enligt
Naturvardsverkets definition. Att ett vindskyddat lage i sig kan
pavisas (eller som i det har fallet indikeras) innebar inte
automatiskt att det forekommer en lag bakgrundsniva eller att

Naturvardverkets riktlinjer for buller ska sankas till 35 dBA.

Kommunens slutsatser vederlaggs dessutom av Rapporten vilket

utvecklas i féljande avsnitt.
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3.1.2.1. Lag bakgrundsniva som en foljd av vindskyddat lage

Kommunen hanvisar till Rapporten och pastar att det vid vissa
bostader férekommer ett vindskyddat lage som skulle ge upphov

till 1Ag bakgrundsniva.

Kommunen drar felaktiga slutsatser fran Rapporten, vilket

framgar av Rapporten.

Pa sidan 16 i Rapporten framgar av grafen att vindhastigheten vid
denna maéatpunkt ar mer &n 50% lagre an vindhastigheten vid
vindkraftverken. Detta indikerar att det kan vara ett vindskyddat

lage som kan ge lag bakgrundsniva, men inte att det ar det.

P& flera stallen i Rapporten har AF istéllet konstaterat att det inte
vid ndgon matpunkt vid mattillfallet forekommer en lag

bakgrundsniva pa grund av vindskyddat lage.

Detta uttrycks pa sidan 2 i Rapporten enligt foljande utdrag:

Bakgrundsnivan som uppmaéttes bedéms dock inte som mycket lag. Den varierade mellan cirka
32-51 decibel under tva timmar.

Detta uttrycks aven péa sidan 17 i rapporten enligt féljande

utdrag:

vid vindkraftverken som visas i figuren. Med utgangspunkt i matresultatet konstateras dven att
det vid mattillfillet ej &r en lag bakgrundsnivd pa grund av vindskyddat ldge.

Detta upprepas igen pa sidan 20 i rapporten enligt foljande

utdrag:

vid vindkraftverken som visas i figuren. Med utgangspunkt i mitresultatet konstateras dven att
det vid mattillfallet inte &r en 13g bakgrundsniva pa grund av vindskyddat lage.

Detta kommer aven till uttryck i Rapportens sammanfattning pa
sidan 25.

Kommunen gor aven gallande att ljudet fran vindkraftverken vid

vissa tidpunkter, t.ex. kvallar och morgnar, samt vid vissa

vaderforhallanden upplevs som mer stdrande.
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Mot detta kan foljande anféras. | Sverige radder det generellt lagre
bakgrundsnivaer pa kvallar, natter och morgnar pga. av att det
ofta mojnar vid marken vid dessa tider och det kan forklara att
ljudet hors tydligare och kan subjektivt upplevas mer stérande.

Detta ar inget unikt for det aktuella omrédet, utan snarare

generellt i omraden med vindkraftetableringar, vilket framgar av

foljande utdrag fran Rapporten sidan 5:

P3 kvillarna nar vinden mojnar sker det ibland pa ett sddant vis att vinden mojnar férst nere vid
marken, medan det fortfarande blaser uppe vid vindkraftverkens vingar. Da kan det intriffa att
man hér vindkraftverken tydligare dven om ljudnivan inte blir hiigre. Det beror pa att det
vindalstrade ljudet fran buskar och trid nere vid marken minskar.

Ett sAdant generellt gallande faktum ger inte stod for att séanka
riktvardet fran 40 dBA till 35 dBA i detta specifika fall. Det
omvéanda forhallandet skulle drabba alla vindkraftsetableringar
och saledes vara forodande for hela vindkraftsbranschen
inbegripet det starka allmanintresset av att na vindkrafts- och

fornybarhetsmalen.

Sammanfattningsvis har Kommunen misstolkat situationen. Det
finns inget stod for att det i omradet forekommer lag
bakgrundsnivan pga. vindskyddat lage, vilket tydligt framgar av
Rapporten. Det saknas saledes fog for Kommunens pastaende om
att sarskild hansyn ska tas till ldag bakgrundsniva pa grund av

vindskyddat lage.

3.1.2.2. L&g bakgrundsniva i omradet generellt

Som man far forsta Tillsynsmyndighetens Framstallan menar
Kommunen dessutom att det generellt i omradet skulle
forekomma en sa lag bakgrundsniva och s& kanslig ljudmiljo att
det skulle leda till att Naturvardverkets rekommendation om sankt

rikvarde for buller skulle bli tillamplig.
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Aven detta pastdende saknar stod och motséger de utredningar

som foreligger i &rendet, inbegripet Rapporten enligt foljande.

AF gor i Rapporten en bedémning av bakgrundsnivan vid
mattillfallet vid de olika matpunkterna. Bakgrundsnivan dverstiger
30 dBA med marginal vid samtliga bostdder, méatpunkter och

mattillfallen. Se t.ex. utdrag nedan fran sidan 17.

Total ljudtrycksniva och bakgrundsniva

® Totalniva (Verk pa) - Liree  x  Bakgrundsniva (Verk av) Ln Poly. (Bakgrundsniva (Verk av) L]
50 .
" o

= 48 =

o ) " 1]

w46 Ty O

[¥T) [} ]

N s ! ux

4 Sy a

g T

g LT

§ | S35

. 18— . : »

y = 0,4223%% + 1,767x% + 32,48
R' = 0,5029

0 1 2 j 4 5 6
v - Vindhastigheten i immissionspunkten [m/s]

Tysta omraden brukar klassas som omraden med en
bakgrundsniva pa under 30 dBA. Detta framgar bl.a. av
Lansstyrelsens och Trafikverkets publikation "Bullerfria omraden”
(http://www.lansstyrelsen.se/skane/SiteCollection

Documents/sv/publikationer/2004/Bullerfria_omraden_del2_2004.
pdf)

I AF:s matningar i Rapporten Ig alla matvarden av bakgrundsniva med

god marginal 6éver 30 dBA.

Fran sidorna 17 och 20 i Rapporten framgar ocksd att merparten av

totalnivaerna (dvs. bakgrundsljud tillsammans med vindkraftsljud),
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framforallt vid hégre vindhastigheter, ar av samma storleksordning
som bakgrundsljudet. Det innebar att l[judet domineras av vindalstrat

bakgrundsljud enligt foljande utdrag fran sidan 17.

Man kan notera att merparten av totalnivaerna, framfdrallt vid hégre vindhastigheter &r av
samma storleksordning som bakgrundsljudet. Det innebar att ljudet domineras av vindalstrat
bakgrundsljud. Fér Iagre vindhastigheter, under 2 m/s vid mitpunkten, tenderar totalnivan att

Att det i Sverige ar lagre bakgrundsnivaer pa kvallar, natter och
morgnar ar, som namnts ovan, inget unikt for det aktuella omradet,
utan snarare generellt i omraden med vindkraftetableringar och kan i

sig inte grunda krav pa sankta riktvarden for buller.

Som namnts ovan framgar det inte heller av andra kallor att omradet
skulle vara sarskilt kansligt for ljud och att Iaga ljudnivaer efterstravas.
Omradet pekas inte ut av Kommunens 6versiktsplan eller
omradesbestammelser som ett omrade dar ljudmiljon ar sarskilt viktig
eller dar laga ljudnivaer efterstravas. Omradet anges inte heller som

ett friluftsomrade i 6versiktsplanen.

I detta sammanhang kan det noteras att Sveriges generella riktvarde
for vindkraftsbuller vid bostad redan ar forhallandevis strangt vid en
internationell jamforelse. Motsvarande varde i Tyskland uppgar till 45
dBA.

3.1.3. Olagenhet i form av amplitudmodulerat ljud

Lansstyrelsen anfor lite svepande att tillstAndet behdver omprovas da

det finns

“anledning att anta att det férekommer bullerstérningar av en

karaktér som inte kunde forutses nar tillstdndet meddelades. Det

skulle t.ex. kunna vara amplitudmodulerat ljud”.
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For amplitudmodulerat ljud finns inga etablerade riktvarden och
foljaktligen kan varken tillsynsmyndigheten eller ndgon annan veta nar
amplitudmodulerat ljud objektivt ska anses utgdra en miljorattslig
olagenhet enligt 9 kap 3 § miljobalken. Det ar darfér anmarkningsvart
och felaktigt att Lansstyrelsen grundar sitt omprovningsbeslut pa en
omstandighet for vilken riktlinjer/gransvarden saknas. Redan p& denna

grund bor omproévningsbeslutet upphévas.

Att omprova villkor 6 i tillstAndet pa grund av amplitudmodulerat ljud
vittnar dessutom om en okunskap om hur riktlinjerna for vindkraftsljud

har tillkommit.

Alla vindkraftverk ger upphov till amplitudmodulerat ljud, vilket gor att
vindkraftsljud kan upplevas som nagot mer storande an annat ljud utan
amplitudmodulationer. Detta utgor sjalva grunden for att riktvardena
for vindkraftsljud ar lagre an for vanligt industribuller eller buller fran

vagar och jarnvagar.

I vindkraftsbranschens begynnelse gallde gangse industribullernorm for
vindkraftsljud (dvs. 50 dBA dagtid, 45 dBA kvallstid och 40 dBA
nattetid), se Expertutlatandet sidan 1 och Miljooverdomstolens dom i
mal M9282-02. Da studier emellertid visade att ljudet fran
vindkraftverk upplevdes som mer stérande &n annat industriljud pa
grund av amplitudmodulationen, sanktes riktvardena till 40 dBA under
hela dygnet. Av Expertutlatandet framgar att det var just
amplitudmodulationen som gjorde att riktvardet skarptes for

vindkraftsljud enligt foljande utdrag fran sidorna 5 respektive 7.

I citatet ovan fran M 9282-02 uppmarksammar Miljééverdomstolen vindkraftsljudets karaktar
med svischljud. Det ar denna karaktar som ocksa kan beskrivas mer tekniskt som
amplitudmodulation. Av skrivningen kan man férsta att inverkan av amplitudmodulationen redan
ar inbegripet i valet av villkorsvarde 40 dBA ekvivalent ljudniva.

Berdkningsexemplen visar att en hég maximal momentan ljudniva och en stor
amplitudmodulation ger hgre ekvivalent ljudniva. Denna 6kning beaktas saledes i riktvardet for
ekvivalent ljudniva.
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Det &r mot denna bakgrund felaktigt att pasta att
amplitudmodulationen i vindkraftsljudet inte var en omstandighet som
beaktades vid provningen da detta hansynstagande redan ligger i det
sankta riktvardet for ekvivalent vindkraftljud om 40 dBA. Det finns
darfor heller ingen anledning att sanka eller ompréva ljudvillkoret

ytterligare pa grund av forekomsten av amplitudmodulerat ljud.

D& det enbart finns riktlinjer for det ekvivalenta ljudet ligger det i
sakens natur att det enbart ar det ekvivalenta ljud som uttryckligen

redovisades vid prévningen.

Dessutom saknas specifika mdojligheter att styra amplitudmodulerat
ljud, savitt ar kant, pa de vindkraftsmodeller som finns pa marknaden
idag, inbegripet nu aktuella vindkraftverk (Férutom mdéjligheten att
sanka den ekvivalenta ljudnivan i sd hog grad att inte heller
amplitudmodulationen hors eller helt stanga av vindkraftverken, se
sidan 8 i Expertutlatandet). Det ar darfor inte meningsfullt att grunda
ett omproévningsbeslut pa eventuell uppkomst av amplitudmodulerat

ljud.

3.2. Utredning saknas som visar att oldgenhet uppkommit

Jamlikt 24 kap 5 § 5 p miljobalken far ett tillstdnd omprovas om det
genom verksamheten uppkommit en oldgenhet av ndgon betydelse

som inte forutsags nar verksamheten tillats.

Bestammelsen medger for sin tillamplighet inte ndgon bevislattnad. Full
utredning ska saledes foreligga for att en olagenhet av ndgon betydelse

ska anses ha uppkommit som inte forutsags nar verksamheten tillats.

Detta faktum synes ocksa vara anledningen till att Lansstyrelsen har
forelagt Karsholms Vindkraft att inkomma med utredning som svarar
pa frdgan huruvida en olagenhet av nagon betydelse har uppkommit

som inte forutsags vid provningen. | avvaktan pa en sadan utredning
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kan det knappast vara motiverat att besluta att tillstandet ska

omprovas.

Trots att det inte ar utrett huruvida en sddan olagenhet har uppkommit

beslutar 4nda Lansstyrelsen att tillstdndet “ska omproévas”.

Detta ar méarkligt mot bakgrund av att inte ens Lansstyrelsen verkar
vara av uppfattningen att det ar utrett att villkoret ska omprovas,

vilket framgar pa manga stallen i beslutet bl.a. enligt féljande.

e Sidan 10 sista stycket:

”...finns det anledning att anta att det forekommer

bullerstdérningar av en karaktar som inte kunde férutses nar

tillstdndet meddelades. Det skulle t.ex. kunna vara

amplitudmodulerat ljud”.

Bevisgraden “anledning att anta” nar knappast upp till konstaterandet

att villkoret ska omprovas.

e Sidan 11, nast sista stycket:
"Det kréavs dock utredningar for att Miljoprévningsdelegationen

ska kunna beddéma omfattningen av oldgenheterna...”

Lansstyrelsen visar genom detta uttalande att den inte vet
omfattningen av oldgenheten. Hur Lansstyrelsen utan denna visshet

kan besluta att villkoret ska omprévas ar en gata.

Redan det faktum att utredningsforelaggandets syfte ar for att kunna
bedoma
e om olagenheten ar av "nagon betydelse”,
¢ om oldgenheten 6verhuvudtaget uppfyller oldgenhetskriteriet
enligt 9 kap 3 § miljobalken, samt
e om den inte beaktades vid provningen,
stodjer Karsholms Vindkrafts uppfattning att det inte ar visat att

rekvisiten for omprovning av villkoret ar uppfyllda.
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Mot denna bakgrund maste beslutet att omprova villkoret saledes

upphéavas.

For det fall att utredningsforelaggandet beviljas och relevant utredning
foreligger, kommer utredningsresultatet troligen att visa att lagstod for
att omprova villkoret saknas. | ett sddant scenario ar det inte ratt att
det nu 6verklagade beslutets rattskraft omfattar ett faststéllande av
att villkoret ska omprovas. Denna fraga ska ratteligen istallet vara

foremal for framtida prévningar nar full utredning foreligger.

D& utredning saknas, saknar Mark- och miljodomstolen forutsattningar
for att bedéma om villkoret ska omprévas. Beslutet ska darfoér

upphavas i denna del.

3.3. Omprovningsbeslutet star inte i rimlig proportion till nyttan med

atgarden

Lansstyrelsens beslut innebar att tillstandet ska omprovas.
Tillsynsmyndighetens yrkande om omprdvning ar emellertid inte
tillréckligt preciserat for att avgora hur betungande omprévningen
kommer att bli. Det ar inte maojligt att utféra en slutlig
proportionalitetsbeddémning innan det foreligger ett preciserat

yrkande/beslut om omprévning.

Karsholms Vindkraft kan emellertid gora foljande generella
anmarkningar vad galler frigan om huruvida en omproévning ska anses

vara proportionerlig.

Lonsamheten i vindkraftsbranschen ar idag pressad pa grund av laga
elpriser. S& som Tillsynsmyndighetens Framstallan far forstas onskar
myndigheten att en omprovning ska innebara nagon form av
produktionsminskning med annu samre I6nsamhet som foljd. En
produktionsminskning kommer dessutom fa konsekvenser for miljon i

form av minskad férnybar elproduktion. Ett omprévningsbeslut riskerar
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bli vagledande for hela vindkraftsbranschen. Ett beslut att ompréva
villkoren skulle ge avskréckande signaler till vindkraftsaktdrer och
potentiella investerare om att stor rattsosakerhet rader for givna
tillstandsbeslut. En omprovning i det har fallet skulle innebara en

urvattning av miljotillstdndets rattskraft enligt 24 kap 1 8§ miljobalken.

