Ljudimmissionsberidkning av ljud fran vindkraft NeBidss ysibaroniee
Bilaga C01-C02 - Senvion M122 3 MW - Layout A
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Projektnummer: 571154

Projekt: Vindkraftpark Gronhult
Berakningsdatum: 2014-11-20
Bestillare: Vattenfall Vindkraft AB
Er referens: Ivette Farias

Var handldggare: Paul Appelqvist Var kvalitetsgranskare: Martin Almgren
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Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Sida Titel

Innehallsférteckning

Innehall

Nytankande med erfarenhet

3-6 Allménna forutsattningar

7-8 Bilaga CO01

9-10 Bilaga C02

Verk- och berakningsdata

Sida 3 - Berakningsférutsattningar

Sida 4-5 - Ljuddata

Sida 6 - Verksdata

Resultat ljudimmission - Layout A - Totalhjd 150 m
Sida 7 - Punktberdkning

Sida 8 - Ljudkarta

Resultat ljudimmission - Layout A - Totalh6jd 200 m
Sida 9 - Punktberakning

Sida 10 - Ljudkarta

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com

2(10)



Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Vindkraftpark

Berakningsforutsattningar

Navhojd [m] Totalhéjd [m]

Nytankande med erfarenhet

Ljudeffekt L, [dBA]

Gronhult
Gronhult

Berakningsparametrar i mjukvara

Parklayout Verktyp
Layout A Senvion M122 3 MW
Layout A Senvion M122 3 MW

Berakningsprogram
Berdkningsstandard

Sokradie

Berdkningshojd

Luftabsorption

Lufttryck

Relativ luftfuktighet

Temperatur
Temperaturgradient
Réhetslangd enligt NV Rapport 6241
Hojd anemometer
Vindhastighet
Standardavvikelse vindhastighet
Vindriktning

SoundPLAN 7.1
Nord2000

10 000 m

15m

ISO 9613-1
1013,25 mbar
70%

15 °C

0,05 °C/m

03

10m

8 m/s

1,2m/s
Medvind at alla hall

Turbulenta vindhastighetsfluktuationei 0,12 m4/3/s2

Turbulenta temperaturfluktuationer
Effektiv flodesresistans mark
Effektiv flodesresistans vatten
Koordinatsystem

0,008 K/s2
Klass D

Klass G

RT90 2.5 gon V

101,7-104,5
101,7-104,5

Eftersom védret under ett normalar ar hogst varierande i Sverige véljs varden pa vadret enligt praxis, vilket dven motsvarar varden enligt ISA-Standarden
(International Standard Atmosphere) for lufttryck och temperatur. Lufttrycket ska dé vara 1013,25 mbar och temperaturen 15°C. Luftfuktigheten 70% och

temperaturen 15°C rekommenderas dven i de nya finska riktlinjerna for berékning av ljud fran vindkraft med Nord2000 liksom i de danska

industribullerforeskrifterna. I berdkningsmetoden for externt industribuller, rapport DAL-32, som brukar anvandas i Sverige for industribullerberdkningar

rekommenderas luftfuktigheten 70% och temperaturen 15°C for planeringsandamal.

