Ljudimmissionsberdkning av ljud fran vindkraft /’M Akustikkonsulten
Vindpark Langhult - 20 Siemens Games SG 6.6-170
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Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult Sammanfattning ”A AKUStikkonSUIten

Sammanfattning av utforda berakningar

Fred. Olsen Renewables AB (bolaget) projekterar for vindpark Langhult i Jonkoping och Gislaveds kommuner. For att utreda ljudnivan fran vindpark Langhult har
bolaget anlitat Akustikkonsulten i Sverige AB (Akustikkonsulten) for att utféra berdkning av ekvivalent ljudniva utomhus och lagfrekvent ljud inomhus vid
ljudkansliga punkter (bostader).

Berdkning av A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus utfors for vindpark Langhult med 20 vindkraftverk av verkstyp Siemens Gamesa SG 6.6-170 med totalh6jd 270
m, rotordiameter 170 m och navhoéjd 185 m. Berdkningarna utfors med den nordiska berdkningsmetoden Nord2000 i enlighet med praxis. Praxis innebar att
berdkningarna utforts for medvind 8 m/s pa 10 m hojd. Naturvardsverket rekommenderar i sin vagledning, "Vagledning om buller fran vindkraftverk" (2020-12-
01), berdkningsmetoden Nord2000 for berdkning av ljud fran vindkraftverk. Darutover beraknas lagfrekvent ljud inomhus mellan 31,5-200 Hz, baserat pa
berdknad ljudniva i samma frekvensband utomhus och en antagen konservativ fasaddampning.

Berdkningarna redovisas som A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus samt lagfrekvent ljud inomhus mellan 31,5-200 Hz i 74 ljudkansliga punkter (bostader).
Darutover redovisas ljudkartor med A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus med ISO-linjer i steg om 5 dB. Enligt Naturvardsverkets vagledning ska ingen hansyn tas
till osdkerheter vid redovisning av ekvivalenta ljudnivaer, "Enligt praxis ska osdkerheten inte Idggas pd resultatet som en marginal vid jimférelse med
begrdnsningsvdrden i bullervillkor. Inte heller ska bullervillkor genomgdende skdrpas for att ta hdnsyn till osékerheten.".

For ekvivalent ljudniva utomhus vid bostadshus jamfors resultatet mot riktvardet enligt praxis, A-vagd ekvivalent ljudniva 40 dBA. For lagfrekvent ljud inomhus
mellan 31,5-200 Hz vid bostadshus, gors jamférelsen mot riktvardena i Folkhdlsomyndighetens allmédnna rad om buller inomhus, FOHMFS 2014:13.
Folkhdlsomyndighetens riktvarden pa lagfrekvent ljud redovisas i detalj pa sida 4. Berakning av lagfrekvent ljud inomhus utgar fran Akustikkonsultens metod
beskriven pa sida 5. Resultatet kan sammanfattas enligt nedan:

Jdmférelse mot riktvdrde - Ekvivalent ljudniva (utomhus)
Riktvardet for A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus, 40 dBA, i samtliga ljudkansliga punkter.

Jdmférelse mot riktvéirden - Lagfrekvent ljud (inomhus)
Riktvardena inomhus i 1/3-oktavband mellan 31,5-200 Hz, motsvarande Folkhdlsomyndighetens riktvarden i FOHMFS 2014:13, for alla frekvenser i
samtliga ljudkansliga punkter.
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Projekt: Vindpark Langhult Sa kku nSkap ////‘ AKUStikkonSUIten

Paul Appelqvist, Handlaggare och uppdragsledare:

Paul har en teknologie kandidatexamen (BSc) fran KTH med inriktning mot akustik. Paul arbetar sedan 2007 som akustikkonsult och har specialiserat sig pa ljud
fran vindkraft, industrier, takter och hamnar. Han har genom aren varit uppdragsledare for hundratals uppdrag som roér ljud fran vindkraft och ar en av de
ledande experterna i Sverige. Pauls arbetsomraden ror allt fran ljudberdkningar och ljudmatningar till att vara expert vid prévningar i olika instanser bade som
expertvittne och sakkunnig inom primart externa bullerfragor. Paul har dven medverkat i ett antal forskningsprojekt rérande ljud fran vindkraft.