Denna rattsosakerhet skulle i sin tur riskera att investeringar i
vindkraftverk minskar, vilket skadar allmanintresset av att bygga ut
fornybar vindkraftsproduktion till 30 TWH enligt regeringens och

riksdagens mal for vindkraft till ar 2020.

Mot dessa intressen star ett opreciserat beslut om omproévning vilket ar
grundat pa vaga och ostyrkta pastdenden om nya olagenheter. Da de
olagenheter fran vindkraftverken i form av ljud inte ar annorlunda an
pa andra stallen och inte ar varre an vad som far talas enligt gallande
riktlinjer ar det inte rimligt att omprova villkor 6 innebarande att
verksamheten maste minska sin produktion i forhallande till vad som

anges i tillstAndet da detta avsevart skulle forsvara verksamheten.

4. Utveckling av grunden for overklagandet i den del som avser

utredningsforelaggandet

4.1. Det saknas skal for tillsyns- och tillstandsmyndighet att initiera

ett omprovningsarende och forelagga om utredning

Ett lagakraftvunnet tillstdnd som har meddelats i ett ansékningsmal
rorande miljofarlig verksamhet har rattskraft inte bara mellan parterna
utan mot alla. Alla som har kunnat fora talan i malet blir bundna av
beslutet. Detta innebar att tillstandet inte kan angripas av
tillsynsmyndigheten avseende de fragor som provats av
tillstandsmyndigheten. Tillsynsmyndigheten ar darmed forhindrad att
besluta om férelagganden och féorbud som begransar redan meddelade
tillstand i ans6kningsmal enligt 24 kap 1 8§ och 26 kap 9 § 3 st

miljobalken.
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Denna huvudregel ar mycket stark och motiveras av att ge ett
forutsebart och rattsdkert skydd for verksamhetsutdvares, i det
aktuella fallet mycket omfattande, investeringar i den tillstdndsgivna

verksamheten.

Verksamhetsutévaren har nyligen genomfért en kostsam® utredning
avseende frdgan om ljudvillkoret i tillstdndet innehalls. Denna
utredning sammanfattas i Rapporten. Resultatet av denna utredning
visar att ljudvillkoret innehalls med god marginal, vilket saval

Lansstyrelsen som tillsynsmyndigheten har bekraftat.

Darigenom har Karsholms Vindkraft gjort vad som kan kravas enligt
miljobalken for att visa att Tillstandet efterlevs. Lansstyrelsen eller
Tillsynsmyndigheten har sadledes inte ratt att stalla ytterligare krav pa
utredningar eller begransningar av verksamheten t.ex. med hanvisning
till hansynsreglerna i 2 kap miljobalken. Detta framgar bl.a. av prop
1997/98:45 | och Il s 207 respektive 252 enligt foéljande utdrag ur

propositionen?:

Ertt tillstinds rittskraft kan begrénsa tilistandshavarens skyldighet att
folja hansynsreglerma. Tillstind i ansdkningsmal och drenden enligt
milj6balken har enligt 24 kap. 1 § ritskraft savitt avser fragor som
behandlas i tilistandet. [ dessa fragor behdver inte tillstandshavaren goira
mer #n vad som foljer av tillstdndet. Andra Kapitlets hinsynsregler stiller
alltsd inga viterligare krav pi dessa omraden. Tillstindshavaren maste

Tillstandet ger alltsa en trygghet. Den tillstdndshavare som foljer vill-
koren behover normalt inte frukta att det allménna stiller ytterligare krav
med stéd av hédnsynsreglemna, i vart fall inte betrdffande sidana fragor
som har provats vid tillstindsgivningen.

For att initiera ett omprévningsarende ska det inte vara tillrackligt att
det inkommer klagomal fran i detta fall personer som bor relativt langt
bort (1-2,5 km). Redan det faktum att personerna bor pa detta avstand
och med vetskapen att ljud avtar med avstandet borde vara grund nog

for myndigheten att avsta fran att forelagga verksamhetsutovaren

! Kostnaderna for utredningen har hittills uppgétt till 450 000 kr.
2 Se aven Norstedts kommentar till miljobalken, B Bengtsson m fl., avsnitt 2:3
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ytterligare utredningsskyldigheter utdver de skyldigheter som redan

foljer av innevarande tillstand.

Den utfdrda bullermatningen, vilken sammanfattas i Rapporten,
inbegriper saval emissions- som immissionsmatningar. Matningen
omfattade dessutom studier av bakgrundsljud och férekomst
vindskyddade lagen som redovisats ovan. Som framgar av Rapporten
indikerade inget i dessa studier att grund for strangare bullerkrav ska
stallas pa verksamheten. Dessutom visar Rapporten att tillstandets

bullervillkor innehalls med god marginal.

Med stod av foreliggande utredningar (Rapporten och dess bilagor samt
Expertutlatandet) kan det konstateras att det saknas anledning for
tillsynsmyndigheten och tillstAndsmyndigheten att initiera ett
omproévningsarende och att utfarda ett utredningsférelaggande.

Beslutet ska saledes upphavas i denna del pa ovannamnda grund.

4.2. Tillsynsmyndigheten yrkande ar inte tillrackligt klart och
preciserat for att Mark- och miljddomstolen ska kunna bedéma

om den forelagda utredningen ar relevant

I Tillsynsmyndighetens Framstallan saknas ett preciserat och klart
omprovningsyrkande. Istéllet finns det ndgot som anges som ”slutsats”

enligt féljande utdrag:

Slutsats
Miljii- och hilsoskyddsnimnden ser behov av omprévning av villkor 6 i
tillstindet fir Karsholms vindkraftsanlfigening pd fastigheten Karsholm 1:4 i

Kristianstads kommun, som fgs och drivs av Karsholms Vindkraft AB,
Frihamnsallen 8, 211 20 MALMO, (556814-1070).

I slutsatsen anger Kommunen att den ”ser ett behov av omprovning”

men det saknas ett klart handlingsdirektiv for hur omprévningen ska
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utforas. Inte heller i Lansstyrelsens beslut framgar hur myndigheterna

onskar omprdva beslutet.

Om omprovningsyrkandet &r opreciserat resulterar det oundvikligen i
att utredningsférelaggandet blir oklart och irrelevant for prévningen,
vilket ocksd har blivit fallet i detta mal. Enligt forvaltningsrattsliga
principer ska ett betungande beslut vara preciserat. Detta galler for

saval omprovningsbeslutet som for utredningsforelaggandet.

Saledes maste Tillsynsmyndighetens yrkande om omprévning vara
tillrackligt klart och preciserat att det ska ga att bedoma om

utredningsforelaggandet enligt 22 kap 2a8§ miljébalken &ar relevant.

Det ovannamnda framgar, forutom av allmanna forvaltningsrattsliga
principer, aven av etablerad doktrin pa omradet. Se bl.a. foljande
utdrag ur Bertil Bengtssons et. al.; "Kommentar till miljobalken”,
Norstedts BI& bibliotek, avsnitt 22:10:

Ett klart yrkande om vilken andring som begiirs miste framstillas av tillsyns-
myndigheten si att domstolen kan bedéma om den yrkade utredningen ir rele
vant for prévningen.

Tillsynsmyndighetens Framstéllan saknar ett tillrackligt klart yrkande
om vilken villkorsandring som begars for att domstolen ska kunna
beddma om den yrkade utredningen enligt 22 kap 2a8 miljobalken &r
relevant for proévningen. Lansstyrelsens beslut om
utredningsforelaggande ska pa denna grund upphéavas da det inte gar

att avgdéra om den forelagda utredningen ar relevant for prévningen.

4.3. Utredningsforelaggandet ar inte relevant i forhallande till

tillsynsmyndighetens yrkande som det far forstas

Som namnts under féregadende avsnitt ar Tillsynsmyndighetens

Framstéllan, om vilken villkors&ndring som yrkas, inte tillrackligt klart
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for att Mark- och miljddomstolen ska kunna avgdra om

utredningsforelaggandet ar relevant fér prévningen.

Om man anda ska vaga sig pa att tolka Tillsynsmyndighetens
Framstallan avseende vilket omprévningsyrkande tillsynsmyndigheten
framstaller, sa ligger det narmast till hands att utga fran det enda

exemplet pa forandrat villkor som anges dari.

Detta exempel framgér av foljande utdrag fran sidan 7 i

Tillsynsmyndighetens Framstéllan:

blir siéimre, Litt exempel fr att nktviirdet skulle séinkas {rin 40 ull 35 dBA ki 18-
09 vid tillfiillen dé vindriktningen dr inom +- 30 grader frin de niirmaste
bostidema viister och Sster om anliggningen, samt di vindhastigheten vid
vindkraftverken ir lgre fin vad som motsvarar 12 m/s pd 10 m hisid (vid
anldggningen). Exakt utformning av villkoret, d.v.s. om det ska vara rikt- eller
begriinsningsvarde, vilken ljudnivé (35, 37 dBA eller annat viirde) och vilka
tidpunkter som skulle vara |#mpliga, misie naturligtvis fasistiillas efter
avvigning mot paverkan pd produktionen. Detta fir att kunna gitra
firiindringen inom ramen fir miljébalkens 24 kap 5 §och 2 kap 7 §

Om Mark- och miljddomstolen utgér fran att tillsynsmyndighetens
yrkande ar det som framgar av exemplet ovan, sd utgors grunden for
yrkandet i sa fall av Naturvardsverkets riktlinjer for nar strangare

ljudvillkor &n 40 dBA ska tillampas.

Som angetts ovan under p 3.1.2 uppstéller Naturvardverkets tre
kriterier for nar huvudregeln (40 dBA) ska frangas och riktvardet for

ljud istéllet inte bor dverstiga 35 dBA. Dessa kriterier ar féljande:

e ljudmiljon i omradet ska vara sarskilt viktig, exempelvis i

fjall- och skargardsomréaden,

e bakgrundsljudet i omradet ar lagt och

e laga ljudnivaer ska efterstravas i omradet.
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Som namndes ovan under punkten 3.1.2 framgar det redan av

foreliggande utredning — Rapporten - att ovannamnda kriterier

inte ar uppfyllda.

Om vi emellertid utgér fran att tillsynsmyndighetens yrkande utgérs av

exemplet ovan, ar det flera delar i utredningsforeldggandet som saknar

relevans for provningen i forhallande till namnda yrkande och grund.

Foljande delar i utredningsforelaggandet ar mot denna bakgrund

irrelevanta.

2014-12-10

Méatningar av maximal ljudniva. Naturvardsverkets riktlinjer
for vindkraftsljud — inbegripet de strangare bullerkraven -
anger inget om maximalt ljud. Det ar darfor inte relevant
att utfora langtidsmatningar av detta ljud i forhallande till
tillsynsmyndighetens omproévningsyrkande, som detta far
forstds. Det generella riktvardet for maxljud fran
industribuller gar emellertid vid 55 dBA nattetid. Om det
ekvivalenta ljudet ej 6verstiger 40 dBA, vilket
tillstandsmyndigheten och tillsynsmyndigheten har
konstaterat i det aktuella fallet, sa innehalls ocksa normalt
det generella riktvardet for maxljud. Enligt Rapporten
forekom inga hoga maxljud vid ljudimmissionsmatningarna.

Se foljande utdrag fran Expertutlatandet sidan 6:

Som visas nedan i avsnitt 2.4 ger en hdg maximal ljudniva och en stor amplitudmodulation en
okad ekvivalent ljudniva jamfért med en lag maximal ljudniva och en liten amplitudmodulation.
Eftersom det inte finns nagot kriterium fér amplitudmodulation, och dessutom ingen matmetod
anvisad i myndigheternas vdgledning, skulle en métning av amplitudmodulation inte ge nagot
besked om ett riktvérde innehalls eller Gverskrids.

Vid ljudimmissionsmétningarna, se AF 584685 Rapport C, som genomférts 2013 i Eketorp och
Fjdlkestad har inga hdga maximala ljudnivaer av vindkraftljud férekommit.

Méatningar av amplitudmodulerad ljud. Naturvardsverkets

riktlinjer for strdngare bullerkrav sadger inget om
amplitudmodulerat ljud. Det ar darfor inte relevant att

utfora langtidsmatningar av detta ljud i forhallande till
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tillsynsmyndighetens omproévningsyrkande, som detta far
forstads. Darutéver finns inga matstandarder eller riktlinjer
for amplitudmodulerat ljud. Det skulle inte heller ga att

avgora om métresultatet dverskrider en bullernorm.

Darutover ar enligt vetenskapliga studier A-vagd ekvivalent
ljudniva ar ett battre matt for stérning an olika matt for
amplitudmodulation. Matningen enligt
utredningsférelaggandet skulle darfér inte bli vederhaftig
eller relevant. Se foljande utdrag fran Expertutlatandet

sidorna 6, 7 och 8:

Eftersom det inte finns nagot kriterium fér amplitudmodulation, och dessutom ingen matmetod
anvisad i myndigheternas vigledning, skulle en matning av amplitudmodulation inte ge nagot
besked om ett riktvarde innehalls eller Gverskrids.

Sammanfattningsvis visar studierna att A-végd ekvivalent ljudniva &r ett béttre matt for stérning
an olika matt for amplitudmodulation, varfér det finns fog for att koppla riktlinjerna till detta

matvarde. Det finns inget matetal fér amplitudmodulation som visats ge bra korrelation med
upplevd stérning.

Det finns heller inga specifika moéjligheter att styra
vindkraftverk i forhallande till amplitudmodulerat ljud.
Darfor saknas nytta eller relevans fér matningen. Se

foljande utdrag fran Expertutlatandet sidan 8:

Det finns, savitt vi kdnner till, ingen majlighet att for de aktuella vindkraftverken reglera
amplitudmodulerat ljud annat &n att stdnga av verken. Lansstyrelsen skriver att reglering av den
ekvivalenta ljudnivan ocksa reglerar amplitudmodulationen, men det finns inget sadant direkt
samband. Amplitudmodulationen ger fluktuationer i ljudnivan och fluktuationernas styrka beror
inte sjélvklart av medelnivan eller den ekvivalenta ljudnivan. Nyttan med en sadan studie kan
saledes, i det har fallet, ifragasattas. Om man genom att sdnka den ekvivalenta ljudnivan skulle
gora ljudet ohérbart, skulle férstas inte heller amplitudmodulationen héras.

e Matning i percentiler enligt Olof Ohlunds metod.

MAattet L5-L95 anvands av Ohlund for att filtrera
matningsresultaten. Den angivnha matmetoden ledde till att
899% av matresultaten forkastades. | nu aktuellt fall, da

bostaderna inte ligger i skog, kommer en a&nnu hégre andel
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matresultat behdva forkastas. En sddan metod kan

tillstdndsmyndigheten inte grunda en villkorsandring pa.

Naturvardsverkets riktlinjer for strangare bullerkrav

forutsatter inte heller anvandandet av en sddan metod.

Det ar darfor inte relevant att utfora langtidsmatningar
enligt denna metodik i forhallande till tillsynsmyndighetens
omprovningsyrkande, som detta far forstas. Se foljande

utdrag fran Expertutlatandet sidan 8.

mindre an eller lika med 4 dBA. Aven andra villkor skulle vara uppfyllda. De gjorde sin matning
inne i skogen, dar det vindalstrade vegetationsljudet troligen var ganska lagt. Trots detta ledde
filtrering till att ett stort antal matvarden filtrerades bort, fér Dragaliden vindpark kunde
exempelvis endast 11% av matvardena anvandas. Om motsvarande regel tillampas pa en
maétning ndra en bostad med trad och buskar i narheten, men inte inne i en skog, leder det
troligen till att annu fler mitvarden maste férkastas. AFs erfarenhet &r att kritiker mot
ljudmatningama ar skeptiska ndr man forkastar ovidkommande ljud.

Sammanfattningsvis anser vi att det vore oklokt att géra en percentilbestdmning av ljudnivier,
bade fér totalljud inklusive vindalstrat bakgrundsljud, och fér totalljud dar mitvarden med
overvagande vindalstrat bakgrundsljud forkastats efter filtrering.