Noterbart ar ocksa att berakningarna ar utférda for positiv temperaturgradient vilket motsvarar svag inversion. Vérdet 0,05 °C/m ar det hogsta vardet som ar
godkant enligt matmetoden for ljudimmission av vindkraft enligt den av Naturvardsverket rekommenderade matmetoden Elforsk 98:24. Ljudnivan vid positiv
temperaturgradient blir i regel hogre an vid negativ temperaturgradient.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com
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Datum: 2014-11-20 .
Projektnummer: 571154 LJ U d d ata Nytidnkande med erfarenhet
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB
Vindkraftverk Reglerinstillning Ljudeffekt 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125Hz 160 Hz
Senvion M122 3 MW 0 104,5 65,1 67,3 70,1 73,5 77.8 81,7 85,1 87,7 90,1
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1kHz  1.25k Hz
92,1 93,7 94,8 95,3 95,3 94,7 93,6 92,2 90,9
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 3.15 kHz 4 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
89,7 88,7 87,5 86,1 84,8 83,9 83,2 831 83,0
125 kHz 16 kHz 20 kHz
82,3 80,9 78,8
Vindkraftverk Reglerinstillning Ljudeffekt 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz
Senvion M122 3 MW 1 103,0 63,6 65,8 68,6 72,0 76,3 80,2 83,6 86,2 88,6
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1kHz  1.25k Hz
90,6 92,2 93,3 93,8 93,8 93,2 92,1 90,7 89,4
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 3.15 kHz 4 kHz 5kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
88,2 87,2 86,0 84,6 83,3 82,4 81,7 81,6 81,5
125 kHz 16 kHz 20 kHz
80,8 794 77,3
Vindkraftverk Reglerinstallning Ljudeffekt 25 Hz 315Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125Hz 160 Hz
Senvion M122 3 MW 2 101,7 62,3 64,5 67,3 70,7 75,0 78,9 82,3 84,9 87,3
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1kHz 1.25k Hz
89,3 90,9 92,0 92,5 92,5 91,9 90,8 89,4 881
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 3.15 kHz 4 kHz 5kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
86,9 85,9 84,7 83,3 82,0 81,1 80,4 80,3 80,2
125 kHz 16 kHz 20 kHz
79,5 781 76,0

Referens ljuddata: For totalhojd 150 m har frekvensspektrum i 1/3-oktavband (tersband) ej funnits att tillgé for verkstypen, dérvid har frekvensspektrum fér Gamesa G128 5
MW Standard Operation med 120 m navhdjd, enligt dokument GD215846 daterat 2014-02-25, ansatts i berékningarna enligt instruktion fran Vattenfall Vindkraft AB.
Ljudeffektnivaer for olika reglerinstallningar har ocksa erhallits av Vattenfall Vindkraft AB och ska enligt uppgift motsvara leverantorens garanterade ljudeffektnivaer for respektive
reglerinstallning. Lagsta mojliga reglerinstalining har en ljudeffektniva pa 98.5 dBA. Frekvensspektrumet har skalats linjart for att motsvara garanterad ljudeffektniva for respektive

reglerinstallning.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com
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Datum: 2014-11-20
Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Ljuddata

Nytinkande med erfarenhet

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Vindkraftverk Reglerinstallning 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz
Senvion M122 3 MW 65,5 67,7 70,5 81,9 85,2 87,9 90,3
200 Hz 250 Hz 315 Hz 630 Hz 800 Hz 1kHz 1.25k Hz
92,4 93,9 94,9 94,5 934 92,0 90,7
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
89,6 88,5 87,4 83,8 83,2 83,0 829
12.5 kHz 16 kHz 20 kHz
82,2 80,9 78,8
Vindkraftverk Reglerinstillning 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz
Senvion M122 3 MW 64,0 66,2 69,0 80,4 83,7 86,4 88,8
200 Hz 250 Hz 315 Hz 630 Hz 800 Hz 1 kHz 1.25k Hz
90,9 92,4 934 93,0 91,9 90,5 89,2
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
88,1 87,0 85,9 82,3 81,7 81,5 814
12.5 kHz 16 kHz 20 kHz
80,7 79,4 77,3
Vindkraftverk Reglerinstéllning 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz
Senvion M122 3 MW 62,7 64,9 67,7 79,1 82,4 85,1 87,5
200 Hz 250 Hz 315 Hz 630 Hz 800 Hz 1kHz 1.25k Hz
89,6 91,1 92,1 91,7 90,6 89,2 879
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
86,8 85,7 84,6 81,0 80,4 80,2 80,1
12.5 kHz 16 kHz 20 kHz
79,4 78,1 76,0

