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Bakgrund

AF Infrastructure AB har pd uppdrag av HS Kraft AB lamnat kammentarer kring ljudfragor utifran
Lansstyrelsen i Skénes kallelse daterad 2014-03-28. 1 detta PM redovisas dessa kommentarer.

Ljudfragor i kallelse daterad 2014-03-28

Nedan redovisas utdrag med fragor fran kallelsen:

1. Val av mitplatser fér genomférda immissionsmitningar.

2. Ljudnivé pa olika avstind frén anldggningen och vilken inverkan topografi och
vegetation har pd judets spridning och ljudets karalctir,

3. Vilken inverkan viderforhillandena (vindriktning, temperatur, luftfuktighet
m.m.) har p& ljudets spridning, karaktir och ljudnivin vid bostider,

4. Forhillandena i omrédet nir det giller turbulens eller vertikala vindar och
vilken paverkan det i 58 fall kan ha pa ljudets karaktar samt ljudniva nér det
giller ekvivalent och maximal ljudnivd vid bostider.

5. Hur métningar av ljudnivén fterspeglar de F&rhz‘il]_anden dé bullerstorningar
upplevs av baende i omridet.

6. Vilken piverkan olika driftmode pa vindkraftverken kan ha nér det giller
karaktiren (upplevelsen) av ljudet som uppstir frin anliggningen.

7. Amplitudmedulerat ljuds synlighet i de ljudmitningar som redovisats och
méjliga Atgarder for att minimera detta ljud.

8. Majlighcter att vidta nﬁéra atgarder pa t.ex, rotorbladen for att dndra judets

karaktidr och ljudniva,

9. Majligheter att reglera driften av vindkraftverken vid vissa viderforhallanden,
tider m.m.
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e Matplatserna har bestdmts i samrad med tillsynsmyndigheten och delgivits dem i bifogat
matprogram, bilaga 1, fére métningarnas genomférande. Matprogrammet godkéndes av
Miljo & halsoskydd i Kristianstads kommun i mail till HS Kraft 2013-06-26.

e  Matstandarden i Elforsk rapport 98:24 (metod C) har féljts i matprogrammet. Darutéver har
bl.a. foljande kriterier legat till grund fér valet av métplatser i ovanndmnda méatprogram:

o  Matpunkten skulle vara i vindskyddat [dge, vilket enligt matningarna anses uppfyllt,
dock kunde ej 1agt bakgrundsljud pavisas. Déarfor saknas stod for Naturvardsverkets
kriterium for sénkt riktvarde vid lagt bakgrundsljud vid vindskyddat ldge..

o Den huvudsakliga matpunkten, Matpunkt A, ligger vid de ndrmaste bostdderna
intill vindbruksparken. Utifrdn de stdrningsrapporteringar som delgivits AF har
stérningar rapporterats detta omrade.

o Ytterligare en matpunkt, Matpunkt D, har valts ut, vilken &verensstdmmer med en
av de méatpunkter som de narboende har valt ut som férslag och rapporterat till
tillsynsmyndigheten.

o Det ska noteras att den huvudsakliga kontrollmetoden som valts enligt tillsynsmyndighetens
forelaggande, dr métning av ljudemission i kombination med ljudimmissionsberékningar.
Denna kontroll har kompletterats med indikationsmatningar vid bostad i enlighet med
Onskemal uttryckt i forelaggandet. !

o Iden huvudsakliga kontrollen genom ljudimmissionsberdkningar har hansyn tagits till
topografin genom inkdp av detaljerad terrdngdata frdn Lantméteriet i 2x2 m grid.

s Berdkningarna har utférts med berdkningsmodellen Nord2000 som tar hédnsyn till topografin
vid berédkning av ljudutbredningsdampningen. Ljudnivan pa olika avstdnd och i olika
riktningar fran anldggningen redovisas. Skogens ddmpande effekt ingar alltsé inte i
berdkningarna.