For det fall att tillsynsmyndighetens yrkande ska forstas sa att det
utgors av exemplet ovan saknar stérre delen av
utredningsforelaggandet relevans i forhallande till prévningen.

Utredningsforelaggandet ska p& denna grund upphéavas.
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Om tillsynsmyndighetens yrkande utgérs av exemplet ovan borde

utredningsférelaggandet istallet omfatta utredning av féljande fragor:

e Ar ljudmiljén i omradet sarskilt viktig, motsvarande

ljudmiljon i exempelvis fjall och skargardar,

e Ar bakgrundsljudet i omradet lagt (t.ex. p& grund av
vindskyddat lage)®. och

e Ar laga ljudnivder nadgot som efterstravas i omradet t.ex. i

Kommunens o6versiktsplan.

Dessa fragor besvaras nekande ovan i punkterna 3.1.2, 3.1.2.1 och

3.1.2.2 samt i Rapporten och i kommunens oversiktsplan.

4.4. Den forelagda utredningen grundar sig inte pa de normer och

matstandarder som finns for vindkraftsljud

Ett betungande forvaltningsbeslut maste vara normbundet och
tillrackligt preciserat for att den enskilde ska kunna veta vilka

handlingsdirektiv som galler och vad som utg6r grunden for dessa.

Som namnts ovan finns faststéllda normer och standarder i Sverige
som anger nar buller fran vindkraftverk miljorattsligt och objektivt ska
anses utgdra en olagenhet som inte ska talas och hur bullret ska

matas.

3 Expertutlatandet sidan 9 framgar féljande om vad en utredning bér innehalla
avseende fragan huruvida det forekommer 1ag bakgrundsniva pa grund av vindskyddat
lage:

Slutsatsen i forskningsrapporten om lag ljudniva i vindskyddade |4gen &r att den enda metod
som, med nagorlunda sikerhet. kan rekommenderas for att utreda om en plats utgér ett
vindskyddat l&ge, dar riktvardet bor sattas till 35 dBA ekvivalent ljudnivd, ar matning av
vindhastighet p4 10 m héjd vid verket och vid bostider samt ljudnivd vid bostad. Problemet med
denna metod &r att det &r kostsamt att géra sddana mitningar. Den férutsitter ocks3 att det
redan finns vindmétningsutrustning vid den tankta platsen fér verken och vinddata att tillga. En
sadan utrustning finns inte idag enligt verksamhetsutévaren. Dessutom ska ljudnivamatare och
en tiometersmast med vindmatningsutrustning placeras vid bostaden dar undersSkningen ska
géras. For att avgéra tillstandet vid olika vindriktning, olika vindhastighet, olika tid pa aret och
olika tid pa dygnet, kan matning behéva ske under lang tid med verken avstangda under stor del
av tiden.
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Gransvardet for vindkraftsbuller gar vid 40 dBA vid bostader, vilket
avser ekvivalent ljud fran vindkraftverk utanfor bostaden vid
vindhastigheten 8 m/s pa 10 m héjd vid medvind. Som anforts i
foregdende avsnitt bor for vissa omraden dar ljudmiljon ar sarskilt
viktig och naturliga ljud dominerar, till exempel fjall och skargéardar,

vardet vara lagre an 40 dBA.

Sambhallets normer for vindkraftsljud finns bl.a. atergivna i Boverkets
vindkraftshandbok och Naturvardsverkets hemsida (se
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledning-
amnesvis/Buller/Buller-fran-vindkraft/buller-vindkraft-riktvarden/).
Dessa normer anges sammanfattningsvis i det féljande som Samhallets

normer for vindkraftsljud.

Samhallets normer for vindkraftsljud ar inte rattsligt bindande men ska
vara vagledande vid bedémningar. | avsaknad av annan bevisning for
vad som ska anses utgdra en olagenhet blir Samhallets normer for
vindkraftsljud i praktiken bindande. Det motsatta forhallandet hade lett

till alltfor stor rattsosakerhet.

Utredningsforelaggandets handlingsdirektiv utgors av bristfalligt
beskrivha matmetoder avseende ljudtyper (t.ex. amplitudmodulerat

ljud) for vilka det saknas specifika normer i det svenska samhéllet.
Da utredningsforelaggandet inte stddjer sig pa samhallets normer for

vindkraftsljud strider det mot ovannamnda forvaltningsrattsliga princip

om normbundenhet fo6r betungande beslut.
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Av rattsakerhetsskal kan det finnas fog for tillstdndsmyndigheten vid
utformandet av utredningsforeldggandet att hamta vagledning fran de
principer som slas fast i 4 § 2 st Naturvardsverkets foreskrifter om
genomférande av métningar och provtagningar i vissa verksamheter
(2000:15) som har foljande lydelse.

482st

I 6vriga fall skall verksamhetsutdvaren anvanda metoder enligt svensk -
eller internationell standard. Nar tillampliga standardiserade metoder
enligt andra stycket saknas far verksamhetsutévaren anvanda andra
forekommande metoder, som gor det mojligt att uppfylla syftet med

matningen eller provtagningen enligt 2 8.

En utredning av ljudtyper som saknar riktvarden och inte ar utférd
enligt befintliga matstandarder skulle eventuellt kunna vara intressant
fran ett vetenskapligt perspektiv, men da det saknas normer kommer
resultatet inte kunna pavisa huruvida ett begransningsvarde 6verskrids
och saledes inte heller om det férekommer nagon olagenhet i objektiv

mening.

Resultatet av utredningsforeldggandet skulle sdledes pa grund av att
det inte foljer gallande normer och matstandarder varken objektivt
kunna faststédlla om en oldgenhet har uppkommit eller hur ett nytt
ljudvillkor skulle utformas. Utredningsresultatet skulle inte kunna
anvandas som underlag for villkorsskrivning. En utredning utférd enligt
det foreslagna forelaggandet skulle sdledes sakna miljorattslig mening

och nytta.

4.5. Skadan eller kostnaderna for utredningen star inte i rimlig

proportion till nyttan

En utredning utford enligt det foéreslagna foreldggandet skulle som

framgar ovan sakna relevans i forhallande till tillsynsmyndighetens
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yrkande som det far forstds. Utredningsforelaggandet saknar darfor

miljorattslig nytta.

Ett forskningsprojekt kring amplitudmodulerat ljud som anges i
beslutet skulle eventuellt kunna vara av vetenskapligt intresse.
Kostnaden for ett sddant forskningsprojekt, som kan uppskattas till
atskilda miljoner kronor, ska emellertid baras av samhallet och inte av

den enskilde verksamhetsutdvaren.

De kostnader som Karsholms Vindkraft redan har haft for att mata
huruvida tillstandets ljudvillkor innehalls samt darutdéver dessutom
mata forekoms av 1&gt bakgrundsljud etc. uppgar till 450 000 kr.
Kostnader for ytterligare ljudutredningar ska som huvudregel inte

drabba verksamhetsutévaren enligt 24 kap 1 § miljobalken.

Kostnaden for att utfora de langtidsmatningar som anges i
utredningsforelaggandet ar svar att bedoma da matningarnas
omfattning inte ar tillrackligt preciserade bl.a. pa grund av att dessa
inte ska folja ndgon etablerad matstandard och da de heller inte ar
kopplade till nagra etablerade riktlinjer, varvid omfattningen pa
kostnaden inte gar att precisera pa annat satt an att det ar fraga om

mycket stora belopp.

Forslaget till utredningsférelaggande maste aven stallas mot vilken
ljudreducering som ar tekniskt mojlig och ekonomiskt rimlig att
astadkomma. Den enda till buds stdende bullerreduceringsmojligheten
for vindkraftverken ar att reglera kalljudet i forhallande till den
ekvivalenta ljudnivan. For 6vriga av Miljoavdelningen angivna ljudtyper
finns ingen kand regleringsmojlighet.* Att utreda en olagenhet for
vilken det saknas atgard skulle sakna mening och darfor inte vara

proportionerlig.

Darutdver finns enbart mojlighet att stanga av eller nedmontera vindkraftverk, vilket ar en fér
ingripande atgard.
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Utredningsforelaggandet ar sdledes inte rimligt med hansyn till
kostnaderna for utredningen jamfort med miljonyttan och ska darfor
inte tillatas enligt 2 kap 7 & miljobalken.

5. Bevisning

Karsholms Vindkraft aberopar preliminart féljande bevisning:

1. Ett av AF Infrastructure AB uppréattat expertutldtande, bilaga 1,

till vederlaggande av att

a. en olagenhet av nadgon betydelse har uppkommit som
inte beaktades vid prévningen, samt
b. grund finns for initiering av ett omprévningsarende och

utfardande av ett utredningsférelaggande.

2. En av AF Infrastructure AB upprattad bullerméatningsrapport,

bilaga 2, till vederlaggande av att

a. en olagenhet av nadgon betydelse har uppkommit som
inte beaktades vid prévningen, samt
b. grund finns for initiering av ett omprévningsarende och

utfardande av ett utredningsféreldggande.

Karsholms Vindkraft forbehaller sig ratten att inkomma med ytterligare

bevisning ndr motpartens eventuellt har yttrat sig.

Lund som ovan
ADVOKATBYRAN GULLIKSSON AB

/

/

Hans-Anders Odh
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Bilagor:
1. Expertutlatande AF

2. Rapport bullermatningar
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Karsholms Vindkraft
Utlatande om Miljéprévningsdelegationens beslut om omprévning
Paul Appelqvist

Uppdragsansvarig

Utlatande om Miljéprévningsdelegationens
beslut om omprévning av villkor. Dnr 551-3526-
2014

1 Bakgrund

AF har tidigare skrivit ett utldtande om Linsstyrelsens utldtande till miljéprévningsdelegationen,
se referenslistan.

2 AFs kommentarer till
miljoprévningsdelegationens beslut

2.1 Historik och underlag for riktvirde for vindkraftljud

Fran bérjan anvandes ofta riktlinjerna for externt industribuller som riktvarde aven for
vindkraftljud. Det innebar 50 dBA ekvivalent ljudniva pa dagen, 45 dBA pa kvéllen och 40 dBA pa
natten. Riktvérdet fér maximal momentan ljudniva 55 dBA pa natten gallde uttryckligen i en del
tillstand ocksa.

Sedan beféstes en praxis med 40 dBA ekvivalent ljudnivéd oavsett tidpunkt pa dygnet efter domen
i mal M 9282-02 2003-11-07. Det avség ett vindkraftverk i Motala kommun. Lansstyrelsen
dndrade kommunens beslut om bullernivaer till att 40 dBA skulle gélla dygnet runt.
Miljddomstolen dndrade detta till 40 dB kvéllstid och nattetid, 45 dB mellan 7-18 och 55 dB
momentant. Miljddverdomstolen ldt inhdmta yttranden fran bl.a. Naturvardsverket, Boverket och
Sahlgrenska akademin vid Goteborgs universitet, avdelningen fér miljdmedicin. Dessa tre
remissinstanser gav samtliga uttryck for att den osdkerhet som rader vad géiler storningseffekten
av vindkraftsbuller bér leda till strangare krav an industribullernormen och att ljudnivan 40 dBA
bér innehdllas vid bostader under hela dygnet. Miljé6verdomstolen skrev sarskilt i domen att den
delar dven Naturvardsverkets uppfattning att for vissa omraden dér ljudnivan ar sarskilt viktig bor
dven ett lagre varde an 40 dBA efterstrdvas, dven om det inte géllde i det aktuella fallet.

AF-Infrastructure AB, Grafiska vigen 2, Box 1551 SE-401 51 Géteborg
Telefon +46 10 505 00 00. Fax +46 10 505 30 09. Sate i Stockholm. www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103. VAT nr SE556185210301
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Sa har skriver domstolen i domskalen:

“Naturvdrdsverkets allmédnna rad om externt industribuller frdn 1978, dr riktlinjer som har fétt stor
genomslagskraft vid tillstdndsprévning av industrier. | detta mdl har diskuterats i vilken
utstrdckning dessa riktlinjer kan vara vigledande vid prévning av vindkraftverk.

Det kan konstateras att riktlinjerna for externt industribuller dr framtagna for traditionell
industriverksamhet. Ndgra riktlinjer for vindkraftsbuller har inte utarbetats i Sverige. Det har inte
heller utférts ndgon mer omfattande utvdrdering av stérningar fran vindkraftverk. Den begrénsade
forskning som finns ger dock vissa indikationer pd att vindkraftsbuller uppfattas som mer stérande
dn annat buller vid samma ekvivalentniva. Vindkraftsbuller har en speciell karaktdir med vissa
genomtringande sdrljud bl .a. vissa "schvissljud". Detta kan vara en av férklaringarna till varfér
vindkraftsbuller kan upplevas som mer stérande dn annat buller. Det faktum att vindkraftverk ofta
uppférs i en for évrigt jdmférelsevis ostérd omgivning kan ocksd vara en forklaring. Det finns
sdledes indikationer pa att vindkraftsbuller inte utan vidare kan jamforas med industribuller vid
beslut om villkor och foreldgganden.”

De studier vid Sahlgrenska akademin som domen refererade till har sedan uttkats och Eja
Pedersen har redovisat resultaten i sin doktorsavhandling. Resultaten styrker pastdendet att
vindkraftljud ar mer stérande an buller fran flyg, végtrafik, jarnvégstrafik och allmant
industribuller. Det innebér att det ar rimligt att ljud frdn vindkraftanlaggningar ska ha stréngare
rikvdrde an industri, vagtrafik, etc.

Naturvardsverket skriver i sin vagledning, se http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Buller/Buller-fran-vindkraft/buller-vindkraft-riktvarden/, féljande

“Studier i Sverige visade att andelen stérda av buller 6kade med stigande ljudnivd och att cirka tio
procent upplevde sig som bullerstérda och cirka sex procent upplevde sig som mycket storda vid
ljudnivén 35-40 dBA (1). Studierna utgdr frdn A-vdgda ljudtrycksnivder (ljud frén vindkraftverk
utanfér bostaden vid vindhastigheten, vid vindkraftverken dtta meter per sekund pd tio meters
héjd, vid medvind) berdknade fér varje person. Naturvdrdsverket anser bland annat mot bakgrund
av dessa resultat att 40 dBA utomhus vid bostdder inte bor dverskridas. Detta dr ocksd det virde
som vanligen anges i tillstdndsbeslut for vindkraftanliggningar.”

Se dven Naturvardsverkets rapport 6497, Vindkraftens paverkan pa ménniskors intressen. En
syntesrapport. Vindval, dér ytterligare stdrningstudier redovisas.

1 domen fran 2003 refererades Naturvardsverkets remissyttrande. De hanvisar till Eja Pedersens
och Kerstin Persson Wayes studie av storningar fran vindkraftverk (Laholmsstudien) och skriver
att av den ndmnda studien framgar att 20 % upplevde sig som mycket stérda vid ljudnivan 37,5-
40 dBA.

Laholmsstudien, med reviderad utgava frdn december 2002, utférdes med undersdkning av
stérning av de vindkraftverk som fanns da. Nyare och st6rre vindkraftverk, som roterar
tdngsammare och har en ldangsammare amplitudmodulation, ingér i de senare studierna och
antalet stérda vid nivan 35 — 40 dBA har minskat frén 20 % till &6 % enligt citatet fran
Naturvardsverket ovan.

2.2 Avstandsdampning for vindkraftljud

Ljud frdn en ljudkalla utomhus minskar i stort sett alltid med 6kande avstand fran ljudkallan.
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Den viktigaste orsaken &r att ljudenergin sprids &ver en allt storre area ju ldngre bort man
kommer. Avstandsdampningen, pé grund av denna sé kallade geometriska spridning eller
divergens &r i normalfallet 6 dB varje gang avstdndet fordubblas. Det kallas sférisk spridning av
ljudet. I vissa fall med olika temperatur- och vindhastighetsvariation med héjden kan cylindrisk
spridning ske. Avstdndsddmpningen blir dd 3 dB per avstandsdubbling.