Jens Fredriksson, Kvalitetsgranskare:

Jens ar civilingenjor fran KTH med 14 ars erfarenhet som akustikkonsult. Jens har under dessa ar arbetat primart med buller fran industrier och vindkraftverk,
men dven byggbuller, vag- och spartrafikbuller. Jens har valdigt stor erfarenhet av ljud fran vindkraftverk och har bland annat utfért ackrediterade kontroller av
ett hundratal vindparker i Norden. Han har dven varit med i flera forskningsprojekt, bland annat rorande kontrollmetoder av ljud fran vindkraftverk. Jens har
aven utfort hundratals ljudberakningar av ljud fran vindkraftverk och har omfattande kunskaper om de berdkningsmetoder som ska anvandas i Sverige.
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Riktvarden lagfrekvent ljud

Metod lagfrekvent ljud
Berakningsforutsattningar

Ljuddata

Verksdata

Resultat - Ekivvalent ljudniva (Ljudkarta)
Resultat - Ekvivalent ljudniva (Punktberakning)
Resultat - Lagfrekvent ljud

Dokument: 10-23221 A03 Ljudimmissionsberakning 250526

Sida: 4 (24)

ﬁA Akustikkonsulten

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
Granskad: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult RiktV5 rden IégfrEkVent IjUd

Riktvdrden lagfrekvent ljud

JUK Akustikkonsulten

For riktvarden och bedémning av lagfrekvent ljud hanvisar Naturvardsverket i sin vagledning till Folkhdlsomyndighetens allménna rad om buller inomhus,

FoHMFS 2014:13. Riktvardena redovisas i Tabell 1.

| Naturvardsverkets vagledning anges dven:

"Madlsdttningen infér en vindkraftsetablering bér vara att Folkhdlsomyndighetens riktvdrden for buller inomhus alltid ska klaras. Om det i efterhand visar sig att
riktvdrdena 6verskrids i ndgon bostad bér man utreda om det dr méjligt att atgdrda bullret fran vindkraftverket. Om det inte dr méjligt eller rimligt att géra

sddana Gtgdrder kan verksamhetsutévaren i stéllet utféra ljudisolerande atgdrder pd den berérda bostaden.

Mark- och miljééverdomstolen har bedémt att ett atgdrdsinriktat villkor utifran de riktvdrden som anges i Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad ér den
ldmpligaste regleringen for att sikerstdlla att bostéder inte utsdtts fér oacceptabla nivéer inomhus (se MOD 2016:4, MOD 2016:31 och Mark- och

miljééverdomstolens avgéranden den 14 december 2016 i mal nr M 4596-15 och M 1344-16)."

Enligt Naturvardsverket bor saledes villkor pa lagfrekvent ljud konstrueras som ett atgardsinriktat villkor, i likhet med de hanvisade domarna.

Tabell 1. Riktvéirden for lagfrekvent ljud enligt FOHMFS 2014:13.

Frekvens (Hz) Ljudtrycksniva (dB)
31,5 56
40 49
50 43
63 42
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32
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Projekt: Vindpark Langhult MEtOd |5gfrEkVent IjUd

Metodbeskrivning - Berdkning av lagfrekvent ljud inomhus

ﬁA Akustikkonsulten

Det finns ingen av Naturvardsverket anvisad metod for berdkning av lagfrekvent ljud inomhus for jamforelse mot Folkhdlsomyndighetens riktvarden. Den metod
som anvands i aktuella berdkningar ar baserad pa Akustikkonsultens erfarenhet, fran ett stort antal liknande utredningar, och bedéms ge ett bra underlag for

beddmning mot aktuella riktvarden. Metoden redovisas enligt nedan.

Utredningen baseras pa berdkning av ljudnivaer utomhus i 1/3-oktavband, mellan 31,5-200 Hz, med den nordiska berdkningsmetoden Nord2000. Direfter
berdknas ljudnivaer inomhus i 1/3-oktavband utifran en antagen konservativ fasaddampning, for jamforelse mot riktvardena enligt Tabell 1.

Den fasaddampning som antas, se Tabell 2, r fran en artikel om ljudisolering i bostader vid ladga frekvenser av Hoffmeyer och Jakobsen, Sound insulation of
dwellings at low frequencies, Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, vol 29, no 1,pp 15-23. 2010. Enligt studien har 80 - 90 % av typiska
danska bostader battre fasaddampning. Noterbart dr ocksa att fasaddampningen ar uppmatt pa hus i Danmark och normalt har bostadshus i Sverige fasader
med battre isolering som dampar ljudet battre. Det kan dock ocksa finnas hus med samre fasaddampning. Akustikkonsultens bedémning ar att dessa varden pa
fasaddampningen utgor en rimlig skattning for svenska forhallanden, sa lange inga andra rekommendationer finns att tillga fran Naturvardsverket.