Referens ljuddata: For totalhojd 200 m har frekvensspektrum i 1/3-oktavband (tersband) ej funnits att tillgé for verkstypen, dérvid har frekvensspektrum fér Gamesa G128 5
MW Standard Operation med 140 m navhdjd, enligt dokument GD215846 daterat 2014-02-25, ansatts i berékningarna enligt instruktion fran Vattenfall Vindkraft AB.
Ljudeffektnivaer for olika reglerinstallningar har ocksa erhallits av Vattenfall Vindkraft AB och ska enligt uppgift motsvara leverantorens garanterade ljudeffektnivaer for respektive
reglerinstallning. Lagsta maojliga reglerinstalining har en ljudeffektniva pa 98.5 dBA. Frekvensspektrumet har skalats linjart for att motsvara garanterad ljudeffektniva for respektive

reglerinstallning.

Berdkningarna galler fér den angivna ljudeffektnivan. AF ger ingen garanti for att ljudeffektnivan stimmer med verkens faktiska ljudeffektnivaer.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com
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Datum: 2014-11-20
Projektnummer: 571154 Ve rde ata Nytinkande med erfarenhet @

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Namn X [m] Y [m] Navhéjd [m] Navhéjd niva [m6h] Markniva [méh] Ljudeffekt berdkning [dBA] Ytterligare marginal [dBA] Reglerinstillning
Gronhult - Layout A - Totalhojd 150 m
Al 1358439 6365530 89 362 273 101,7 32 2
A2 1358455 6365132 89 383 294 104,5 6,0 0
A3 1358269 6364731 89 400 311 103,0 4,5 1
A4 1357827 6364349 89 385 296 104,5 6,0 0
A5 1357826 6363944 89 357 268 103,0 4,5 1
A6 1358471 6364158 89 350 261 103,0 4,5 1
A7 1358818 6364562 89 376 287 103,0 4,5 1
A8 1359241 6364153 89 367 278 103,0 4,5 1
A9 1360036 6365568 89 359 270 103,0 4,5 1
Al0 1360678 6366135 89 360 271 103,0 4,5 1
All 1360231 6364523 89 371 282 104,5 6,0 0
Al2 1360807 6365141 89 359 270 104,5 6,0 0
Al3 1361225 6365690 89 359 270 103,0 4,5 1
Al4 1361607 6365391 89 360 271 104,5 6,0 0
Al5 1361214 6364706 89 366 277 103,0 4,5 1
Al6 1361858 6364781 89 368 279 103,0 4,5 1
Al7 1361557 6364376 89 371 282 103,0 4,5 1
Gronhult - Layout A - Totalh6jd 200 m
Al 1358439 6365530 139 412 273 101,7 3,2 2
A2 1358455 6365132 139 433 294 104,5 6,0 0
A3 1358269 6364731 139 450 311 103,0 4,5 1
A4 1357827 6364349 139 435 296 104,5 6,0 0
A5 1357826 6363944 139 407 268 103,0 4,5 1
A6 1358471 6364158 139 400 261 103,0 4,5 1
A7 1358818 6364562 139 426 287 103,0 4,5 1
A8 1359241 6364153 139 417 278 103,0 4,5 1
A9 1360036 6365568 139 409 270 103,0 4,5 1
Al10 1360678 6366135 139 410 271 103,0 4,5 1
All 1360231 6364523 139 421 282 104,5 6,0 0
Al2 1360807 6365141 139 409 270 104,5 6,0 0
Al3 1361225 6365690 139 409 270 103,0 45 1
Al4 1361607 6365391 139 409 271 104,5 6,0 0
Al5 1361214 6364706 139 416 277 103,0 45 1
Al6 1361858 6364781 139 418 279 103,0 4,5 1
Al7 1361557 6364376 139 421 282 103,0 4,5 1

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com 6(10)



Datum: 2014-11-20 . . .
Projektnummer: 571154 Bilaga CO1 - Punktberdakning HytBikunils mad eetarankst

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Berakningsdatum 2014-11-20

Namn X [m] Y [m] Z,mark [moh] Leq [dBA] Leq [dBC] Leq [dBC] - Leq [dBA]

L 1354439 6365935 232 26 43 17 Berdkningen ar gjord med antagande om att den

2 1354303 6365863 229 26 43 17 Ijudkénsligga motgtjagaren ar pa hgt')jden 1,5 m ovan mark.

