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Sammanfattning

Utvecklingen gar mot allt stérre vindkraftverk och syftet med
denna rapport dr att beskriva hur en sddan forindring paverkar
ljudspridningen. Moderna vindkraftverk har ofta en h6jd om
200-300 meter. Det kan konstateras att en férdndring i storlek
inte innebir 6kad ljudstyrka. Storre vindkraftverk har storre
rotor och d& gar vindkraftverket ldngsammare och de svischande
ljuden blir darfor lAngsammare. Stérre vindkraftverk placeras
ocksa med langre avstand till varandra och ljudstyrkan fran en
vindkraftspark blir ddrmed fordelad 6ver ett storre omrade. Det
finns dven andra skillnader, en viktig sddan ar att ljudutbred-
ningen sker pa hogre hojd 6ver mark.

Rapporten dr en sammanfattning av kunskapsliget om ljud
fran stora vindkraftverk och eventuella skillnader jaimfort med
mindre vindkraftverk. Framtagandet bygger pa befintlig
kunskap och omvérldsbevakning samt intervjuer med experter
pa omradet har genomforts.

Den storre rotorn innebér inte 6kad férekomst av sérskilt
storande ljud sdsom amplitudmodulation, toner eller 1agfrekvent
ljud. Erfarenheter fran Sverige och Danmark visar att ljudstyr-
kan och det lagfrekventa ljudet frdn nya stora vindkraftverk
ar ungefiar densamma som for dldre mindre vindkraftverk. De
senaste och mest omfattande studierna om stora vindkraftverk
och lagfrekvent buller visar att det inte beror pa vindkraftverkets
storlek utan snarare ar RKopplat till struktur och vindkraftverks-
modell. Stérre vindkraftverk anvander ibland sdgtandade blad
for att minska hogfrekventa ljud och dé blir det 1agfrekventa ljud Ingen 6kad férekomst
som dr kvar tydligare. Studier av infraljud visar att sidana ljud av sarskilt stérande ljud.
inte innebir negativa hilsoeffekter. Den si kallade A-vigningen
av ljudet som gor att det 4r anpassat till madnniskans horsel ir ett
fortsatt relevant matt dven vid stérre vindkraftverk. Riktvirdet
40 dBA ekvivalent ljudniva fungerar effektivt som en hégsta
ljudniva med de berdkningsinstidllningar som anvands.

Den berdkningsmetod som anvinds for berdkning av ljud fran
vindkraft i Sverige, Nord 2000, ticker behovet for att berikna
ljudutbredning dven fran stora vindkraftverk. Det innebir ingen
skillnad att vindkraftverken har blivit hdgre for berdkning av
ljud, samma berdkningsmodell ar fortsatt applicerbar och har
hég noggrannhet vid jamforelse med métning.

Naturvardsverkets beddmning ir att stérre vindkraftverk i
nuléget inte motiverar en 6éversyn av gillande riktvarde. Det
finns inte heller motiv for tillimpning av skyddsavstand d& Riktvardet 40 dBA ar fortsatt
riktvardet indirekt innebér ett skyddsavstand som avgdrs av relevant.
ljudnivan i stillet for avstand i antal meter.

Ljud fran stora vindkraftverk

Berakningsmetoden
Nord 2000 fungerar &ven
for stora vindkraftverk.

TillAmpning av skydds-
avstand i stallet for riktvarde
i dBA rekommenderas inte.




Inledning

Storleken pa vindkraftverk har 6kat 6ver tid. Ut- Rapporten fokuserar pa foljande delar:
vecklingen gar mot att savil tornhojd, rotorblad och
maskinhus blir allt storre. Idag finns vindkraftverk
som dr mer 4n 200 meter hoga i drift och aktuella 2
planer pa verk uppemot 300 meter. Vid planering av 3.
4

1.  Skyddsavstand och riktvarden
Ljudutbredning éver hav och land

Ljudets karaktar
vindkraftsparker med vindkraftverk som &dr 300 m

hoga s finns farhagor om att de kommer bullra mer
och att ljudets karaktir bli mer stérande. Rapporten
ar en sammanstillning av kunskapsliget idag, ar
2025, och fokuserar i huvudsak pa undersékningar
fran Sverige och Danmark. Vindkraftverkens storlek
Okar i snabb takt, se figur 1, och darfér méste
kunskapslidget om buller och riktvarden frn stora
vindkraftverk félja med, se figur 2.