¢  Iden huvudsakliga kontrollen genom ljudemissionsmétning kombinerat med
[judutbredningsberékning anvinds, i enlighet med praxis, konservativa vérden for

meteorologin.
o Vid indikationsmitningarna forelag det vader som radde under métningen. Géllande de

parametrar som ska rapporteras enligt matmetoden Elforsk 98:24 innehdlls kraven i

matstandarden for dessa.
o I osdkerhetsanalysen bade for emissionsméatningen och indikationsméatningen ingar

parametrar for meteorologin.

e Turbulens ir en parameter i osékerhetsanalysen som ingar i emissionsmatningen och
indikationsmatningen. Det finns inget krav pa turbulens enligt métmetoden for

ljudimmission Elforsk 98:24.

o Det finns inget riktvirde pa maximal ljudniva i vindbruksparkens villkor och inte heller i
Naturvardsverkets riktlinjer. Hdga momentana ljudnivaer héjer dock den ekvivalenta
judnivan och ingar ddrmed i méatresultatet.

e Maétningarna ar utférda enligt praxis och utifrdn vad som har forelagts av
tillsynsmyndigheten.
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e Upplevda bullerstérningar &r individuella. Matningarna tar forstas hénsyn till det ljud som
forelag vid mattillfallet.

° De méatmetoder som anvints och férelagts av tillsynsmyndigheten har till syfte att
kontrollera ekvivalent ljudniva. Det finns ett antal stérningsstudier som kopplar nivan av
ekvivalent ljudniva till stérningar fran vindkraft, det av Naturvardsverket anvisade riktvardet
for vindkraft ekvivalent ljudniva 40 dBA baserar sig bl.a. pa dessa stérningsstudier.

Vindbruksparken innehéller kraven i villkoret med marginal, varfér en laborering av olika

driftmode inte synes pékallad.

e Genom att ljudreglera vindkraftverken i olika driftsmode kan man forandra vindkraftverkens
ljudeffektniva vilket paverkar den ekvivalenta ljudnivéan fran vindbruksparken.

U Det finns i dagsldget ingen information om hur eventuell amplitudmodulation paverkas av

olika driftsmode.

e Subjektivt upplevde matpersonalen normal amplitudmodulation vid matning.

o Varken i ljudemissions- eller indikationsmatningarna av ljudimmission finns ndgot som
tyder pa onormal amplitudmodulation.

o Vid emissionsmaétningarna var méatvardenas korrelation mycket god vid bada verken vilket
indikerar pa liten variation och modulation av ljudnivén vid mattillféllet.

o Skillnaderna i redovisad ljudniva vid indikationsméatningarna bestar framst av det
vindalstrade bakgrundsljudets variation med tiden.

e Ingen erfarenhet finns angaende hur amplitudmodulation paverkas av olika atgérder pa

vindkraftverkens blad
e Enligt yttrande fran tillverkaren Senvion saknas mgjligheter till eftermontage av

ljuddédmpande atgérder pa rotorbladen for aktuell vindkraftsmodell,
e Stdd saknas for att pastd att reglering av driften skulle paverka de stGrningar av
amplitudmodulerad karaktar som har rapparterats av narboende.
AF-Infrastructure AB
Ljud & Vibrationer

Stockholm Granskad

Paul Appelgvist Martin Almgren
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Forslag pa matprogram Karsholm vindbrukspark

Bakgrund

AF Infrastructure AB har pd uppdrag av HS Kraft AB tagit fram ett forslag p& métprogram fér ljud
géllande Karsholm vindbrukspark. I detta PM redovisas detta forslag.

Forslag matprogram

11 Kontroll av ljud

Karsholms Vindkraft AB har fatt ett foreldggande av Miljé- och hélsoskyddskontoret i
Kristianstads kommun, beslut Dnr. 2012-001717, enligt féljande:

Den ekvivalenta ljudnivdn frdn vindkraftanldggningen ska kontrolleras genom ndrfdltsmdtningar
och beréikningar eller genom immissionsmdtningar vid bostdder. Resultatet frdn ljudutredningen
ska redovisas for miljé- och hdlsoskyddskontoret senast den 15 augusti.