Ljudddmpning med 6kande avstadnd sker dven pa grund av luftabsorption. Ljudenergin
omvandlas da till varme och ljudtrycksnivan sjunker med avstadndet. Ju hégre frekvens ljudet har
desto hogre blir dampningen. Det leder till att pa stora avstand far [judet en mer lagfrekvent
karaktar, men dven de laga frekvenserna ddmpas pa grund av divergensen och svag
luftabsorption. Luftabsorptionsddmpningen beror sarskilt av kombinationen av relativ
luftfuktighet och lufttemperatur och ljudets frekvensférdelning.

Marken inverkar forst och framst genom att ljudvagorna reflekteras frdn marken. Vid laga
frekvenser dér ljudets vaglangd é&r stor, eller om marken ar hard, fas alltid en forstarkning den blir
upp till 6 dB jamfért med om marken inte fanns. Se Figur 1. Den inverkan inkluderar man nér
man mater och berdknar vindkraftljudet vid bostdder. Om marken &r mjuk, eller snarare har
porositet sker en ddmpning da ljudet som reflekterats fran marken interfererar med ljudet som
nar mottagaren direkt fran ljudkallan. Det brukar intréffa runt 200 till 400 Hz. For en hogt
placerad ljudkélla, som ett vindkraftverk, blir denna démpning mindre &n for en lagt placerad
ljudkalla, men den sa kallade markdampningen kan dnda uppga till ndgra dB.
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Figure 14

Measured (%) and predicted (line) excess propagation effect. Dovnwind, distance 1500 m,

source height 30 m, and receiver height 2 m.
Figur 1 (fran Delta Report AV 1236/09, Lyngby 2009) Jamfdrelse mellan Nord2000-
beriknad avstandsljuddidmpning utéver geometrisk sférisk spridning. Vid laga frekvenser
ger marken en férstarkning upp mot + 6dB. Runt 250 Hz ger marken en ddmpning med 7
dB i detta fall. Vid ca 500 Hz héjs ljudnivan igen. Vid frekvenser éver 1000 Hz &r det
framférallt luftabsorptionen som ger en kraftig dampning utéver den geometriska
spridningen.
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Yiterligare ljuddédmpning kan fas om ljudet under sin utbredning skdrmas av en kulle eller en
byggnad. Vidare, om ljudvagorna utbreder sig genom en skog pa sin vdg mot mottagaren,
kommer de att spridas mellan tradstammarna och darmed fa en extra avstandsdampning.

Vid berakning av vindkraftljud brukar man férsumma ddmpningen i skog och av byggnader, men
det gar att berdkna.

Ett viktigt fenomen f&r ljudutbredningen utomhus &r den bdjning, dven kallad refraktion,
ljudstralarna fran kalla till mottagare far pa grund av ljudhastighetens variation med héjden. Om
ljudhastigheten 6kar med hojden, t ex i medvind eller en vintermorgon, kommer ljudvdgorna att
bdja av ner mot marken och om ljudhastigheten minskar med héjden, t ex i motvind eller en
varm sommardag, kommer ljudvdgorna att béja av upp mot himlen. Om man befinner sig pa ett
fast avstand fran ljudkallan, t ex vid en bostad, kommer det forsta fallet oftast att leda till en
forhojd ljudniva jamfort med fallet att ljudhastigheten inte varierar med héjden. Det beror pé att
markdampningen minskar och att eventuell skirmdémpning minskar eftersom ljudet kan slinka
dver hinder som kullar och skogar. Det &r detta fall som &r grunden fér kontrollméatning av ljudet,
och det &r for detta fall berdkningar av ljud vid bostdder ska ske. I det andra fallet minskar
ljudnivan vid bostaden. Pa tilirackligt avstdnd kan en skuggzon intréffa och ddmpningen kan bli
upp mot 20 dB pa grund av att dven plan mark kan skdrma av ljudet.

Alla ovanstdende fysikaliska fenomen gor att ljudet avtar med Skande avstand vid ljudutbredning
utomhus. En bostad B som ligger léngre bort dn bostad A kommer att fa en lagre ljudniva &n
bostad A. Det finns ett fall med 6kande ljudhastighet med hojden dd man kan fa fokusering av
ljudet pd en del stora avstand. Det beror pa att ljudet gar i stralar langs nagot olika vdgar som
sammanstralar pa ndgot avstand. For vindkraftverk beskrivs detta ett forskningsprojekt
delfinansierat av Energimyndigheten vid KTH “Avancerad modellering av ljudutbredning i
komplex terrdang” med Karl Bolin som projektledare. Delresultat fran projektet har redovisats i
Bolin, Karasalo, 2011.1 ett PM av AF "545241 PM svar MMD fragor 120127, i malet om ansékan
av tillstdnd for Blekinge Offshore i Handbukten, redogjordes for inverkan av olika parametrar pa
ljudutbredningsddampningen. Dér redovisas ocksa en berékning av vindkraftljudet pa stora
avstand med KTHs forskningsmodell i bilaga. Déar finns t ex féljande bild som illustrerar
fenomenet med fokusering pa stora avstand:

584685 karsholm pm mpd utlétandla o(rpp\r?{nlr‘q y1(4’1%]r(.) o g Lt



PM 2014-12-10 5 (10)
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Figur 2 (fran 545241 PM svar MMD fragor 120127) Vertikalt tvérsnitt av ljudutbredning
fran ett vindkraftverk pa stora avstand vid Blekinge Offshore i Hanébukten. Avstandet &r
flera kilometer. Réd firg motsvarar hég ljudniva och bla firg lag ljudniva. Figurerna visar
berdknade ljudfilt vid den aktuella platsen fér 1 januari 2010 kl. 00 (dvre) respektive 9
januari ar 2010 kl. 00 (undre) och belyser tva representativa ljudutbredningstyper i
berdkningarna, det 6vre med uppbéjande ljudvagor och den nedre med nedbéjande
ljudvagor.

Aven om det kan ske en fokusering pd ett stort avstand (flera kilometer) ar ljudnivan kraftigt
ddmpad pa grund av geometrisk spridning och luftabsorption. Den varierande ljudddmpningen
kan leda till stora variationer ljudniva vilket gor att man kan héra vindkraftverken ibland och
ibland inte. For Blekinge Offshore kan ljudet vid Hand pa mer an tio kilometers avstand dampas
j@mfért med det normala medvindsfallet med mer &n 100 dB fér andra véaderfall. I
konferensbidraget fran Bolin & Karasalo, 2011, indikeras att variationer med nagra dB, upp och
ner, jamfoért med ljudutbredningsdampning utan refraktion, kan ske redan pa nagon kilometers
avstand. Denna effekt finns inte med i de berakningsmodeller fér vindkraftljud som
Naturvardsverket beskriver i sin vagledning och kunde rimligen inte forutses av sékanden vid
ansékan om tillstdnd.

I Conny Larssons och Olof Ohlunds Iangtidsmatningar av ljud vid Dragaliden pé ca 1 km avstand
kan ljudet ddmpas med upp till 15 dB extra beroende vidersituationen, se t ex Olof Ohlunds
licentiatavhandling "Wind turbine sound propagation in the atmospheric boundary layer” fran
Uppsala Universitet 2014.

Tidsvariationer i ljudniva éver ett ar har dven belysts av Bolin et al 2014 i en vetenskaplig artikel i
Journal of the Acoustical Society of America.
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Sammanfattningsvis kan sigas att ju langre bort en bostad ligger fran en vindkraftpark, desto
lagre blir ljudnivdn i medeltal. Lokala nivaférandringar, upp och ner, kan ske periodvis med
Okande avstand.

2.3 Amplitudmodulation och maximal ljudniva ingar i
riktvirde

I citatet ovan frdn M 9282-02 uppmarksammar Miljoéverdomstolen vindkraftsljudets karaktar
med svischljud. Det dr denna karaktér som ocksa kan beskrivas mer tekniskt som
amplitudmodulation. Av skrivningen kan man forsta att inverkan av amplitudmodulationen redan
ar inbegripet i valet av villkorsvarde 40 dBA ekvivalent ljudniva.

I stérningsstudierna som nadmndes ovan, och som ligger till grund for riktvérdet 40 dBA
ekvivalent ljudniva, har man relaterat sjélvrapporterad storning till ekvivalent A-végd ljudniva
utomhus vid bostaden. Det vindkraftljud som de intervjuade har reagerat pa &r verkligt
vindkraftljud med amplitudmodulation, maximal ljudniva och statistisk fordelning av verkliga
ljudnivéer i percentiler. Se Eja Pedersens doktorsavhandling fran 2007.

Som namnts ovan finns ett riktvérde fér 55 dBA maximal momentan ljudniva nattetid utomhus i
industribullerriktvirdena. Det &r inte sannolikt att ljudnivdn momentant skulte uppga till 55 dBA
om riktvirdet 40 dBA ekvivalent ljudniva innehalls. Om en osedvanligt kraftig
amplitudmodulation skulle uppstd, kommer den maximala ljudnivan att Gverskrida den
ekvivalenta ljudnivn med ett métt som beror av hur mycket amplituden fér ljudnivan varierar
upp och ned. 15 dB variation dr osannolikt mycket. I Olof Ohtunds licentiatavhandling frén
Uppsala Universitet ges nigra exempel p& amplitudmodulerad momentan ljudniva. Pa sidan 69
finns ett fall dar den momentana ljudnivan varierar upp och ned med ungefér +2 dB och pa
sidan 72 ett fall med ungefér +3 dB. Bdda dessa fall klassas som “AM present”. Maximala
ljudnivan ligger da ldngt under 55 dBA om den normala ekvivalenta ljudnivén &r runt 40 dBA.

Som visas nedan i avsnitt 2.4 ger en hog maximal ljudniva och en stor amplitudmodulation en
dkad ekvivalent ljudniva jamfort med en 1dg maximal ljudniva och en liten amplitudmodulation.
Eftersom det inte finns ndgot kriterium fér amplitudmodulation, och dessutom ingen métmetod
anvisad i myndigheternas végledning, skulle en métning av amplitudmodulation inte ge négot
besked om ett riktvarde innehalls eller dverskrids.

Vid ljudimmissionsmétningarna, se AF 584685 Rapport C, som genomférts 2013 i Eketorp och
Fjlkestad har inga hga maximala ljudnivaer av vindkraftljud férekommit.

24 Forekomst av héga ljud och amplitudmodulation ger
hoégre ekvivalent ljudniva

Antag att vi har ett ljud som inte varierar i ljudniva och att ljudnivan &r 30 dBA. Om ljudnivén
under en minut skulle uppga till 40 dBA under en timme, skulle den ekvivalenta ljudnivan for den
timmen 6ka fran 30,0 till 30,6. Om ljudnivadn under denna minut 6kade frén 30 till 50 dBA istéllet
skulle den ekvivalenta ljudnivan &ka till 34,2 dBA. Séttet att méta eller berdkna ekvivalent ljudnivé
tar mer hansyn till hoga an tifl ldga ljudtoppar.

Antag att vi har en amplitudmodulerad ljudnivé som varierar harmoniskt med +3 dB kring
30,0 dBA som aritmetiskt medelvirde. Den ekvivalenta ljudnivan blir da 30,5 dBA. Antag att
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amplitudmodulationen skulle vara osedvanligt stor, sdg +6 dB. D4 skulle det aritmetiska
medelvardet fortfarande vara 30,0 dBA och den ekvivalenta ljudnivan blir 31,9 dBA.

Berikningsexemplen visar att en hdg maximal momentan ljudnivéa och en stor
amplitudmodulation ger hégre ekvivalent ljudniva. Denna dkning beaktas saledes i riktvirdet f6r
ekvivalent ljudniva.

2.5 Mitning och vérdering av amplitudmodulation

Hur ska amplitudmodulationen matas och hur ska den varderas? Amplitudmodulation har métts
vid andra studier pa olika satt. I de flesta fall har man inte funnit ndgon korrelation mellan
modulationsmatt och stérning. Se AFs rapport frdn AForsk-projekt 566673 Amplitudmodulation
och direktivitet for vindkraftljud — mdtning och analys. Slutrapport — rapport D, 2013-02-12. Dar
redovisas t ex studier av Legarth 2007 och Bolin et al 2012. Bolin et al behandlar métningar pa
verkliga verk och med férsokspersoner som séger sig vara stdrda av vindkraftljud. Efter AForsk-
rapporten har det tillkommit en sydkoreansk artikel som redovisar lyssningsforsék i lab med olika
vindkraftljud. Se Seong et al. An experimental study on annoyance scale for assessment of wind
turbine noise. Journal of Renewable and Sustainable Energy 5, 052008 (2013); doi:
10.1063/1.4821811. Dér hade A-vdgda maximala ljudnivan bést korrelation med subjektiv
stérning.

I Storbritannien har ett stort forskningsprojekt om amplitudmodulerat vindkraftljud rapporterats I
slutet av 2013, se http://www.renewableuk.com/en/publications/index.cfm/wind-turbine-
amplitude-modulation. Det bestar av flera delprojekt. I ett delprojekt forsokte man fa fram ett
dos-responssamband fér amplitudmodulerat ljud, AM. Det verkar som att den A-végda
ekvivalenta ljudnivan dven har hade den basta korrelationen med storningen. Sa har skriver man:
The sensitivity tests showed in accordance with previous literature that annoyance crucially
depended on the A-weighted level of the test sound, as measured in LAeq, and to a lesser extent on
modulation depth which is a measure of the modulation strength.

1 Sverige har Uppsala Universitet, Conny Larsson och Olof Ohlund, bedrivit ett projekt med
langtidsmitningar av vindkraftljud och vader pa tre platser i Sverige. Arbetena, som delvis
finansierats av Energimyndigheten, har rapporterats vid vetenskapliga konferenser, i
vetenskapliga tidskrifter och i Olof Ohlunds licentiatavhandling, Wind turbine sound propagation
in the atmospheric boundary layer, 2014. Arbetena visar att den ekvivalenta ljudnivan inte
ovéntat varierar med vidret och att amplitudmodulation &r vanligare under vissa meteorologiska
férhallanden som t ex vid temperaturinversion och medvindsforhallanden. En metod for att
bestimma amplitudmodulationens varaktighet och styrka foreslas i avhandlingen. Nagon
koppling till upplevd stérning finns dock inte.

Den metod som foreslas for att analysera amplitudmodulationen har féreslagits av Gunnar
Lundmark i ett féredrag vid Wind Turbine Noise Conference i Rom 2011. Den bygger pa att man
gdr en frekvensanalys av enveloppen till den amplitudmodulerade momentana ljudnivén. Da kan
man f4 en nivé pa ljudmodulationen vid t ex rotorbladspassagefrekvensen. Det finns dock inga
som helst kopplingar till stérning. Det normala i stérningssammanhang &r att anvdnda mattet
fluktuationsgrad mitt i Vacil enligt Fastl och Zwicker, som refereras i ovan ndmnda
AForskrapport. Det anvidnds till exempel som ljudkvalitetsmatt i fordonsbranschen. Hittills har det
dock inte visats ge korrelation med upplevd stérning av verkligt vindkraftljud.

Sammanfattningsvis visar studierna att A-vigd ekvivalent ljudniva &r ett battre matt fr storning
&n olika métt fér amplitudmodulation, varfér det finns fog for att koppla riktlinjerna till detta
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matvérde. Det finns inget matetal fér amplitudmodulation som visats ge bra korrelation med
upplevd storning.

2.6 Reglering av amplitudmodulation

Det finns, savitt vi kanner till, ingen mgjlighet att for de aktuella vindkraftverken reglera
amplitudmodulerat ljud annat &n att stdnga av verken. Lansstyrelsen skriver att reglering av den
ekvivalenta ljudnivan ocksa reglerar amplitudmodulationen, men det finns inget sadant direkt
samband. Amplitudmodulationen ger fluktuationer i ljudnivan och fluktuationernas styrka beror
inte sjdlvkiart av medelnivan eller den ekvivalenta ljudnivan. Nyttan med en sadan studie kan
saledes, i det har fallet, ifrdgasdttas. Om man genom att sénka den ekvivalenta ljudnivan skulle
gora ljudet ohorbart, skulle forstas inte heller amplitudmodulationen héras.