Berékningsmodellens giltighet

Teknikutveckling 2010-2040 (h6jd och installlerad effekt)
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Figur 1. Vindkraftverkens 6kning i storlek over tid. Kélla: Svensk Vindindustri

Riktvarde buller vid bostad (dBA)
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Figur 2. Riktvarden i olika lander. Kalla: A review of noise guidance for onshore wind turbines, WSP



Skyddsavstand och riktvarden

I Sverige anvinds riktvirdet 40 dBA ekvivalent
ljudniva oavsett tid pa dygnet. Som regel anvinds
inte skyddsavstand mellan vindkraftverk och
berdrda bostdder med avseende pa buller. Accep-
tabelt avstand kan avgodras av ljudnivin men dven
andra avvagningar paverkar lokaliseringen. Ett
skyddsavstand ir enkelt att forstd och tillimpa
men férhéllandet till ljudnivan kan d variera.
Som exempel kan det vara flera vindkraftverk
som placeras pa minsta tillitna skyddsavstand
och di riskerar riktvardet 6verskridas. Skydds-
avstand kan utgora 6versiktligt komplement till
riktvarde vid enstaka vindkraftverk men blir
mindre relevant nir det ar flera. Riktvarde i form
av acceptabel ljudniva blir mer rittvisande och
forebygger risk for stérning bittre dn ett skydds-
avstand [1].

Det finns ldnder som anvander skyddsavstand
mellan bostad och vindkraftverk med avseende
pa buller. Polen har haft ett skyddsavstand pa 10
ganger vindkraftverkets totala h6jd men dndrade
det &r 2023 till 500-700 meter. Flera regioner i
Tyskland har 1000 meter som rekommendation.
Regionen Bayern i Tyskland har haft 10 gdnger
vindkraftsverkets h6jd som skyddsavstand men
d4 det visat sig begrinsa mojligheten att etablera
vindkraft s har avstdndet minskats [2].

Faktaruta
Riktvardet 40 dBA Avstand
1 vindkraftverk ~500 m
2-5 vindkraftverk ~700 m
Over 5 vindkraftverk ~1000 m

Ett riktvarde pa ljudniva
ar ett mer robust matt &n

skyddsavstand.

' Wind potentials for EU and neighbouring countries

Avstandsangivelse kan ut-
nyttjas som komplement vid
Oversiktliga beddmningar.

Ien EU-studie' anges olika linders skydds-
avstand och enligt ssmmanstéllningen har
Sverige 500 meter till enstaka hus och 1000
meter till urban milj6. Kdllorna som hinvisas till
ar Boverket (2012), Karolinska institutet (2016)
och Shahid Hussain Siyal (2015). I kdllorna kan
det férekomma tumregler som mdojligen ar an-
ledningen till den felaktiga uppgiften om att det
finns skyddsavstdnd pé grund av buller i Sverige.
Enligt sammanstéllningen s dr skyddsavstand
for stora vindkraftverk i EU mellan 400-2000
meter [2].

Ett modernt vindkraftverk med ca 105 dBA i
ljudstyrka motsvarar 40 dBA pi cirka 500 meter.
Det bor alltsd inte finnas nagot behov av skydds-
avstind da ljudstyrka frAn moderna vindkraft-
verk dr mellan 104-107 dBA och om det &r fler 4n
ett vindkraftverk si blir ocksa avstandet till rikt-
virdesnivan lingre. En mellanstor vindkraftpark
med ca 2-5 verk innebir 40 dBA pa cirka 600-800
meter. En stor vindkraftspark med fler 4n fem
vindkraftverk kan innebéra en ljudniva om 40
dBA pi omKkring 1000 meters avstand.