Vidare anges

Immissions- och emissionsmdtningar, inklusive berdkning, ger enligt miljé- och
héilsoskyddskontoret bedémning likartade resultat, varfér bada metoderna kan godtas. Om
alternativet emissionsmétning och berdkning véljs, bedéms det { detta fall vara onskvirt att den
kompletteras med en indikerande immissionsmditning. Indikationsmdtningen bor utféras vid ndgon
punkt i Ekestad, som viljs ut { samrdd med miljé- och hélsoskyddskontoret och beddms kunna vara
vindskyddad i férhdllande till vindkraftanliggningen. Ldmpligheten av en sddan
indikationsmditning bedéms utifran att bakgrundsnivan { omradet dr mycket ldg och att vissa
platser i ndgon madn dr vindskyddade i férhdrskande vindriktning (i linje fran vindkraftverken) p.g.a.

topografin.

Forslaget till matprogram i detta PM utgar fran dessa skrivelser,

[ e T R S P A
AF-Infrastructure AB , Frésundaleden 2 (goods 2E), SE-169 99 Stockholm
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1.2 Métning ljudemission och berikning ljudimmission

Huvudsaklig kontroll ska utféras genom mdtning av ljudemission samt berékning av
ljudimmission med ber&kningsmodellen Nord2000 vilken tar hansyn till varierande topografi som
ar viktig for aktuell vindbrukspark. Darutéver kompletteras med indikationsmitning av
ljudimmission i en matpunkt enligt forslag nedan och i enlighet med féreliggandet, Om
Overskridande av vindbruksparkens villkor konstateras vid indikationsmétningen ska detta
resultat anvdndas vid bedémning mot villkoret.

Métning av ljudemission enligt den av Naturvardsverket anvisade méatmetoden for ljudemission,
IEC 61400-11, utférs pd ett vindkraftverk for den reglerinstélining som ar aktuell i
vindbruksparken. Fér att minimera osdkerheten i matningen viljs ett vindkraftverk med bra
métférutsittningar av AF. Platsbestk har utférts av AF 2012-06-12 och utifrén detta
konstaterades att det foreligger daliga matforutsittningar for judemission vid flertalet
vindkraftverk i vindbruksparken da omgivningen dr kuperad och har tit skog. Bést
mitforutsattningar foreligger vid vindkraftverk 1 fér vistlig vindriktning. Om métpersonalen vid
métningen finner det ndédvandigt, for att sékerstélla ett resultat med lag osékerhet, kan méatpunkt
och vindkraftverk @ndras vid méttillféllet. Normalt skiljer sig inte ljudeffektnivdn mycket mellan
vindkraftverk i samma leveransserie. For att kontrollera detta utfors dock ljudemissionsmétning,
verifikationsmétning, pa ytterligare ett vindkraftverk. Hér anses vindkraftverk 4 ldmpa sig for
aktuell vindriktning, vastlig vindriktning. Méatning pa bada vindkraftverken utférs samtidigt,
vindkraftverk 2, 3 och 5 &r avsténgda under hela métningen av ljudemission.

Utifrén de uppmiétta ljudeffektnivderna utférs berékningar av ljudimmissionen fran
vindbruksparken med berakningsmodellen Nord2000. Denna berékningsmodell l&mpar sig
béttre en den planeringsmodell Naturvardsverket tagit fram for berékning av ljud fran vindkraft.
Naturvardsverket rekommenderar Nord2000 for t.ex. platser med varierande topografi som i
fallet med aktuell vindbrukspark, forutsatt att den som utfdr berdkningarna har de kunskaper
som krévs. AF har de kunskaper som krévs fér att utféra berakningar enligt berdkningsmodellen
Nord2000. Genom berdkningarna kontrolleras ljudet vid de narliggande bostédder dar
ljudimmission ej har uppmétts, enligt indikationsmétning nedan.

1.3 Métning ljudimmission — Indikationsmétning

Indikationsmétning i en métpunkt &ster om vindbruksparken, enligt dnskemal i féreldggandet,
utférs uttver den huvudsakliga kontrollen enligt ovan. AF utférde platsbesék vid nérliggande

bostdder dster om vindbruksparken 2013-06-12, bostader vid Ekestad och Kélkestad, fér att ta
fram frslag pa matpunkter. Dessa kommuniceras med tillsynsmyndigheten fér kommentarer i

och med detta PM.
AF har stor erfarenhet i bedémning av vindskyddade ldgen och har bl.a. utfért en omfattande

studie at Energimyndigheten 2011 med métningar vid fyra vindbruksparker [1]. Redan 2007
utférdes ett examensarbete pa AF i mnet i samarbete med KTH [2]. Utifran denna erfarenhet har

métpunkter for indikationsmétning valts ut.