3 1355719 6366777 231 28 44 16

4 1355823 6366785 229 28 45 17 For indexering av ljudkdnsliga punkter se ljudkartan.

5 1356247 6366773 221 29 44 15

6 1356082 6365087 238 32 48 16 Observera att om punktberakningen och

7 1356579 6366515 238 31 47 16 I.!'ujutt?rfe"dntiniska;tan vli;?)r pékmotstridiga r"esu.l'tl;at, Zé
ar det i forsta hand punktberdkningen som ar géllande.

8 1356602 6365151 224 34 50 16 Ljudutbredningskartr;n fungerar sogm komplemgent till

9 1355989 6364921 224 31 47 16 punktberékningen,

10 1355455 6364908 261 28 46 18

11 1356610 6364688 206 35 50 15 Berakningsresultatet ar avrundat till narmaste heltal

12 1357661 6365318 240 39 51 12 enligt principen, 40,4 dBA avrundas till 40 dBA och 39,6

Lo s wem 2 > 52 s O s o i st e et

14 1359151 6365788 251 39 53 14 enligt praxis. | aktuella berdkningar ligger ett varde 6ver

15 1359229 6363485 250 39 52 13 40,0 dBA, punkt 24 med 40,1 dBA.

17 1355329 6364845 247 28 45 17

18 1358766 6363488 244 40 54 14 En storre skillnad mellan dBC och dBA uppstar ofta for

19 1358001 6363183 218 38 52 14 Ijudkénsliga punkter pé Iéngre avstand fran
vindkraftparker. Orsaken till detta &r att hoga

20 1357381 6363228 205 36 51 15 frekvensc—?r dampas fortare an laga frekvensir varvid

21 1357226 6363318 207 37 52 15 storre skillnad uppstar pa stora avstand fran en

23 1360701 6363648 261 38 52 14 vindkraftpark. Ljudnivan i 1ga frekvenser blir dock inte

24 1361391 6363808 281 40 54 14 hégre dn nira vindkraftparken utan dimpas ocksd med

26 1362356 6365303 285 40 54 14 avstandet.

27 1362521 6365953 279 36 50 14

28 1361906 6366738 261 34 50 16

29 1360812 6366711 273 39 53 14

30 1360247 6366836 263 36 50 14

31 1359762 6366416 259 37 51 14

32 1359427 6365846 263 39 54 15

33 1353754 6365140 229 24 42 18

35 1362402 6364358 272 39 53 14

36 1362377 6365370 290 40 54 14

37 1362741 6365135 286 37 51 14

38 1358933 6363420 249 38 53 15

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com 7(10)



Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gréonhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Bilaga CO1 - Ljudkarta

Nytankande med erfarenhet
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Gronhult - Layout A - Totalhdjd 150 m

Vindkraftverk: Antal: Navhéjd: Ljudeffekt:
Senvion M122 3 MW 17 89 m 101,7-104,5 dBA

Berédkningsparametrar beskrivs i dokument:
571154 Bilaga C01-C02 Ljudimmissionsberakning Gronhult 141113

/| AF-Infrastructure AB

Besdksadress: Frosundaleden 2A

4 169 99 Stockholm, Box 8133

www.afconsult.com

q :.' Skapad av Granskad av

Paul Appelqvist Martin Alimgren

Projektnr 571154 Ritning co1

~ ] om 2014-11-20

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin Almgren martin.almgren@afconsult.com
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Datum: 2014-11-20 . . .
Projektnummer: 571154 Bilaga CO2 - Punktberdakning HytBikunils mad eetarankst

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Berakningsdatum 2014-11-20

Namn X [m] Y [m] Z,mark [moh] Leq [dBA] Leq [dBC] Leq [dBC] - Leq [dBA]

1 1354439 6365935 232 25 43 18 o ; ;

2 1354303 6365863 229 25 43 18 perslnngen af glord me¢ anicgande om att den
judkansliga mottagaren ar pa hojden 1,5 m ovan mark.