Ljudeffektnivan beror inte p& héjden av vind-
kraftverket, det 4&r modell som paverkar. Tornen
kan vara olika héga med samma modell och
rotorstorlek.

Exempel vindkraft Ljudstyrka
Vestas V90 (ca 150 m) 104 dBA
Vestas V110 (ca 150 m) 106,5 dBA
Vestas V162 (ca 246 m) 104 dBA

Flera vindkraftverk innebar
storre ljudspridning och dérmed

avstand till riktvardet 40 dBA.




Ljudutbredning dver hav och land

Ljudutbredning frin vindkraftverk 4r annor-
lunda &n manga andra Killor d& ljudkéllan
befinner sig hégt upp i luften. Vind pa hogre
héjder, luft och temperatur r annorlunda &n vid
marken, vilket kan paverka ljudutbredningen.
Ljudet bgjer sig ned mot marken vid gynnsamma
viderférhallande som medvind och temperatur
som O0kar med hoéjden. I Sverige anvands be-
rikningsmodellen Nord2000 som kan hantera
olika vaderforhallanden. De instdllningar som
anvands fér berdkning av ljud fran vindkraft ar
gynnsamma for ljudets utbredning vilket betyder
att berdkningar ger héga ljudnivaer vid bostader
at alla hall frAn vindkraftverket. Det ar inte s&
hoga ljudnivaer aret om och darfér innebir det
att resultaten fran berdkningar har en inbyggd
sdkerhetsmarginal vilket normalt ger ett hégre
resultat 4n det verkliga ljudet som uppstar vid
bostad [1]. Andra linder, som Norge, rdknar dven
pa driftmedeltid for vindkraftverket for att fa ett
medelvirde dven pa ljudnivin. Det ger avsevart
lagre berdknade nivaer dn det sitt vi riknar pa
iSverige.

Stora vindkraftverk som &r hogre upp 6ver
marken 4n dldre mindre vindkraftverk later
ungefér lika hogt vid kéllan oavsett héjd pa
verket [3]. Ljudutbredningen kan paverkas av
verkets hojd da bladen skir igenom flera olika
vindlager vilket kan 6ka ljudet. Vid hégre h6jd s&
kan vindkraftverket na luftlager dar vindstyrkan

Vid havsbaserad vindkraft sprids ljudet

langre strackor an éver land.

ar mer stabil vilket &r gynnsamt for elproduk-
tionen. Det medfor ocksa en stabilare ljudut-
bredning och att vindkraftverket oftare ar i drift.
Men skillnaden pa hur ofta vindkraftverket ar i
gang dr marginell jAimfort med mindre vindkraft-
verk [4]. I Sverige tillimpas som ndmns ovan ett
beridkningsfall dir nivin motsvarar en slags 6vre
grans av ljudspridningen som beaktas i berak-
ningsinstillningar och tillimpning av riktvirde.
Aven nir det blaser mindre vid marknivan s& kan
vindstyrkan pd 250-300 meters hojd vara hog,
vilket betyder att bakgrundsljud fran vegetation
som maskerar kan avta samtidigt som vind-
kraftsljudet ar stabilt. Detta kan piverka upplevd
ljudnivi men den berdknade och uppmatta ljud-
nivan kommer inte paverkas vid berdkning och
maétning i dessa gynnsamma ljudutbredningsfall.

Vid sdrskilda meteorologiska férhillanden sa
kan ljud 6ver hav fa multipla reflexer (egentligen
refraktion) mellan den harda havsytan och de
luftlager som bojer ned ljudvigorna. Ljudet kan
di inte breda ut sig lika latt i hojdled vid sddana
situationer vilket gor att ljudet sprids lingre. Pa
langa avstand och under sddana meteorologiska
forhallanden blir ljudkillans ljudutbredning
cylindrisk i stillet for sfarisk, vilket innebir att
ljudnivan avtar med 3 dB per avstadndsférdubb-
ling i stéllet fér 6 dB som sker nir ljudet kan
spridas it alla hall [1].