Forslag pa matpunkter ges nedan:
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Figurz 659 pa matpunt Kélkesta.

Forslag pd métpunkter &r valda for att kunna métas vid véstlig vindriktning, som ska foreligga vid
emissionsmatningen. For vastlig vindriktning bedéms risken fér vindskyddat ldge ocksa vara
storst. Det viktigaste vid métning av ljudimmission, enligt var erfarenhet, &r ocksa att
bakgrundsnivan &r lag. Det &r dérav av vikt att métpersonalen har flexibilitet att justera
métpunkten vid méttillfallet sa att matférhallandena och osédkerheten i méatresultatet blir s3 bra
som mdjligt, dérfér ges forslag pa flera matpunkter. Det kan t.ex. ofta vara ldmpligt att méta i fritt
félt 54 att ljud fran nérliggande vegetation minimeras, i férslag pd métpunkter bendmnda Alt 2.
Vindmasten bor placeras enligt férslag i enlighet med métstandarden.

Enligt vért forslag utférs val av méatpunkt slutgiltigt av métpersonalen vid méttillféllet enligt
féljande prioritet;

579309 pm01 férslag matprogram karsholm vindbrukspark 130626.docx
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Métpunkt A, Alt 1
Matpunkt B, Alt 1
Matpunkt A, Alt 2
Matpunkt B, Alt 2
Métpunkt C

Maétpunkt D, Alt 1
Matpunkt D, Alt 2

Serm ok wn A

Mdtningen utférs i enlighet med den av Naturvardsverket anvisade matmetoden for
liudimmission Elforsk 98: 24. Matningen méste utfdras fére eller efter ljudemissionsmitningen
eftersom tre vindkraftverk &r avstingda under denna métning. Méatningen utfors under 1 timme
med alla vindkraftverken pd och 30 minuter med alla vindkraftverken av.

Férenklingen vid indikationsmatningen innebar ocksa att vindriktning och andra
vaderfdrhallanden inte sakert blir enligt férhallandena angivna i Elforsk 98:24.
Indikationsmatningen rapporteras med uppmétt A-végt totalljud och bakgrundsljud i
enminutsintervall som funktion av tid och vindhastighet vid verket/matpunkten och med en
beddmning av nivan av vindkraftljudet vid bostaden. Om ljudet frén vindparken entydigt kan
bestdmmas, med entydigt menas att skillnaden mellan total ljudniva med parken i drift och
bakgrundsnivan &r mer &n 6 decibel, kan detta vérde direkt anvindas fr bedémning mot
villkoret forutsatt att vindriktningen och évriga vadervillkor &r ritt.

1.4 Slutsats

Med foreslaget métprogram anses kontrollen utféras i enlighet med foreldggandet samtidigt
som upplagget syftar till att ge en sa lag osikerhet pd métresultatet som mojligt. Féreslaget
uppldgg syftar ocksé till att méjliggéra kontroll av ljudet inom den tidsram, i méjligaste man,
som anges i villkoret d& matning kan utfdras for forharskande vindriktning Detta forutsatter dock
att ratt vindriktningar och vindhastigheter intréffar inom utsatt tid. Veckovis évervakning av
vaderprognoser gérs av AF for att s& fort som méjligt hitta lampligt mattillfalle. AF har sedan
bestallning av bolaget utfért vaderévervakningen men &nnu inte funnit tillfalle fér matning.

1.5 Referenser

[11https://www.natverketforvindbruk.se/Global/Aktiviteter/Seminarium/550373%20L
%C3%A5g%20ljudniv¥%C3%A5%20i%20vindskyddat%201%C3%A4ge%20slutrapport%?

0110630.pdf
[21http://www.soundandvibration.se/assets/Uploads/ExjobbsrapportDaniel-Appel.pdf
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