Berakningsgang for berakning av lagfrekvent ljud inomhus kan sammanfattas i punktform enligt punkt A-D:

A. Berdkning av ljudniva mellan 31,5-200 Hz utomhus med Nord2000

B. Antagande av fasaddampning enligt Tabell 2

C. Berdkning av ljudniva inomhus mellan 31,5-200 Hz, Punkt A — Punkt B

Tabell 2. Antagen fasaddidmpning enligt Hoffmeyer och Jakobsen.

Frekvens (Hz) Ljudtrycksniva (dB)

31,5 6,7

40 7,6

50 10,3

63 14,2

80 17,5
100 18,4
125 17,5
160 18,6
200 22,4
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Projekt: Vindpark Langhult

Berikningsforutsiattningar /4 Akustikkonsulten

Projekt Verkstyp Antal vindkraftverk Navhojd [m] Totalhojd [m] Ljudeffektniva, L ,, [dBA]]
Vindpark Langhult Siemens Gamesa SG 6.6-170 20 185 270 106,0

Berdkningsparametrar i programvara Information om berikningsparametrar

Berdkningsprogram SoundPLAN 9.0 Eftersom vadret under ett normalar ar hogst varierande i Sverige valjs varden pa vadret
Berakningsstandard Nord2000 enligt praxis, vilket &ven motsvarar varden enligt ISA-Standarden (International
Sokradie 30 000 m Standard Atmosphere) for lufttryck och temperatur. Lufttrycket ska da vara 1013,25
Berikningshdjd 1,5m mbar och temperaturen 15°C. Luftfuktigheten 70% och temperaturen 15°C
Lufttryck 1013,25 mbar rekommenderas dven i de nya finska riktlinjerna for berdkning av ljud fran vindkraft

. . med Nord2000 liksom i de danska industribullerféreskrifterna. | berdakningsmetoden for
Relativ luftfuktighet 70 % . . . . s

externt industribuller, rapport DAL-32, som brukar anvdndas i Sverige for
Temperatur 15%C industribullerberdakningar rekommenderas luftfuktigheten 70% och temperaturen 15°C
Temperaturgradient 0,05 °C/m for planeringsdndamal.
Rahetsldngd enligt NV Rapport 6241  [0,3 m
H6jd anemometer 10 m Noterbart ar ocksa att berakningarna ar utférda for positivtemperaturgradient vilket
Vindhastighet 8m/s motsvarar svag inversion. Vardet 0,05 °C/m ar det hogsta vardet som ar godkant enligt
Standardavvikelse vindhastighet 0,5m/s matmetoden for ljudimmission av vindkraft enligt den av Naturvardsverket
Vindriktning Medvind &t alla hall rekommenderade matmetoden Elforsk 98:24. Ljudnivan vid positiv temperaturgradient
Turbulenta vindhastighetsfluktuationer |0,12 ma/3/s2 blir i regel hogre an vid negativ temperaturgradient. | Naturvadsverkets vagledning
i fortydligas vilka forhallanden som ska gélla for ljud fran vindkraftverk enligt Elforsk

Turbulenta temperaturfluktuationer 10,008 K/s2 98:24, "De meteorologiska férhdllandena som anges i standarden avseende vind- och
Effektiv flodesresistans mark Klass D temperaturprofil bor dock alltid féljas vilket innebdr exempelvis att kvéllar med mycket
Effektiv flodesresistans vatten Klass H kraftig inversion ska undvikas.", samt vid jamforelse mot riktvarden, "Det kan dock
Koordinatsystem Sweref99 TM uppsta for platsen ovanliga viderférhdllanden da ljudnivan blir hégre dn vad
Hojddata LAS 1-2 punkter per m” standardférhéllanden ger upphouv till, exempelvis vid kraftig inversion. Hégre ljudnivaer
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som uppstar vid enstaka tillfdllen bér inte ses som éverskridanden av villkor.".

Markens "hardhet" eller impedans anges i Nord2000 som effektiv flodesresistans. Det
finns totalt 8 klasser, A-H, dar A ar valdigt mjuk mark och H ar valdigt hard mark. Klass
D klassas som normal mark. | aktuella berdkningar anvands klass D for normal mark och
klass H for vattenytor.