Skillnad i ljudutbredning fran stora vindkraft-

verk jamfért med mindre vindkraftverk &r
liten.




Ljudets karaktér

Ljud fran vindkraftverk kan beskrivas som svischan-
de, dir varje blads skdrning nedat genom luften hoérs
nir man befinner sig nira killan. Detta kallas for
amplitudmodulation, dvs att ljudet inte &r konstant
utan dterkommer i omgéangar. Man kan tro att det
ljud som uppstér cirka en ging per sekund ar nar
bladen passerar forbi tornet, men det dr egentligen
nir bladet dr pd vig ner och ar vinkelritt med tornet
som ljudet oftast uppstar. Det hogsta ljudet uppstar
nagra meter fran toppen av bladet i anden av vingen.
Ljudets riktning 4r ned mot marken i samma rikt-
ning som bladet ror sig, se figur 3. Ljudet ar starkast
framfor och bakom rotorn och svagare i den riktning
bladen pekar. Det ar viktigt att forsta orsaken till
ljudet d4 atgirder som till exempel sdgtandade blad
ar till for att minska den mekanismen. Hojden dér
det mesta ljudet uppstéar for stora vindkraftverk ar
inte hégst upp utan i samma héjd som tornet, mitt i
rotorn. Ljud uppstar 6ver hela bladen och 14ngs hela
rotationen men dr som starkast i detta lage [1], [4].

Det svischande ljudet ir det som oftast upplevs
storande av ljudets karaktir, foljt av visslande
ljud (bladspets) och pulserande (tornpassage).
Lagfrekvent ljud kan upplevas stérande men nor-
malt inte i samma utstrdckning [S]. En del vind-
kraftverk kan upplevas ha sirskilda toner. Det
kan vara lagfrekvent ljud som ett dovt mullrande
men ocksa hégfrekventa ljud som upplevs mer
tjutande. Ljudets karaktédr kan paverka stérning
och ibland mer 4n den totala decibelnivan. Vissa
typer av ljud kan vara av en sddan karaktir att de
orsakar en hogre grad av storning 4n andra. Ett
sadant exempel dr om ljudet innehaller tydligt
horbara toner.

Figur 3. Svischljudets uppkomst sker nar bladet &r pa
vag ned. Bildrattighet S. Oerlmans, 2019.

Ljud med aterkommande dunkande kan ocksa
orsaka en hogre grad av storning dn ljud med en
jamnare ljudstyrka [6]. FOr att kompensera for
denna 6kade storningsrisk kan riktvirdet skar-
paside fall dir sarskilt stérningsframkallande
ljud férekommer mer dn vid enstaka tillfillen.
For vindkraftsbuller dr tydligt hérbara toner
och kraftig amplitudmodulation att beakta

som sdrsKilt storningsframkallande [1].



Amplitudmodulation

VindKkraftsbuller ar till sin natur svischande med
ungefir ett svischande ljud per sekund. Ljud som
varierar i styrka pa detta sitt kallas amplitud-
modulerat ljud, det vill sdga ljudstyrkan varierar
med tiden. En av de tydligaste ljudkillorna pa
ett vindkraftverk dr bladspetsarna. I nirheten av
ett vindkraftverk 4r amplitudmodulationen fran
bladspetsarna pataglig. I normalfallet avtar den
variationen med avstandet. Hur pataglig ampli-
tudmodulationen ar beror pa verkets utformning,
driftférhallanden och meteorologiska férhéllan-
den. Ibland uppstar situationer med amplitud-
modulation som dé kan héras som ett varierande
ljud pa langt avstand fran verket [1].