2.7 Langtidsmiitning av ljud och percentiler

Maéttet Ls-Los anvénds av Ohlund fér att filtrera métningsresultaten. Ett nédvandigt villkor for att
beakta ett métvirde baserat pa tio minuter som dominerat av vindkraftljud, var att skilinaden var
mindre &n eller lika med 4 dBA. Aven andra villkor skulle vara uppfyllda. De gjorde sin métning
inne i skogen, dar det vindalstrade vegetationsljudet troligen var ganska lagt. Trots detta ledde
filtrering till att ett stort antal matvarden filtrerades bort, for Dragaliden vindpark kunde
exempelvis endast 11% av méatvardena anvdandas. Om motsvarande regel tillampas pa en
maétning néra en bostad med tréd och buskar i narheten, men inte inne i en skog, leder det
troligen till att &nnu fler métvarden maste forkastas. AFs erfarenhet &r att kritiker mot
ljudmaétningarna ar skeptiska ndr man férkastar ovidkommande ljud.

Enligt AFs erfarenhet &r det svart att vid en langtidsmatning avgdra om vindkraftljudet eller
bakgrundsljudet dominerar utan att stundtals stdnga av vindkraftverken for att méta
bakgrundsljudet. Detta ar ocksa en nodvandighet fér att bedéma om bakgrundsnivan ar lag
p-g.a. vindskyddat lage. En ldngtidsmatning blir ddrmed mer kostbar om dven
produktionsforlusten beaktas.

Sammanfattningsvis anser vi att det vore oklokt att géra en percentilbestdmning av ljudnivaer,
béde for totalljud inklusive vindalstrat bakgrundsljud, och for totalljud dar métvarden med
dvervigande vindalstrat bakgrundsljud forkastats efter filtrering.

2.8 Utredning om lag bakgrundsljudniva vid vindskyddat
lage

I Lansstyrelsens yttrande talas om att redovisningen dven bdr omfatta underlag som gér det
mojligt att beddma om det &r vindskyddat lage enligt Naturvardsverkets definition. Enligt var
erfarenhet uppstar oftast vindskyddat lage enligt den definitionen om det finns trad i ndrheten
som bromsar vindhastigheten pa 10 m hojd ndra bostaden. Notera att Naturvardsverket inte har
sérskilda riktvérden for vindskyddat lage. De foreslar att man ska ha ett lagre riktvarde dn 40 dBA
om det &r en lag bakgrundsljudniva pa grund av vindskyddat ldge. Man maste séledes ocksa
relatera vindskyddet till om det férekommer lag bakgrundsniva eller inte. Oftast férekommer det
vindalstrat bakgrundsljud som dominerar vid ljudmé&tningen, men det finns nagra enstaka
exempel fran véra ljud- och vindhastighetsmétningar dar bakgrundsljudet &r lagt och
vindkraftljudet dominerar, se AFs rapport fér Energimyndigheten 550373 Ldg ljudnivd i
vindskyddade ldgen. Metod for kvantifiering av platser med vindskyddat ldge. Slutrapport.
Energimyndigheten projekt 32446-1, 2011-06-30.
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Vid métningen vid Karsholm vindkraftpark redovisade AF i kontrollmitningsrapport C foljande:
Vinden miittes vid mdtpunkt A och denna mdtpunkt bedoms vara vindskyddad vid mattillfdllet.
Bakgrundsnivdn som uppmdttes bedéms dock inte som mycket ldg. Den varierade mellan cirka 32-
51 decibel under tvd timmar.

Slutsatsen i forskningsrapporten om 1ag ljudniva i vindskyddade idgen &r att den enda metod
som, med nagorlunda sékerhet, kan rekommenderas for att utreda om en plats utgér ett
vindskyddat lage, dar riktvardet bor sattas till 35 dBA ekvivalent ljudniva, &r métning av
vindhastighet pa 10 m hojd vid verket och vid bostader samt l[judniva vid bostad. Problemet med
denna metod &r att det &r kostsamt att géra sddana matningar. Den forutsatter ocksa att det
redan finns vindmatningsutrustning vid den tankta platsen for verken och vinddata att tillga. En
sadan utrustning finns inte idag enligt verksamhetsutévaren. Dessutom ska ljudnivamétare och
en tiometersmast med vindmatningsutrustning placeras vid bostaden dér undersékningen ska
goras. For att avgora tillstdndet vid olika vindriktning, olika vindhastighet, olika tid pa aret och
olika tid pa dygnet, kan matning behdva ske under Iang tid med verken avstdngda under stor del
av tiden.
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Sammanfattning

HS Kraft AB férvaltar fem vindkraftverk av modell REpower MM92 2050 kW lokaliserade vid
Karsholm, Kristianstad kommun. Bolaget har forelagts av Miljé- och halsoskyddskontoret i
Kristianstad kommun att kontrollera ljudet fran vindbruksparken. Anvisad metod &r antingen
narfaltsmatning och berdkning alternativt immissionsmatningar vid bostad. Om narfaltsméatning
och berédkning valjs som metod anger Miljo- och halsoskyddskontoret att det ar dnskvart att
indikerande méatning av immission utfors i nagon punkt, som bedéms som vindskyddad, i
Ekestad. Miljo- och héalsoskyddskontoret bedomer att bada metoderna ger likvardigt resultat.
Bolaget har valt den forstnamnda metoden, emissionsméatning och berakning, kompletterat med
indikerande immissionsmatning i tvd matpunkter. AF-Ljud och Vibrationer (AF-Infrastructure AB)
har uppdragits av bolaget att utféra denna kontroll.

Ljudemissionsmatningar har utforts pa tva vindkraftverk i vindbruksparken, méatningarna utférdes
2013-09-02 och redovisas i separata rapporter. Matresultatet fran dessa matningar ligger till
grund for ljudimmissionsberdkningen.

Ljudimmissionsberakningen har utforts for sju nérliggande fastigheter samt for de tva
méatpunkterna for ljudimmission. For berdkningarna har berakningsmodellen Nord2000 anvénts,
vilken tar hansyn till omradets topografi, markens beskaffenhet, vind- och temperaturprofiler
ovan marken. Nord2000 &r rekommenderad av Naturvardsverket for detaljerade berdkningar av
ljud frdn vindkraft. Berdkningsresultatet motsvarar ekvivalent ljudniva fran vindbruksparken,
utomhus i fritt falt, och ar det varde som ska anvandas foér jamfoérelse mot riktvardet i enlighet
med foreldggandet. For att kontrollera resultatet fran ljudimmissionsberakningarna utfors dven
indikationsmaétningar i tvd matpunkter.

Indikerande immissionmatning har utforts enligt metod C i mdtmetod Elforsk rapport 98:24,
vilken anvisas av Naturvardsverket for kontroll av ljudimmission fran vindkraft. Matningarna har
utforts i tvda matpunkter, matpunkt A (Eketorp) och méatpunkt D (Kélkestad), i enlighet med det
matprogram som inldmnats och godkénts av Miljo- och hélsskyddskontoret, daterat 2013-06-26.
En av méatpunkterna, matpunkt D, har aven foreslagits av narboende. Bada méatpunkterna ar
placerade i Ekestad, 6ster om vindbruksparken. Matningarna har utférts mellan cirka kl. 07.00-
15.00 den 2013-10-24.

Skillnaden mellan bakgrundsniva (vindkraftverken av) och totalljud (vindkraftverken pa) var
mindre én 6 decibel, varvid det ej entydigt gar att faststalla ljudnivan fradn enbart
vindbruksparken. Bakgrundsnivan bedéms vara som lagst mellan kl. 07.00-10.00 och genom att
endast utvardera denna tidsperiod kan en 6vre gréans av ljudet fran vindbruksparken faststallas. I
méatpunkt A ar den Ovre gréansen 37 dBA vid 8 m/s och i matpunkt B 36 dBA vid 8 m/s. Ljudnivan
orsakad av enbart vindkraftverken ar dock sannolikt nagot lagre vid mattillfallet. Enligt
métpersonalen kunde det karakteristiska ljudet fran vindkraftverken héras tydligt i borjan av
méatningen och det blev mindre tydligt senare under dagen pa grund av 6kande vegetationsbrus.
Vinden mattes vid métpunkt A och denna matpunkt bedéms vara vindskyddad vid mattillféllet.
Bakgrundsnivan som uppmattes bedéms dock inte som mycket lag. Den varierade mellan cirka
32-51 decibel under tva timmar.

Resultatet av kontrollen, i enlighet med féreldggandet, visar att vindbruksparken innehaller
riktvardet 40 dBA for samtliga narliggande fastigheter med minst 2 decibels marginal. Hogsta
berdknade ekvivalenta ljudniva ar 38 dBA, for tva fastigheter. Indikationsmaétningarna visar god
Overenstdammelse med de berdknade ljudnivaerna.
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1 Bakgrund och syfte

HS Kraft AB férvaltar fem vindkraftverk av modell REpower MM92 2050 kW lokaliserade vid
Karsholm, Kristianstad kommun. Bolaget har forelagts av Miljé- och halsoskyddskontoret i
Kristianstad kommun, beslut Dnr. 2012-001717 [1], att kontrollera ljudet fran vindbruksparken
enligt féljande:

Den ekvivalenta ljudnivan frdn vindkraftanldggningen ska kontrolleras genom nérféltsmdétningar
och berdkningar eller genom immissionsmdtningar vid bostdder. Resultatet fran ljudutredningen
ska redovisas for miljo- och hélsoskyddskontoret senast den 15 augusti.

Vidare anges

Immissions- och emissionsmdtningar, inklusive beréikning, ger enligt miljé- och
hélsoskyddskontoret bedémning likartade resultat, varfér bdda metoderna kan godtas. Om
alternativet emissionsmdtning och berdkning vdljs, bedéms det i detta fall vara énskvdrt att den
kompletteras med en indikerande immissionsmdtning. Indikationsmdtningen bér utféras vid ndgon
punkt [ Ekestad, som viiljs ut i samrad med miljo- och hdlsoskyddskontoret och bedéms kunna vara
vindskyddad i férhallande till vindkraftanldggningen. Limpligheten av en sddan
indikationsmdtning bedéms utifran att bakgrundsnivdn i omrdadet dr mycket ldg och att vissa
platser i nGgon man dr vindskyddade i forhdrskande vindriktning (i linje fran vindkraftverken) p.g.a.
topografin.

Bolaget har valt den forstnamnda metoden, emissionsmétning och berdkning, kompletterat med
indikerande immissionsmatning i tvd matpunkter. P& uppdrag av bolaget har AF - Ljud och
Vibrationer (AF-Infrastructure AB) utfért kontrollen enligt beskrivning i, till Miljé- och
halsoskyddskontoret, inlamnat matprogram, daterat 2013-06-26 [2].

Ljudemissionsmatningar (méatning av kalljud, enligt IEC61400-11 [3]) har utforts pa tva
vindkraftverk i vindbruksparken. Darutover har indikerande immissionsmatning i tvd méatpunkter
utforts (sa kallad ljudimmissionsmatning enligt Elforsk 98:24 [4]). Mé&tningarna utfordes 2013-09-
02 respektive 2013-10-24.

Resultatet fran ljudemissionsmatningarna presenteras i [5] och [6]. Resultatet fran
indikationsméatningarna redovisas i denna rapport.

Ljudimmissionsberakningen har utférts med berdkningsmodellen Nord2000 och utgér ifrdn de
uppmétta ljudeffektnivderna. Berdkningarna utfors for sju fastigheter i narheten av
vindbruksparken samt i de tva matpunkterna for ljudimmission, berakningsforutsattningar och
resultatet redovisas i denna rapport samt i [7].

2 Ljud fran vindkraft

Ljud fran vindkraftverk uppstar normalt bara nér det blaser och vingarna sétts i rorelse av vinden.
Det blir ett brusartat ljud som varierar i takt med att vingarna sveper fram genom luften. Ar man
nara ett verk kan det lata svisch-svisch-svisch, dar svischarna upprepas med drygt en sekunds
mellanrum.
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Figur 1. Tre vindkraftverk av typen Vestas V90 i Varbergs kommun.

Ljudet fran vindkraftverken avtar med avstandet. Hoga frekvenser dampas mer &n laga, vilket
innebér att ljudet later dovare pa avstand om man kan hora det. Nar det blaser uppstar ljud i
buskar, trad och byggnader. Ofta kan man hora vindkraftljudet dven om ljudnivan pa grund av
att annat vindalstrat ljud ar hogre.

Pa kvallarna nér vinden mojnar sker det ibland pa ett sadant vis att vinden mojnar forst nere vid
marken, medan det fortfarande blaser uppe vid vindkraftverkens vingar. Da kan det intréffa att
man hor vindkraftverken tydligare aven om ljudnivan inte blir hogre. Det beror pa att det
vindalstrade ljudet fran buskar och trad nere vid marken minskar.

Ibland kan man héra ljud nar vindkraftverket stéller in sig mot vindriktningen. Det kan bli ett
surrande ljud som varar nagon eller nagra sekunder. Det ljudet &r relativt svagt och brukar inte
horas pa langa avstand fran verken. En del vindkraftverk har kylflaktar i huset uppe pa tornet.
Kylflaktarna kan vara igdng aven nar det inte blaser och vingarna inte snurrar runt. Ljudet fran
kylflaktarna kan ibland horas néra verket.

I Sverige har Naturvardsverket angett riktvarde for ljud vid bostader. Riktvardet for vindkraft ar
40 dBA och galler utomhus pa en normal villatomt runt bostaden. Vid kontroll av ljudnivan ska
man mata med en metod dar man tar ett medelvarde av ljudnivdn under minst ndgon timme.

dB uttalas decibel och ar den enhet i vilken man mater ljudniva. Aet i dBA innebar att
ljudnivamataren vid kontroll ska ha ett A-filter som efterliknar hur manniskor uppfattar svaga
ljuds horniva. En ljudnivaandring pa en dBA ar normalt inte markbar. I lyssningsférsdk har man
kommit fram till att en hdjning av ljudnivdn med mellan 8 till 10 dBA uppfattas som en
dubblering av ljudets styrka.

3 Berakning av ljudimmission
3.1 Berakningsforutsattningar

Vid berakningen utgar man fran hur mycket ljud som skickas ut fran vindkraftverket nar det
blaser cirka 11,5 m/s vid navet i centrum av rotorn pa 100 m hojd. Det motsvarar
referensférhallandet 8 m/s pa 10 m hojd, vilket ar den hojd vid vilken vindhastigheter normalt
anges. Uppmatta ljudeffektnivaer, for respektive vindkraftverk, har anvants i ljudberégkningen.
Ljudberakningen tar hansyn till hur ljudenergin tunnats ut da den sprids 6ver en allt storre yta da
avstandet okar, ljudabsorption i luften, ljudreflektion frdn marken och eventuell skarmning av
berg och kullar. Ingen hansyn tas till att viss ljuddampning kan ske da ljudet tar sig fram mellan
trédden i en skog.
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Berdkningen har utforts for det teoretiska fallet att det blaser medvind fran alla verk samtidigt till
varje bostad. Det fallet kan inte intraffa, men ger den hogsta ljudnivan for den enskilda bostaden.
Berdkningen har gjorts med berakningsmetoden Nord2000, en metod gemensamt framtagen av
de nordiska landerna, som rekommenderas av Naturvardsverket for detaljerade berakningar av
ljud fran vindkraft.

Ljudberakningen utfors for den aktuella verkstypen och med de koordinater som erhallits av
bolaget. Bolaget har aven angivit koordinater for de ljudkansliga punkter i omgivningen som ska
vara med i berdkningen, enligt ljudberédkningar utforda i tillstandsanstkan.