3 1355719 6366777 231 28 44 16

4 1355823 6366785 229 28 45 17 For indexering av ljudkansliga punkter se ljudkartan.

5 1356247 6366773 221 28 45 17

6 1356082 6365087 238 32 48 16 Observera att om punktberakningen och

7 1356579 6366515 238 31 47 16 ljudutbredningskartan visar pa motstridiga resultat, sa
ar det i forsta hand punktberdkningen som ar géllande.

8 1356602 6365151 224 34 50 16 Ljudutbredningskartan fungerar som komplement till

9 1355989 6364921 224 32 48 16 punktberékningen,

10 1355455 6364908 261 28 46 18

11 1356610 6364688 206 35 50 15 Berikningsresultatet &r avrundat till ndrmaste heltal

12 1357661 6365318 240 39 52 13 enligt principen, 40,4 dBA avrundas till 40 dBA och 39,6
dBA avrundas till 40 dBA, s.k. svensk avrundning. Det ar

13 1358186 6366173 239 38 52 14 det avrundade vardet som ska jamfoéras mot riktvardet

14 1359151 6365788 251 39 >4 15 enligt praxis. | aktuella berdkningar ligger dock inget

15 1359229 6363485 250 39 53 14 virde éver 40,0 dBA.

17 1355329 6364845 247 27 45 18

18 1358766 6363488 244 40 54 14 En storre skillnad mellan dBC och dBA uppstar ofta for

19 1358001 6363183 218 38 53 15 Ijudkénsliga punkter pé Iéngre avstand fran

20 1357381 6363228 205 37 51 14 }/mdkraftparlier. Orsaken t|I‘I‘ de}ta ar att hoga .
rekvenser dampas fortare an laga frekvenser varvid

21 1357226 6363318 207 37 51 14 storre skillnad uppstar pa stora avstand fran en

23 1360701 6363648 261 37 52 15 vindkraftpark. Ljudnivan i 1ga frekvenser blir dock inte

24 1361391 6363808 281 40 54 14 hégre dn nira vindkraftparken utan dimpas ocksd med

26 1362356 6365303 285 40 54 14 avstandet.

27 1362521 6365953 279 36 51 15

28 1361906 6366738 261 35 50 15

29 1360812 6366711 273 40 54 14

30 1360247 6366836 263 37 51 14

31 1359762 6366416 259 38 52 14

32 1359427 6365846 263 40 54 14

33 1353754 6365140 229 23 42 19

35 1362402 6364358 272 39 53 14

36 1362377 6365370 290 40 54 14

37 1362741 6365135 286 37 52 15

38 1358933 6363420 249 39 53 14

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com 9(10)



Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gréonhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Bilaga CO2 - Ljudkarta

Nytankande med erfarenhet
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Gronhult - Layout A - Totalhdjd 200 m

Vindkraftverk: Antal: Navhéjd: Ljudeffekt:
Senvion M122 3 MW 17 139 m 101,7-104,5 dBA

Berédkningsparametrar beskrivs i dokument:
571154 Bilaga C01-C02 Ljudimmissionsberakning Gronhult 141113

/| AF-Infrastructure AB

Besdksadress: Frosundaleden 2A

4 169 99 Stockholm, Box 8133

www.afconsult.com

q :.' Skapad av Granskad av

Paul Appelqvist Martin Alimgren

Projektnr 571154 Ritning Cco2

~ ] om 2014-11-20

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin Almgren martin.almgren@afconsult.com
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