Onormal amplitudmodulation kan uppkomma
da vindkraftverkens blad skir genom flera olika
lager av luft och vinkeln pé bladet inte blir opti-
mal i vissa luftlager. Da skapas turbulens runt
bladet och mer buller genereras vilket samtidigt
ger férsimrad energiproduktion och effektivitet.
Onormal amplitudmodulation dr vanligare under
sena kvillar och nétter och den varierar beroende
pa vindférhillandena kring rotorn. Amplitud-
modulerat ljud kan upplevas som mer stérande
an vanligt ljud. Det saknas dock kunskap om hur
tydliga variationer som krivs och hur ofta ampli-
tudmodulation behoéver forekomma for att risken
for olagenhet for manniskors hilsa ska 6ka.
Forskning och utveckling av mitmetoder pagar,
saval i Sverige som internationellt [1].

En del linder har kommit 14ngre i att kontrol-
lera amplitudmodulation. Till exempel si gors
i Finland kontroll p& 125 meter fran vindkraft-
verk och om variationen i amplitudmodulation
Overstiger 3 dB kan Rorrektioner utforas [7] men
oftast noteras det endast om férekomst vid héga
ljudnivaer och sker sillan i praktiken. Det finns
foreslagna metoder dar skillnaden mellan de
hogsta och lagsta ljuden ger amplitudmodulatio-
nens variation. Detta avgors for olika frekvens-
band och om skillnaden &r stor kan &tgirder eller
skirpning av krav bli aktuellt. Atgirder kan vara
att justera bladens vinkel nér de skdr igenom luf-
ten och minska avstannande av bladet, som kan
paverka amplitudmodulationen.

Standardiserade metoder fér métning och
modeller fé6r beddmning av 6kad storningsrisk
av amplitudmodulerat ljud saknas, darfér har
Naturvardsverket valt att for ndrvarande avsti
fran att i vigledningen ange nigon sarskild grins
for nir en skiarpning av riktvirdet for vindkrafts-
buller bér goras med anledning av amplitud-
modulation. Kraftig amplitudmodulation vid
bostider ar dock att beakta som sirskilt stor-
ningsframkallande och verksamhetsutévaren
bor vidta atgirder for att undvika att detta fore-
kommer mer 4n undantagsvis, sirskilt om de
ekvivalenta nivierna vid bostadder ar i intervallet
35 -40 dBA. Nir kunskapsliget forbattras kan
Naturvardsverket komma att komplettera vig-
ledningen om ljud fran vindkraft i friga om ofta
adterkommande amplitudmodulation.

Det ska betonas att inga tydliga studier fran
Sverige visar pé att storre vindkraftverk innebér
mer amplitudmodulation. En studie fran Finland
visar snarare att med stérre vindkraftverk sa
minskar amplitudmodulationen [8]. En svensk
studie frin Uppsala universitet visade pa att
tydlig amplitudmodulation vid vindkraftverk
inte alltid hordes vid bostad och att sdrskilda
meteorologiska fall gjorde det horbart [9]. F6r
stora vindkraftverk sa dr det storre risk att rotorn
skir igenom fler luftlager. De vindkraftverk som
ar 200-250 meter hoga och kontrollerats med
matningar i Sverige har inte visat p4 annorlunda
amplitudmodulation 4n mindre vindkraftverk.
De vindkraftverk som har uppvisat problem
med amplitudmodulation har snarare berott p&
en felaktigt instilld attackvinkel p4 bladen som
péverkat hur bladet skér igenom luften.

Sérskilt storande ljud kan vara bade i form av
svischande, pulserande, visslande eller
lagfrekvent ljud.

Storre vindkraftverk innebar inte att ljudet
har mer amplitudmodulation.