Som underlag till berdkningarna har digitalt héjdmaterial, hojdpunkter i rutndt om 2x2 m,
anvénts. Kartunderlaget och vindkraftverken har lagts in i ett datorprogram, SoundPlan 7.1.
Vindkraftverken har modellerats som punktkallor vid verkens navhojd. Darefter har ljudnivaer
utomhus i dBA beréknats for direkt jamforelse mot riktvardet i villkoret.

3.2 Indata till berdakningarna
Foljande indata ligger till grund for berakningarna:

e  For berakning med Nord2000 har luftfuktigheten RH 70 %, temperaturen 15°C samt
lufttrycket 1013 mbar ansatts. Detta motsvarar standardiserade meteorologiska varden
enligt ISA-standarden, International Standard Atmosphere, vilket brukar vara praxis vid
bullerberdkningar.

e Den geografiska modellen i SoundPLAN &r uppbyggd med h&jdpunkter i ett 2x2 m
rutnat, Grid 2+ inkdpt frdn Metria. Modellen tar hansyn till hojdskillnader i terrangen.
Berdkningen ar gjord for 1,5 m mottagarhdjd. Koordinatsystem ar Sweref 99 TM.

e  Markrdhetsldangden zg har ansatts till 0,3 m enligt definition i “Ljud frdn vindkraftverk,
Naturvardsverkets rapport 6241". Terrangytor definieras i Nord2000 genom den
effektiva floddesresistansen som for skog samt falt som klass D, "Normal uncompacted
ground”. For vattenytor har den effektiva flodesresistansen klass H anvénts, "Very hard
and dence surface”. Standardavvikelsen av vindhastigheten &r satt till 1,2 m/s.
Turbulenta vindhastighetsfluktuationer ar satt till 0,12 cw? [m4/3s'2]. Turbulenta
temperaturfluktuationer &r satt till 0,008 C® [Ks?]. Temperaturgradienten &r satt till
+0,05 dT/dz [K/m], den hogsta tillatliga temperaturgradienten enligt matmetoden for
ljudimmission [4]. Positiv temperaturgradient ger generellt sett hogre ljudnivaer.

e Den totala ljudeffektnivan for vindkraftverken har erhallits genom ackrediterade
ljudemissionsméatningar pa tva av verken, utférda 2013-09-02, enligt dokument [5] for
verk 1 och [6] for verk 5. Verk 2 till 4 &r av samma typ som verk 1 och 5 och har samma
reglerinstallning. De antas ha samma ljudeffektniva som verk 5, d.v.s. ndgot hogre an
verk 1.

e Idokumenten anges verkens totala ljudeffektniva vid olika vindhastigheter.
berakningarna har den hogsta uppmatta ljudeffektnivan anvants, oavsett vilken
vindhastighet denna uppmatts vid. Anvanda ljudeffektnivaer och frekvensspektrum
presenteras i tabell 1. Nord2000 tar i berékningarna hansyn till saval laga som hoga
frekvenser och dess egenskaper vid ljudutbredning.

e Verkens placering och bendmning anges i tabell 2 och [7].
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Tabell 1. Tersbandsspektrum (1/3 oktavband) fér vindkraftverk modell REpower MM92
2050 kW, navhojd 100m, (uppmaitt av AF-Infrastructure AB) [5] och [6].

Verk 2-5,[6]
REpower MM92

Tersband

25 Hz
31,5 Hz
40 Hz
50 Hz
63 Hz
80 Hz
100 Hz
125 Hz
160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1 kHz
1,25 kHz
1,6 kHz
2 kHz
2,5 kHz
3,15 kHz
4 kHz
5 kHz
6,3 kHz
8 kHz
10 kHz
Totalniva

Tabell 2. Placering av vindkraftverken, koordinatsystem Sweref 99 TM.

Vindkraftverk Ost (m) Nord (m)
1 451542 6220725
2 451794 6221140
3 451918 6221526
4 451903 6221893
5 451703 6222272
3.3 Berdknad ekvivalent ljudniva

Berakningsresultatet presenteras dels som en ljudkarta och dels som ljudnivan i ljudkansliga
punkter. Detaljerad ljudkarta redovisas i [7] samt i bilaga 1 som ISO-linjer for beraknad ljudniva i
5-dB steg. Resultatet fran berakningen i de ljudkansliga punkterna ges i tabell 3.

2013-11-18

Verk 1, [5]
REpower MM92
2050 kw
Lwa s [dBA]

63,6
71,5
71,0
74,8
79,1
80,0
82,7
84,1
85,3
88,3
91,5
92,3
92,7
94,9
96,0
95,9
94,4
91,5
91,3
87,1
86,1
83,6
819

103,9
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2050 kw
Lwa¢ [dBA]
62,4
71,3
709
749
79,5
80,6
83,0
86,2
884
89,3
92,3
94,6
94,6
94,3
95,7
94,5
94,6
93,4
924
89,2
87,1
84,1
811
74,8
69,8
68,0
62,6

104,4

Z, Markniva [méh]

57
93
94
74
67
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Tabell 3. Berakningsresultat av vindkraftsljud, koordinatsystem Sweref 99 TM.

Ekvivalent 2
" Z marknival | ljudniva | .onehals
Id Namn Ost (m) Nord (m) .. . riktvirde 40
(moh) Laeq i dBA?
dB(A)

A Skraddarehus 3:1 450810 6221450 42 38 Ja
B Fjalkestads Svenstorp 2.6 450573 6222053 41 36 Ja
C Fjalkestads Svenstorp 1:4 450799 6222553 42 36 Ja
D Karsholm 1:4 452906 6221124 10 38 Ja
E Tommarp 1:10 452256 6219978 14 35 Ja
F Skraddarehus 1:1 451055 6222760 42 36 Ja
G Roetved 4:2 451397 6223159 33 35 Ja
MpA Matpunkt AV 452974 6220966 4 37 Ja
MpD Matpunkt DV 453087 6220721 5 35 Ja

l)Ben;aimning enligt matprogramet [2] och de ska ej blandas ihop med berdkningspunkterna A och D. Dessa
punkter finns ej med i [7] eller i ljudkartan i bilaga 1. Koordinaterna for matpunkterna har uppskattats utifran
satelitfoto och ej méts upp.

De beraknade ljudnivderna varierar mellan 35-38 dBA. Den hogsta berdknade ljudnivan, 38 dBA,
fas i tvd av berdkningspunkterna. Utifrdn utférda berdkningar innehélls riktvardet enligt
vindbruksparkens villkor, med en marginal om 2 decibel. Denna slutsats ska utgdra
beddémningsgrund for kontrollen enligt foreldggandet med vald metod [1].

3.4 Berdakningsmodellens osdkerhet och marginal

Nér ljud utomhus ska bedémas anvands ofta ljudberdkningar som grund eller hjalpmedel. Det
gar dock inte att skapa en berakningsmodell vilken tar hansyn till alla parametrar som paverkar
ljudet vid verklig ljudutbredning, verkligheten ar for komplex. Vadret ar aldrig konstant och
ljudutbredning &r starkt beroende av vadret. Medvind och positiv temperaturgradient leder till
nedatbojd refraktion, som innebar att ljudet far en hogre koncentration narmare marken och kan
leda till att ljudet 6kar vid en mottagare. Darfér anvands val avwvdgda antaganden och
forenklingar som gor att ljudet kan berdknas. Antaganden ger dock en osdkerhet till
berdkningsmodellen. For att forsta hur osakerheten paverkar berakningen och hur den beror av
olika férhallanden, t.ex. vindhastighetsprofil eller temperaturgradientsprofil, gérs omfattande
studier pa att verifiera eller kontrollera osakerheten i berakningsmodeller. Denna ljudberékning
har genomférts med vissa marginaler, t.ex. medvind i alla riktningar och positiv
temperaturgradient, for att 6ka sannolikheten att det verkliga ljudet inte blir hdgre dn berdknat.

For Naturvardsverkets planeringsmodell for ljud fran vindkraftverk anges berakningsosakerheten
ligga inom intervallet £ 1 dB &ver relativt slat mark. Dock namns att det inte &r kant hur val
berdkningarna stammer i kuperad terrang. Klart ar att osakerheten over kuperad terrang ar
storre.

For Nord2000 har ett danskt forskningsprojekt undersokt och validerat anvéandningen av
Nord2000 for berakning av ljud fran vindkraft [8]. Allmant ar slutsatsen att for de testade
situationerna visar Nord2000 bra dverensstimmelse med ljudmétningar éver enkel plan terrang
med enkel meteorologi och for komplex terrdng med komplex meteorologi. Vid jamforelse med
ISO 9613-2 &r Nord2000 en forbattring, sarskilt for de komplexa situationerna.

Valideringsmatningarna for nedstroms ljudutbredning fran en hogtalare i navhojd Gver plan
grastackt mark visar fin dverensstdmmelse mellan matningar och berédkningar med Nord2000 i
det studerade avstdndsomradet upp till 1500 m. Medelskillnaden (berdknad minus uppmatt) i A-
vagd ljudniva ar -0,1 dB med en standardavvikelse pa 0,7 dB, vilket &r mycket bra. Ocksa
Overensstdammelsen mellan uppmaétta och berdknade frekvensspektra ar bra.
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Om ett konfidensintervall fér matvardet ska bestdammas, ska standardosakerheten multipliceras
med en sa kallad téckningsfaktor. Ett konfidensintervall pa 90 % betyder att om forsoket
upprepas manga ganger kommer 90 % av resultaten att hamna inom intervallet.
Tackningsfaktorn ar 1 for 68,3 % konfidensintervall och den &r 2 (eller egentligen 1,96) fér 95 %
konfidensintervall. For ett 90 % konfidensintervall ska standardavvikelsen multipliceras med
1,645. Med en konfidensgrad av 90 % ligger saledes ett med Nord2000 beraknat varde av
ljudnivan inom intervallet (-0,9, +1,1 dB) fran det verkliga uppmatta vardet med hansyn till
osakerheten i ljudutbredningsdampning for plan grasbekladd mark upp till 1500 m med enkla
meteorologiska forhallanden.

I det danska forskningsprojektet undersoktes ocksa ljudutbredningen i komplex norsk fjéllterrang
med komplexa meteorologiska forhéllanden. Ljudutbredningsmétningarna med en hogtalare
placerad pa turbinhuset visade att beraknad ljudniva med Nord2000 lag i medeltal 0,5 dB under
de uppmatta med en standardavvikelse pa 1,8 dB. Med en konfidensgrad av 90 % ligger saledes
ett med Nord2000 beraknat varde av ljudnivan inom intervallet (-3, +2 dB) fran det verkliga
uppmatta vardet med hénsyn till osdkerheten i ljudutbredningsddmpning for komplex norsk
fijallterrang upp till 1000 m med komplexa meteorologiska forhallanden.

Matningar och Nord2000-berégkningar med 70 vindkraftverk som ljudkalla gjordes ocksa for
parken i norsk fjallterrang med komplexa meteorologiska forhdllanden. Forst bestdamdes
ljudeffektnivdn genom att méta ljudemissionen med IEC 61400-11 for tva av vindkraftverken.
Ljudmatningarna med 70 vindkraftverk som ljudkéllor visade att berdknad ljudnivd med
Nord2000 Iag i medeltal 1,0 dB under de uppmatta med en standardavvikelse pa 2,3 dB. Med en
konfidensgrad av 90 % ligger séledes ett med Nord2000 beréknat varde av ljudnivan inom
intervallet (-5, +3 dB) fran det verkliga uppmatta vardet med hansyn till osékerheten i
ljudutbredningsdampning for komplex norsk fjéllterrang upp till 4 km med komplexa
meteorologiska férhallanden. Detta konfidensintervall innehaller ocksa osakerheten i
ljudeffektbestamningen.

I det aktuella fallet bedomer vi, d& avstandet till boende &r frdn 1 000 m och terrdngen ar delvis
kuperad, berdkningsmodellens osakerhet for ett 90-procentigt konfidensintervall till + 2 dB.
Matosakerheten pa ljudemissionen ar + 1.2 dB vid 8 m/s for bada verken enligt [5] och [6].

Enligt praxis ska det beraknade vérdet utan hansyn till osakerheten anvandas fér beddmning mot
riktvardet.

4 Indikerande immissionsmatningar

Ljudmatningarna har utforts enligt matmetoden beskriven i Elforsk rapport 98:24 [4] med klass 1
ljudnivamatare. Mikrofonerna placerades i fritt falt pa stativ och ljudnivan loggades kontinuerligt.
Efter genomforda matningar har data analyserats med héansyn till vaderférhallanden, producerad
effekt och bakgrundsljud. Uppgifter om producerad effekt, vindhastighet fran en anemometer
vid navhdjd och navriktning har loggats av driftcentralen under méatperioden. Meteorologiska
data gallande lufttryck, temperatur, temperaturgradient, vindriktning samt vindhastighet har
uppmatts vid matpunkt A. Se figur 2 for placering av matpunkterna. Férutom méatpersonal fran
AF deltog miljdinspektodr Cecilia Hammarberg under en del av matningen.
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4.1 Matningsforutsattningar

@  Vindkraftverk
@  Matpunkt ljudimmission
@  Matpunkt meteorologi

e

Métpunkt A 8
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)
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Métpunkt D [kl
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Figur 2. Oversiktlig situationsplan med méatpunkter markerade.
411 Vindkraftverk
I tabell 4 redovisas 6versiktlig information om vindkraftverken.

Tabell 4. Information om vindkraftverken.

Tillverkare: REpower Systems
Modell: REpower MM92 (2050 kW)
Driftsmod: Normal operation (Full drift, utan ljudreducerande

installningar.)
Navhojd ovan mark: 100 m
Rotordiameter: 925 m

Vindkraftverken &r placerade i kuperad terrang med tat skog och en del 6ppna félt. Data fran
vindkraftverk 3 har anvants i analysen. Detta verk ligger 1200 m fran méatpunkt A och 1400 m
fran méatpunkt D. Vindkraftverk 2 loggade endast driftsdata géllande producerad elektrisk effekt
for halva méatperioden, annars hade detta vindkraftverk anvénts for matpunkt D. Detta paverkar
dock inte matresultatet gallande de uppmatta ljudnivderna utan endast deras relation Htill
vindhastigheten vid navhojd.

4.1.2 Matutrustning
I tabell 5 listas utrustningen som anvandes under matningen. Instrumenten ar kalibrerade med
sparbarhet till nationella och internationella referenser enligt var kvalitetsstandard som uppfyller

kraven i SS-EN ISO/IEC 17025. Datum for senaste systemkalibrering finns angiven i var
kalibreringslogg.
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Tabell 5. Anvdand métutrustning.

Benamning Fabrikat, Modell Intern beteckning
Ljudnivamatare, klass 1 Norsonic, Nor140 AL170
Kalibrator, klass 1 B&K, Type 4231 KU49
Ljudnivamatare, klass 1 Norsonic, Nor140 AL224
Kalibrator, klass 1 B&K, Type 4231 KU74
Vind- och temperaturlogger Campbell o Windsonic 0193

CR850

I matpunkt A har tva vindskydd anvants, dels ett primart och dels ett sekundart. Det priméra ar
gjort av skumplast och har en diameter pa ca 90 mm. Detta sitter ndrmast mikrofonen men har
liten ljudpaverkan. Det sekundéara vindskyddet (dven kallat vindskarmen) har en diameter pa ca
300 mm. En vindskarm kan paverka ljudbilden vid mikrofonen. Vid matningarna har en sfarisk
vindskarm anvénts. Det sfariska vindskyddets ljudpaverkan har matts i laboratorium och
paverkan ar mindre an 1 dBA. Vid analysen har en korrektion fér vindskyddens inverkan pé
ljudtrycksnivan skett inom varje tersband.

I métpunkt D har endast ett primért vindskydd anvants vilket har gett vissa storningar pa
maétresultatet vid kraftiga vindbyar. Matvarden med storningar fran kraftigt vindbrus (turbulenta
tryckfluktuationer) vid mikrofonen har exkluderats fran analysen.