Lagfrekvent ljud

Lagfrekvent buller dr ljud i frekvensomridet un-
der 200 Hz. Patagligt 1agfrekvent buller upplevs
ofta som sirsKkilt storande. Vanliga bostadsfasa-
der och fonster har ofta simre ljudisolering i 1aga
frekvenser och det lagfrekventa ljudet kan dven
forstirkas inomhus. Darfor dr det inte ovanligt
att upplevelsen av lagfrekvent buller ar starkare
inomhus 4n utomhus. Det finns risk att man un-
derskattar risken for stdrning om buller som ar
patagligt ldgfrekvent anges i dBA. Darfor anges
Folkhilsomyndighetens riktvarden for 1agfrek-
vent buller inomhus i dB, dvs utan den sa kallade
A-vagningen som filtrerar bort mycket av det
lagfrekventa bullret. Svenska studier har visat att
sa linge buller fran vindkraftverk inte 6verskri-
der riktvardet 40 dBA utomhus ir risken liten att
riktvirdena for l1agfrekvent buller inomhus 6ver-
skrids [10]. Folkhilsomyndighetens riktvirden
for lagfrekvent ljud tillimpas for vindkraft och
géiller mellan 31-200 Hz, vilket rekommenderas i
végledning [1] och i riattspraxis. En del 1ander har
valt annan utformning av riktvarden for 14g-
frekvent ljud. I exempelvis Danmark summeras
lagfrekventa tersband till ett virde som inte far
Overskrida 20 dBA inomhus

Ljud under ca 20 Hz kallas for infraljud. Infra-
ljud &r vanligtvis inte horbart men kan 4nd&
paverka minniskor negativt om ljudnivin ar
tillracklig hog. Vindkraftverkens rotation ger
upphov till infraljud som ofta ligger kring 1 Hz.

I det frekvensomradet krdvs en niva pa 120 dB for
att kunna uppfattas av minniskor. P4 de avstand
som kravs mellan vindkraftverk och bostider i
Sverige ir nivan av infraljud fran vindkraftverk
betydligt l1agre och det finns enligt Naturvards-
verkets beddmning ingen evidens fér paverkan
p& ménniskor orsakat av infraljud fran vind-
kraftverk [10] [11] [12] [13].

Alla vindkraftverk kan avge lagfrekvent ljud,
det beror inte pa deras storlek vare sig i elektrisk
effekt eller h6jd. Lagfrekvent ljud beror mer pa
vindkraftverkets struktur dn dess storlek. I Dan-
mark har tva studier utforts dar man kommit
fram till tva diametralt olika slutsatser angiende
om stora vindkraftverk innebir mer lagfrekvent

10

ljud [3][14]. I en efterfoljande studie i Danmark
med en stérre mingd data, var slutsatsen att
stora vindkraftverk inte avger hogre lagfrekvent
ljud 4n sma vindkraftverk [14]. Det finns generellt
sett ingen tydlig korrelation mellan storleken pa
ett vindkraftverk och karaktiren pa det buller
som avges, utdver att stora vindkraftverk roterar
lAngsammare, och att ljudet fran bladen darmed
varierar i en langsammare takt [3]. StOrre blad
kan innebira mer lagfrekvent ljud och skift-
ning ned i tersband av ljudenergi men det verkar
vara mer kopplat till modell. Fér vindkraftverk
med sdgtandsblad s& minskas hogfrekventa ljud
vilket kan resultera i att det 4r mer lagfrekventa
ljud som hors.

Stora vindkraftverk innebar inte mer lagfrekvent
ljud, forekomst av laga frekvenser beror mer pa

vindkraftverksmodell.




Toner

Det forekommer att vindkraftverk avger rena tonetr.
Det kan bero pa mekaniska ljud fran toppen av tornet
och generatorn som kan upplevas som gnissel eller
lagfrekvent ljud. Det kan ocksa forekomma toner i
det aerodynamiska ljudet som uppstér vid vingarna
men de dr inte stabila. For att utvirdera toner kan
forst en subjektiv bedomning géras genom att lyssna
pa plats, vid den berérda bostaden. Om toner da hors
eller om osdkerhet om detta rdder bor en objektiv
utvirdering goras. Mitning genomférs da vid bostad
enligt Elforsk 1998:24 men tonaliteten utvirderas
lAmpligtvis enligt den metod som beskrivs i mét-
metoden IEC 61400-11 ”"Wind turbines - Part 11:
Acoustic noise measurement techniques”.

Det kan vara mer relevant att anvinda tonanalys
och skirpning av krav enligt ISO 1996-2 som har
olika steg for skarpning baserat pa horbarhet av ton.

Det blir inte mer tonalt ljud f6r att vindkraftverket
blir storre. Tonala ljud beror oftast p4 maskinljud
frdn navet.

Stora vindkraftverk innebar inte mer toner

Som vid alla sérskilt stérande ljud kan
riktvardet skarpas vid forekomst av toner

i
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Berikningsmodellens giltighet

Berikningsmodellen som anvinds for berikning
av ljud fran vindkraft i Sverige ar Nord 2000.
Modellen ar utformad for att rdkna ljud pa l1anga
avstand och anvdnda indata frdn meteorologi.
De instillningar som anvinds dr gynnsamma f6r
ljudutbredning och innebédr medvind fran alla
hall. Om tva vindkraftverk ir placerade it tva
olika héall frAn en mottagare sa berdknas dndi
bada med medvind till mottagaren vilket dirmed
resulterar i en sikerhetsmarginal vid berdkning.
Beridkningarnas resultat med Nord 2000 har hog
noggrannhet jaAmfort med métningar [1].

Vid berdkning si antas allt ljud komma frin
en punkt motsvarande navet i rotorn. For hoga
vindkraftverk sa kan ljudet uppsta lika langt
ifrdn som bladet ir 1angt vilket ibland kan vara s&
lAngt som cirka 90 meter. Nar bladet 4r ndrmast
mottagaren si innebir riktningen pa bladet att

Nord2000 &r en lamplig berdkningsmodell

for berakning av ljud fran stora vindkraftverk.
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ljudet blir 14gre i riktning mot mottagaren pa
grund av ljudets direktivitet, dvs ljudstyrka i
olika riktningar. Nir bladet 4r som hdgst upp sa
skapas inte lika mycket ljud som nér bladet ir i
samma ho6jd som navet. Darfor dr det relevant
att ljudkallan &r i mitten pa rotorn vid vindkraft-
verkets nav. Att placera flera killor ir inte néd-
vandigt eftersom vindkraftverket vrider sig och
en sfir eller linjekilla dr inte bittre 4n att ha

en punkt med korrekt ljudeffektnivé i mitten.
Skillnaden i avstand mellan nav och bladets
yttre spets till en mottagarpunkt har férsumbar
inverkan pa ljudnivin vid mottagaren.

Inga sirskilda modeller behdvs for att berdkna
infraljud fran vindkraft da detta i flertal studier
konstaterats inte ha ndgon paverkan pd minn-
iskor [10] [11] [12][13].

Berakning &r mer tillforlitligt &n matning

och har sékerhetsmarginal.
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Vindkraft och
ljudspridning

Storleken pé vindkraftverk har 6kat over tid. Idag finns

vindkraftverk i drift som dr mer 4n 200 meter héga och
aktuella planer pa verk uppemot 300 meter. Det kan paverka
ljudutbredningen och potentiellt dven stérningsupplevelsen.
Hogre och mer kraftfulla vindkraftverk innebar dessutom att
meteorologin behdver beaktas pa annat sitt. Naturvirdsverket
har undersokt om det dr skillnader mellan vindkraftverk av
olika alder och storlek med avseende pa hur ljudet sprids

till omgivningen. I arbetet har dven ingéatt att ta reda p4 om
ljudets karaktér férdndras och om sérskilt stérande ljud okar
eller minskar i olika situationer, beroende pi utformning.
Rapporten dr en sammanfattning av aktuellt kunskapsléage.
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