4.1.3 Matpunkter

Vid ljudimmissionsmatning ar det viktigt att vélja matpunkter som har relativt lagt bakgrundsljud.
Detta for att sdkerstélla ett bra signal-brusférhdllande mellan bakgrundsljudet och ljudet fran
vindkraftverken. Méatpunkter med mycket intilliggande vegetation bor t.ex. undvikas da ljudet
fran vegetationen ofta ger upphov till hdga bakgrundsnivaer.

Matpunkterna hade preliminart fastslagits i matprogrammet [2] och slutgiltig bedémning av dess
placering har gjorts av métpersonalen vid mattillfallet. Matpunkt A flyttades nagot jamfort med
méatprogrammet, dels utifrdn subjektiv och objektiv bedémning av bakgrundsnivan och dels sa
att mikrofonen skulle ligga i siktlinjen mot tva av vindkraftverken. Matpunkterna redovisas i figur
3 och4.

Figur 3. Fotografi matpunkt A med ljudnivamaétare pa stativ och matmast for meteorologi.
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Figur 4. Fotografi matpunkt D med ljudnivamaétare pa stativ.

Miikrofonerna var placerade enligt matstandarden nedstréms de dominerande verken inom en
vinkel p3 +45°.

Perioder med ovidkommande storningar t.ex. faglar, skott, flygplan, méatpersonal, bilar och
turbulenta tryckfluktuationer (orsakade av vinden vid mikrofonen vid matpunkt D) har
exkluderats fran analysen.

4.1.4 Drifts- och viderférhallanden

Samtliga verk var i drift med ordinarie reglerinstallningar, det vill saga Normal operation 2050
kW. Verken stangdes av och pa for att mata total- och bakgrundsljud, se tabell 6.

Tabell 6. Driftsschema for vindkraftverk.

Tidpunkt Mataktivitet Verk 1-5

07:19 -10:00 Totalljud Samtliga verk pa
10:00-12:00 Bakgrundsljud Samtliga verk av
12:00-15:00 Totalljud Samtliga verk pa

Under matdagen 2013-10-24 férekom nedanstdende drifts- och vaderforhallanden, se tabell 7.

Matpunkterna bevakades av méatpersonal under stora delar av méatningen. Ljud spelades ocksa in
kontinuerligt under hela méatperioden och ovidkommande storningar har pa sa vis identifierats
och sorterats bort i efterhand for de perioder da matpunkten ej var Gvervakad. Matningen
genomférdes under vaderforhdllanden som redovisas i tabell 7. Lufttryck avlastes en gang i
timmen under hela matperioden.

Tabell 7. Vaderforhallanden vid mattillfille.

Lufttemperatur 2 m ovan mark 11-14 [°q]
Temperaturgradient -0,1till 0,11 [K/m]
Férharskande vindriktning V (240° -275°)
Molnighet Mulet (4/8)

Lufttryck 2 m ovan mark 998-1002 [hPa]
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Vindhastigheten vid matpunkt A uppmattes med en 10 m hég matmast dar en vaderstation
registrerade temperatur pa 2 m och 10 m hojd, temperaturgradient, vindriktning och
vindhastighet pa 10 m hojd. De matvarden dar temperaturgradienten var under -0,05 K/m har €]
anvants i analysen. Daremot har méatvarden med en temperaturgradient 6ver +0.05 K/m anvants,
detta ar ett avsteg fran matmetoden och kan ge en teoretiskt hogre ljudniva fran vindkraftverken
pa grund av nedatbojande refraktion (inversion). Da ingen matmast placerades vid matpunkt D
har matdata fran matpunkt A anvants i analysen fér matpunkt D.

Matpunkterna ar placerade pa oppna falt, men trad och buskar forekommer vilka ger upphov till
visst vindalstrat bakgrundsljud.

4.2 Analys av métning

Ljudnivaer som redovisas i rapporten ar uppmatta varden i frifalt. I matpunkt A har de korrigerats
for anvandandet av ett sekundart vindskydd. Korrektionen ar O dB for frekvenser upp till 400 Hz
och den ar som storst, +5 dB, vid 20 000 Hz. Alla matdata har en mattid pa 1 minut. I tabell 8
presenteras i rapporten angivna beteckningar. Vindriktningen ar registrerad av navanemometern
och vindhastigheten ér alltid angiven for 10 m hjd vid referensférhallanden.

Tabell 8. Beteckningar.

Beteckning Forklaring Enhet
Den ekvivalenta ljudtrycksnivan med vindkraftverken
pa under mattiden 1 minut. Frifaltsvarden.

Den ekvivalenta ljudtrycksnivan fran bakgrundsljud
Ly med vindkraftverken av under méattiden 1 minut. dBA re 20 pPa
Frifaltsvarden.

Den ekvivalenta ljudtrycksnivdn med vindkraftverken
Pa, Laegfree, korrigerad for bakgrundsnivan, L.

Liree dBA re 20 pPa

LAeq,corr dBA re 20 },LPa

Enligt [4] ska regression med andra ordningens polynom goras for att bestdmma
bakgrundsnivdn som funktion av vindhastigheten. Totalnivderna korrigeras déarefter for
bakgrundsnivd mot denna regressionslinje. De bakgrundskorrigerade nivaerna skall enligt
metoden dédrefter approximeras med en linjar regression. I standarden IEC 61400-11 [3], som
anvands foér bestamning av ljudemission fran vindkraftverk, anvisas fjardegradspolynom for
regressionen av ljudet fran vindkraften inklusive bakgrundsljudet. I analysen i denna rapport
anvands den anpassning av regressionskurvan som bast motsvarar det uppmatta ljudet.

4.2.1 Bestamning av vindhastighet

Vindhastigheten har i huvudsak bestdamts genom den elektriska uteffekten fran verk 3 och
verkets effektkurva. Effektkurvan ger relationen mellan elektrisk uteffekt och vindhastighet vid
navhojd. I det aktuella fallet har elektriskt producerad effekt raknats om till vindhastighet vid
navhdjd med hjélp av effektkurvan for aktuell vindkraftsverksmodell, f6r de tidsintervaller nar
producerad eleffekt har varit lagre an 95 % av verkets markeffekt. Se effektkurvan i figur 5.
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Effektkurva : Elektrisk effekt 6ver vindhastighet
navhdjd fran navanemometer

¢ Effektkurva

2500
— 2000 YR LTI X I XTI I IIXXX S
Z =
£ 1500
£ *
@
2 1000 ¢
3 .
o500

L
0 W’f
0 5 10 15 20 25 30

Vindhastighet [m/s]
Figur 5. Effektkurva REpower MM92 Normal operation.

Den sd berdknade vindhastigheten har korrigerats for aktuella vaderforhallanden med hjélp av
Ekvation 1. Ekvation 1 &r fran standarden IEC61400-11 [3], da det i Elforsk rapport 98:24 [4] inte
finns ndgon formel for aktivt reglerade vindkraftverk.

_ PrefTk /3 k .
Vy =Vp m (ekvation 1)

dar

p ar uppmatt lufttryck i kPA och prer dr 90,3 kPA,

Ty ar uppmatt temperatur i K och Tfdr 288 K,

Vi é@r den korrigerade vindhastigheten vid navhéjd i m/s,

Vp ar vindhastigheten i m/s last frdn diagrammet for vindhastighet som funktion,
av elektrisk uteffekt.

D4 den elektriskt producerade effekten &r mindre an 5 % eller mer &n 95 % &r det otillrackligt att
bestdmma vindhastigheten genom effektkurvan. Vid dessa tidpunkter anvénds den s.k. "Nacelle
anemometer method” for att bestdamma vindhastigheten vid navhgjd, enligt referens [3] kap
7.3.1.1.1. For alla datapunkter mellan 5 % och 95 % av verkets markeffekt kan ett samband stéllas
upp mellan vindhastigheten uppmatt vid navhdjd och vindhastigheten vid navhojd framraknad
genom effektkurvan. Sambandet uttrycks genom en regressionslinje. Ekvationen for
regressionslinjen redovisas i figur 6 tillsammans med en figur med respektive vindhastighets
datapunkter.
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Vindhastighet vid navhéjd fran producerad elektrisk
effekt 6ver vindhastighet fran nacellanemometer

+ Matdata - 1-minuts intervall Linjar (Matdata - 1-minuts intervall)
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Vindhastighet uppmétt med nacelleanemometer[m/s]

Figur 6. Regression enligt nacelleanemometermetoden.

Darefter har vindhastigheten vid navhdjd skalats om till vindhastigheten vid 10 m hojd, V1o,
under antagande om logaritmisk vindprofil, se ekvation 2. Alla vindhastigheter som &r angivna i
denna rapport ar varden pa 10 m hojd.

Vio =Vy [%} (ekvation 2)

dar

H &r vindkraftverkets navhojd i m,
7y ar referensmarkrahetslangden 0,05 m.

Vindhastigheten vid 10 m hojd ar ett referensvéarde som vanligtvis anvands i rapporter for
utstralning av ljud fran vindkraftverk. I fall att vindhastighetsprofilen inte ar logaritmisk &r detta
ett teoretiskt varde.

I figur 7 redovisas vindhastigheten beréknad ur producerad elektrisk effekt, vindhastighet fran
nacelleanemometern enligt nacelleanemometermetoden samt fran matmasten for meteorologi i
méatpunkt A. Alla varden &r angivna pa 10 m hojd och nar den roéda kurvan gar ner till noll ar
vindkraftverken av. Noterbart &r att vindhastigheten 6kar under matningen samt att
vindhastigheten vid matpunkt A &r mindre an 50 procent av den vid vindkraftverket for stor del
av mattiden. Detta indikerar att det for aktuell vindriktning ar ett vindskyddat lage enligt
Naturvardsverkets definition, vilket dock inte ar att likstélla med att bakgrundsnivan ar lag.
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Forhallandet mellan vindhastigheterna 6kar da vindhastigheten 6kar. Vald matpunkt A uppfyller
saledes kriterierna enligt forelaggandet, d.v.s. matpunkten ska vara vindskyddad.
Vindhastigheter vid métning - 10 m hojd

Vindhastighet vindmast - H6jd 10 m
——Vindhastighet ur producerad elektrisk effekt - Hojd 10 m

——Vindhastighet nacellanemometer enligt nacellemetoden - Hojd 10 m

12

10

Vindhastighet [m/s]

I | | | | . | I | | | |
(=] (] (=] (=) (=] (] < (=] (] (=] (=) (=] (] < (=] (]
e e e e < e < e e e e e e < e e
N =) =] D L= =) (=3 D =2} =) =3 =} =2} D N =)
= N - < - A - < - A - = - < - A
~ ~ 0 <0 [o2} 23 o o — — o~ o on o < <
(=] (=} (=} (=] o o — — — — — — — — — —

Tid [Min]

Figur 7. Vindhastigheter vid matning - 10 m hojd.

4.2.2 Uppmiaitt ljudtrycksniva

Analysen foljer de rekommenderade stegen i [4] med undantag for rapporterade avsteg.
Matvarden med ovidkommande ljud har exkluderats.

4221 Mdtpunkt A

I figur 8 visas den totala ekvivalenta ljudnivan i matpunkten med vindkraftverken i pd, Lsee, och
bakgrundsnivdn med vindkraftverken av, L,, for hela métperioden. En regression av andra
ordningen utférs pa bakgrundsnivan och tillhérande polynom redovisas i figuren. Totalljud (med
verket pd) och bakgrundsljud (med verket av) har relaterats till vindhastigheten uppmatt vid
méatpunkten A pa 10 m hojd, se figur 8.
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Total ljudtrycksniva och bakgrundsniva

sid 17 (26)

m Totalniva (Verk pa) - Lfree  x  Bakgrundsniva (Verk av) Ln Poly. (Bakgrundsniva (Verk av) Ln)

50 x

48
46

44

40

Laeq [dBA re 2E-5 Pa]

38
36

y = 0,4223x2 + 1,767x + 32,48
R? = 0,5029

34

32

30

0 1 2 3 4 5
v - Vindhastigheten i immissionspunkten [m/s]

Figur 8. Total ljudniva, Lfe., och bakgrundsniva, L,, i matpunkt A.

Man kan notera att merparten av totalnivaerna, framférallt vid hogre vindhastigheter &r av
samma storleksordning som bakgrundsljudet. Det innebér att ljudet domineras av vindalstrat
bakgrundsljud. For lagre vindhastigheter, under 2 m/s vid méatpunkten, tenderar totalnivan att
vara hogre an bakgrundsnivan. Notera ocksa att det ar vindhastigheten vid matpunkten och inte
vid vindkraftverken som visas i figuren. Med utgangspunkt i matresultatet konstateras aven att
det vid mattillfallet ej ar en lag bakgrundsniva pa grund av vindskyddat lage.

Utifran andra ordningens regressionskurva i figur 8 korrigeras den totala ljudnivan for
bakgrundsnivdn och den korrigerade ekvivalenta ljudnivadn, Laegcom erhdlls. Den
bakgrundskorrigerade ljudnivdn har darefter relaterats till vindhastigheten bestamd ur
producerad elektrisk effekt fran verk 3, i enlighet med [4]. Denna vindhastighet har sedan réknats
om till 10 m hojd under en logaritmisk vindhastighet med referensmarkrahetslangd 0,05 m, vilket
ar ett avsteg fran méatmetoden. Detta avsteg motsvarar dock Naturvardsverkets nuvarande
rekommendation. De bakgrundskorrigerade ljudnivaerna presenteras i figur 9.
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Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva
A Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeq,corr: Lfree-Ln < 3dB
Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeq,corr; 3dB< Lfree-Ln < 6dB
Poly. (Bakgrundskarrigerad ljudtrycksniva - LAeg,corr)
46
£ Ll
n 44 re s |
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= 40 A
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2 38 Al A
§
% 36 -
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E EY ] |y = 0,4864x - 54759 + 51,247 ||
3 R? = 0,2251
=32
3
30
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Vo - Vindhastighet fran producerad effelkt Verk 3 [m/s]
Figur 9. Korrigerad ljudniva, Laeg,corr, | méatpunkt A.

Dar skillnaden mellan total ljudnivad och regressionskurvan fér bakgrundsniva ar mindre én 3 dB
gors korrigeringen som Lgee — 3 dB enligt [4]. Den korrigerade ljudnivan utgér da en ovre gréans
for vindkraftljudet. I aktuellt fall &r skillnaden mellan total l[judnivad och bakgrundsniva mindre an
3 dB for 73 % av alla varden i matpunkten. Det erhallna resultatet utgor saledes en Gvre grans for
vindkraftljudet.

Utifran angivet polynom for regressionskurvan beréknas den ekvivalenta ljudnivan vid 8 m/s till
39 dBA i méatpunkt A, vilket utgdr en 6vre grans av ljudet fran vindkraftverken. Ljudet fran
vindkraftverken ar dock troligtvis lagre da bakgrundsnivaerna ar hoga.

En tydligare indikation av ljudnivan fran enbart vindkraftverken kan fas om analysen gors for de
lagre vindhastigheter med vindkraftverken pa som radde mellan kl 07.19-10.00. I matmetoden [4]
rekommenderas analys for lagre vindhastigheter vid problem med for hog bakgrundsniva. For att
fa en representativ bakgrundsniva for denna tidsperiod har alla bakgrundsnivaer 6ver 41 dBA
exkluderats frdn analysen. Det innebar att bakgrundskorrektionen blir mindre och att den
korrigerade nivan som ska visa vindkraftljudet blir hdgre. Noterbart &r att samtliga totalnivaer
utan storningar ingar under matperioden, totalt 28 matvarden har exkluderats pa grund av
stérningar. I figur 10 redovisas total ljudtrycksnivd och bakgrundsniva for detta fall, relaterat till
vindhastigheten vid matpunkten.
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Total ljudtrycksniva och bakgrundsniva

m Totalniva (Verk pa) - Lfree  x Bakgrundsniva (Verk av) Ln Poly. (Bakgrundsniva (Verk av) Ln)

50
48

46

a4

42
40
38

Laeq [BA re 2E-5 Pa]

36

34 = »® x "
32 x “ x

® ly =0,20872 + 1,2116x + 33,527

R% = 0,2064

x

0 | |
0 1 2 3 4

v - Vindhastigheten i immissionspunkten [m/s]

Figur 10. Total ljudniva, L., och bakgrundsniva, L,, i matpunkt A, kl. 07.19-12.00.

Utifrdn andra ordningens regressionskurva i figur 10 korrigeras den totala ljudnivan for
bakgrundsnivan och den korrigerade ekvivalenta ljudnivan, Laegcorn erhdlls enligt tidigare
beskrivning. De bakgrundskorrigerade nivaerna presenteras i figur 11.

Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva

A Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeg,corr: Lfree-Ln < 3dB
Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeq,corr: 3dB< Lfree-Ln < 6dB

Poly. (Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeg,corr)
46

42

40

38 _ _—
ALY A
® 9% A
3 ao 3 u a2 AL,
A A AS,08 SR8
a4 ﬁ&%_ ¥ = 03147 31568+ 42342
A‘ r'y R =10,2931

Laeqc - Ljudtrycksniva [dBA re 2E-5 Pa]

V1o - Vindhastighet fran producerad effekt Verlk 3 [m/s]

Figur 11. Korrigerad ljudniva, Laeg,corr, i matpunkt A, kl. 07.19-10.00.
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I aktuellt fall ar skillnaden mellan total ljudniva och bakgrundsniva mindre an 3 dB for 77 % av
alla varden i matpunkten. Det erhallna resultatet utgor saledes fortfarande en Ovre grans for
vindkraftljudet och vid hogre vindhastigheter ar bakgrundsnivan fortfarande i storleksordning av
totalnivan. Var bedémning &r dock att analys for denna begransade tidsperiod ger en tydligare
indikation pa ljudnivan fran vindbruksparken eftersom bakgrundsljudet var lagre och
vindkraftverken hordes tydligare.

Utifran angivet polynom for regressionskurvan berdknas den ekvivalenta ljudnivan vid 8 m/s till
37 dBA i matpunkten, vilket utgor en ovre grans av ljudet fran vindkraftverken. Beraknad ljudniva
i matpunkt A ar 37 dBA, métresultatet indikerar saledes att berakningsresultatet ar korrekt.

4222 Mdtpunkt D

I figur 8 visas den totala ekvivalenta ljudnivan i matpunkten med vindkraftverken pd, Lfree, 0ch
bakgrundsnivan med vindkraftverken av, L,, for hela métperioden. En regression av andra
ordningen utfors pa bakgrundsnivan och tillhérande polynom redovisas i figuren. Totalljud (med
verket pd) och bakgrundsljud (med verket av) har relaterats till vindhastighet uppmatt vid
méatpunkten A pa 10 m hojd, se figur 12.

Total ljudtrycksniva och bakgrundsniva
m Totalniva (Verk pd) - Lfree  x  Bakgrundsniva (Verk av) Ln Poly. (Bakgrundsniva (Verk av) Ln)

50
48
46
a4

42
40
38
36

Laeq [dBA re 2E-5 Pa]

-0,3022x2 + 3,5337x + 32,31
R% = 0,462

34
32
30

0 1 2 3 4 5 6
v - Vindhastigheten i immissionspunkten [m/s]

Figur 12. Total ljudniva, Lfree, och bakgrundsniva, L, i matpunkt D.

Man kan notera att merparten av totalnivaerna, framforallt vid hogre vindhastigheter ar av
samma storleksordning som bakgrundsljudet. Det innebér att ljudet domineras av vindalstrat
bakgrundsljud. For lagre vindhastigheter, under 2 m/s vid méatpunkten, tenderar totalnivan att
vara hogre an bakgrundsnivan. Notera ocksa att det ar vindhastigheten vid matpunkten och inte
vid vindkraftverken som visas i figuren. Med utgangspunkt i matresultatet konstateras dven att
det vid mattillfallet inte ar en 1ag bakgrundsniva pa grund av vindskyddat lage.
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Utifran andra ordningens regressionskurva i figur 12 korrigeras den totala ljudnivan for
bakgrundsnivan och den korrigerade ekvivalenta ljudnivan, Laegcor erhélls.  Den
bakgrundskorrigerade ljudnivan har darefter relaterats till vindhastigheten bestdamd ur
producerad elektrisk effekt fran verk 3, i enlighet med [4]. Denna vindhastighet har sedan réknats
om till 10 m hojd under en logaritmisk vindhastighet med referensmarkrahetslangd 0,05 m, vilket
ar ett avsteg fran matmetoden. Detta avsteg motsvarar dock Naturvardsverkets nuvarande
rekommendation. De bakgrundskorrigerade nivaerna presenteras i figur 13.
Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva
A Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeg.corr. Lfree-Ln = 3dB
Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeq,corr; 3dB< Lfree-Ln < 6dB
Poly. (Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeq.corr)
45

3

o

n 4

4

@ 42 i

< A A

o 40 4

3 38 A AL A AA A A

= Ad, AXFE 4 A4 A4 A

2 3 A, Ardd TaA Al B3 Ay A

[ A A ,A ‘M“ A

o A AA A A

33 e 2

= A y = 01872 - 2,1876x + 42,601

93 R? = 0,0717

b

30
4 5 6 7 8 9 10

Vo - Vindhastighet fran producerad effelct Verk 3 [m/s]
Figur 13. Korrigerad ljudniva, Laeg,corr, i matpunkt D.

Dar skillnaden mellan total ljudnivad och regressionskurvan fér bakgrundsnivéa ar mindre én 3 dB
gors korrigeringen som Lse. — 3 dB enligt [4]. Den korrigerade ljudnivan utgor da en 6vre gréns
for vindkraftljudet. I aktuellt fall &r skillnaden mellan total ljudniva och bakgrundsniva mindre an
3 dB for 88 % av alla varden i matpunkten. Det erhallna resultatet utgor saledes en Gvre grans for
vindkraftljudet.

Utifran angivet polynom for regressionskurvan beréknas den ekvivalenta ljudnivan vid 8 m/s till
37 dBA i matpunkten, vilket utgor en 6vre gréns av ljudet fran vindkraftverken. Ljudet fran
vindkraftverken ar dock troligtvis lagre da bakgrundsnivaerna ar hoga.

En tydligare indikation av ljudnivan fran enbart vindbruksparken kan fas om analysen gors for de
lagre vindhastigheter med vindkraftverken i drift som radde mellan kl 08.14-10.00. Notera att
matningen borjade senare i denna matpunkt jamfort med matpunkt A. For att fa en representativ
bakgrundsniva for denna tidsperiod har alla bakgrundsnivaer under 41 dBA exkluderats fran
analysen. Det innebar att bakgrundskorrektionen blir mindre och att den korrigerade nivan som
ska visa vindkraftljudet blir hogre. Noterbart ar att samtliga totalnivder utan stérningar ingar
under matperioden, totalt 16 matvarden har exkluderats pad grund av stérningar. I figur 14
redovisas total ljudtrycksnivd och bakgrundsniva for detta fall relaterat till vindhastigheten vid
matpunkten.
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m Totalniva (Verk pa) - Lfree

50
48
46
44
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40

Laeq [dBA re 2E-5 Pa]
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30
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Total ljudtrycksniva och bakgrundsniva

% Bakgrundsniva (Verk av) Ln

sid 22 (26)

Poly. (Bakgrundsniva (Verk av) Ln)

y =-0,3019x2 + 2,9435x + 32,878

R2 = 0,3909

2

3

v - Vindhastigheten i immissionspunkten [m/s]

Figur 14. Total ljudniva, Lfree, och bakgrundsniva, L, i matpunkt D, kl. 08.14-12.00.

Utifran andra ordningens regressionskurva i figur 14 korrigeras den totala ljudnivdn for
bakgrundsnivan och den korrigerade ekvivalenta ljudnivan, Laegcor erhdlls enligt tidigare

beskrivning. De bakgrundskorrigerade nivderna presenteras i figur 15.
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Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeq,corr. 3dB< Lfree-Ln < 6dB

Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva

A Bakgrundskarrigerad ljudtrycksniva - LAeq,corr. Lfree-Ln < 3dB

Poly. (Bakgrundskorrigerad ljudtrycksniva - LAeg.corr)
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Figur 15. Korrigerad ljudniva, Laeg,corr, i métpunkt D, kl. 08.14-10.00.
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I aktuellt fall ar skillnaden mellan total ljudnivd och bakgrundsnivd mindre &n 3 dB for 92 % av
alla varden i matpunkten. Det erhallna resultatet utgor saledes fortfarande en Gvre grans for
vindkraftljudet och vid hogre vindhastigheter ar bakgrundsnivan fotfarande i storleksordning av
totalnivan. Var bedémning ar dock att analys for denna begransade tidsperiod ger en tydligare
indikation pa ljudnivan fran vindbruksparken, detta da bakgrundsnivan aven har var lagre for
denna tidsperiod och verken hérdes tydligare.

Utifran angivet polynom for regressionskurvan berdknas den ekvivalenta ljudnivan vid 8 m/s till
36 dBA i matpunkten, vilket utgor en ovre grans av ljudet fran vindkraftverken. Beraknad ljudniva
i matpunkt D ar 35 dBA, matresultatet indikerar séledes att berékningsresultatet ar korrekt.

4.3 Matosdkerhet

Resultatet av de indikerande immissionsmatningarna &dr belagd med osakerheter som har sina
ursprung i variationer i omgivningen, vaderforhallanden, mattiden och matsystemet.
Osakerheten i uppmatta ljudtrycksnivder uttrycks i en standardavvikelse s. Denna beraknas
genom summation av olika bidrag. Systematiska avvikelser (kalibrering, matmetod, etc.)
uppskattas genom att anta jamn férdelning av resultatet orsakat av spridning i ett visst intervall
av bredd a. Standardavvikelsen blir saledes uppskattat till Sg —a/~/3. Aven den naturliga

spridningen av matvardena fran olika tidsintervaller under méatningens utférande tas hansyn till. I
ett utkast pa en ny utgava av matmetod fér matning av ljudimmission fran vindkraft anger Sten
Ljunggren (som tidigare har forfattat matmetoden [4] som anvéands i denna rapport) att det "inte
finns tillrackligt med erfarenheter for att osakerheten i ett matresultat skall kunna uppskattas”.
Berdkningarna utfors darfér enligt den metod som anvands i [3] som behandlar paverkan av
osdkerhet i bakgrundsbullermétning som en systematisk avvikelse pa ljudnivdn som har
korrigerats for bakgrundsbuller. Matosakerhetsanalysen gors for analysfallet med totalnivaer fore
kl. 10.00.

Tabell 9: Matosakerhetsanalys matpunkt A och matpunkt B.

sid 23 (26)

Standardavvikelse for komponent Standardavvikelse [dB]
Matpunkt A Matpunkt D

Bak korri iva

akgrundskorrigerade nivaer 23 21

Systematiska avvikelser Sg =al V3

Kalibrering Us1 0,2 0,2
Kedja av alla métinstrument Us2 0,2 0,2
Matning i fritt falt Uss 0,3 0,3
Luftens akustiska impedans Uss 0,1 01
Meteorologiska variationer, bla. turbulens Uss 04 04
Vindhastighet berdknad ur producerad Use 06 06
effekt
Vindriktning Usp7 0,3 0,3
Bakgrundsbuller Usg [0,-o] [0,-od]
Kombinerade systematiska osakerheter Uy = U5 +UZ, +... 10 1,0
Alla osiékerheter kombinerade, metod 2 2
enligt [IEC 61400-11]. U =Us+Us %2 %2

Tabell 9 ger en indikation p& vilka storheter som inverkar pd bestdmningen av
ljudimmissionsnivan. Matinstrumenten i sig har mycket god precision. Osédkerheten for ljudnivan
méatt med precisionsljudnivdmataren ar mindre &n 0,2 dB. Eftersom bakgrundsljudet pa platsen &r
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ganska hogt kan en undre grans for osdkerheten inte anges. Matosakerheten anges darfér som
+2,5/-c0 respektive +2,3/-c0 for matningen. Observera att det enligt praxis ar det uppmatta
vardet utan hansyn till osdkerheten som ska jamféras mot riktvardet.

4.4 Avsteg fran mitstandarden
Dessa avsteg fran matstandarden har gjorts:

e Vindhastigheten har raknats ner fran navhojd till 10 m efter referensforhallanden istéllet
for platsens faktiska forhallanden. Detta enligt Naturvardsverkets rekommendation.

e  Matvdrden med en, enligt méatstandarden, for hdg positiv temperaturgradient har
anvants i analysen utover de matvérden i tillatet intervall for temperaturgradienten. En
hog positiv temperaturgradient kan teoretiskt ge en hogre ljudniva.

e  For matpunkt D anvdndes ej driftsdata fran det narmaste verket, verk 2, utan data fran
verk 3 har anvants i analysen. Detta da driftsdata for producerad elektrisk effekt for verk
2 endast loggades for halva méatperioden. Verk 3 ligger cirka 60 m langre bort fran
méatpunkt D jamfort med verk 2. Detta paverkar ej de uppmatta ljudnivderna men kan
forskjuta de redovisade méatvardena upp eller ner i vindhastighet. Da vindkraftverken
ligger pa liknande avstadnd frdn métpunkt D beddms dock inverkan som liten.

5 Avsteg fran matprogrammet

Dessa avsteg fran matprogrammet har gjorts:

e Matpunkt A har flyttats for att reducera bakgrundsnivan samt ge fri sikt mot flera av
vindkraftverken.

e Matning av bade totalniva (vindkraftverken pd) samt bakgrundsniva (vindkraftverken av)
har gjorts under betydligt langre tid en vad som angetts i matprogrammet.

e  Matning vid ytterligare en matpunkt har utforts, matpunkt D, efter dnskemal fran
narboende och Miljé- och halsoskyddskontoret.

6 Diskussion

6.1 Kommentarer uppmatta och berdaknade ljudtrycksnivaer

Ljudimmissionsmatningarna har utforts enligt metod C i matmetod Elforsk rapport 98:24 (1),
vilken anvisas av Naturvardsverket for kontroll av ljudimmission fran vindkraft. Pa grund av den
hoga bakgrundsnivan gar det dock inte, enligt matmetoden, att entydigt bestamma ljudnivan
fran vindbruksparken i ndgon av matpunkterna. Daremot kan en Gvre gréns av ljudnivan
faststallas, vilken &r 37 dBA i matpunkt A och 36 dBA i matpunkt D, om analysen gors fér en
begrénsad del av den totala mattiden. Ljudnivan orsakad av enbart vindkraftverken ar dock
sannolikt lagre. De indikerande immissionsmatningarna indikerar dock att berdkningsresultatet ar
korrekt da skillnaden &r mindre an 1 decibel vid jamfoérelse mot matresultatet. Bedémingen som
Miljo- och halsoskyddsnamnden har gjort i forelaggandet ser dartill ut att stdmma, d.v.s. att de
bada metoderna ger likartat resultat.

7 Slutsatser

Kontrollen av ljudimmission fran vindbrukspark Karsholm, redovisad i sammanfattning i denna
rapport, visar att riktvardet 40 dBA utomhus vid bostad innehdlls for samtliga narliggande
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fastigheter med minst 2 decibels marginal. De indikerande immissionsmatningarna och
ljudimmissionsberakningarna visar pa ett samstammigt resultat. Utifran métresultatet konstateras
att det gj, vid mattillfallet, var mycket lag bakgrundsniva pa grund av vindskyddat lage.
Subjektivt var dock vindkraftljudet tydligt horbart vid de lagre vindhastigheter som forelag tidigt
pa morgonen. Det ar enligt uppgift ocksa da som flest klagomal har inkommit fran narboende,
vilket kan vara en forklaring till detta.
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