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
Granskad: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Datum: 2025-05-26
Projekt: Vindpark Langhult

Ljiuddata

Vindkraftverk

Reglerinstallning

Ljudeffektniva, L, [dBA]

Siemens Gamesa SG 6.6-170

AM O

106,0

ﬁA Akustikkonsulten

Referens ljuddata: Ljudeffektniva och frekvensdata har erhallits av bolaget och motsvarar reglerinstallning AM 0, vilket &r den hogsta reglerinstallningen for
verkstypen. Ljudeffekt och frekvensdata i 1/3-oktavband har tagits fran Siemens Gamesa dokument id: 1234 _R00. Dokumentet &r sekretessbelagd av Siemens
Gamesa och frekvensdata far darvid ej redovisas. Den hogsta ljudeffektnivan i dokumentet, oavsett vindhastighet, har antagits.

Information om ljuddata

Berdkningar galler utifran de anvanda ljuddata, ljudeffekt samt frekvenspektrum. Dessa ljuddata garanteras inte av Akustikkonsulten i Sverige AB.

Dokument: 10-23221 A03 Ljudimmissionsberakning 250526

Sida: 8 (24)

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
Granskad: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult Verdeata ”A AKUStikkonSUIten

Vindkraftverk | X(Ost) [m] | Y(Nord) [m] | Navhéjd [m] | Navhojd niva [moéh] | Markniva [moh] Verkstyp Reglerinstillning | Ljudeffektniva, L ,, [dBA]
1 432664 6392224 185 417 232 SG 6.6-170 AMO 106,0
2 431960 6391906 185 417 232 SG 6.6-170 AMO 106,0
3 432718 6391653 185 419 234 SG 6.6-170 AMO 106,0
4 431538 6391219 185 424 239 SG 6.6-170 AM 0 106,0
5 431219 6390773 185 419 234 SG 6.6-170 AMO 106,0
6 432272 6391070 185 416 231 SG 6.6-170 AM 0 106,0
7 432577 6390823 185 415 230 SG 6.6-170 AMO 106,0
8 432834 6389836 185 412 227 SG 6.6-170 AMO 106,0
9 429001 6383273 185 424 239 SG 6.6-170 AMO 106,0
10 427749 6382636 185 436 251 SG 6.6-170 AM O 106,0
11 427218 6382617 185 449 264 SG 6.6-170 AMO 106,0
12 427309 6382232 185 455 270 SG 6.6-170 AM O 106,0
13 428338 6382893 185 420 235 SG 6.6-170 AMO 106,0
14 429424 6383678 185 422 237 SG 6.6-170 AM O 106,0
15 429956 6383364 185 447 262 SG 6.6-170 AMO 106,0
16 429444 6383055 185 429 244 SG 6.6-170 AM 0 106,0
17 429172 6382599 185 431 246 SG 6.6-170 AMO 106,0
18 428933 6382076 185 431 246 SG 6.6-170 AM 0 106,0
19 428361 6381653 185 427 242 SG 6.6-170 AMO 106,0
20 427788 6381710 185 415 230 SG 6.6-170 AM 0 106,0
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Projekt: Vindpark Langhult
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Resultat - Punktberakning

ﬁA Akustikkonsulten
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ
A 431147 6382274 280 32 40
B 432230 6383307 289 28 40
C 426398 6383781 217 34 40
D 426725 6383568 217 36 40
E 426792 6383629 219 36 40
F 427661 6383699 232 39 40
G 427924 6386639 219 27 40
H 428141 6386677 221 27 40
| 428748 6384500 227 37 40
J 428765 6385259 217 32 40
K 428891 6384558 229 37 40
L 428951 6384599 227 37 40
M 430193 6382328 280 39 40
N 430248 6384386 253 37 40
0] 432225 6384205 261 28 40
P 428718 6380473 234 34 40
Q 429104 6380508 272 34 40
R 428952 6380600 256 36 40
S 429065 6380604 267 35 40
T 427926 6380637 237 37 40
U 429083 6380638 269 35 40
Vv 427893 6380679 243 37 40
W 429100 6380699 270 36 40
X 429273 6381125 271 38 40
Y 426529 6381198 252 35 40
VA 426455 6381430 265 34 40
AA 425880 6382238 215 33 40
AB 425976 6382505 217 34 40
AC 425992 6386454 184 25 40
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Resultat - Punktberakning
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ
AD 426152 6382794 225 36 40
AE 426296 6384774 211 30 40
AF 426323 6384838 210 30 40
AG 433511 6388232 247 29 40
AH 432844 6388399 223 30 40
Al 433953 6389212 226 32 40
Al 433907 6389261 226 33 40
AK 434140 6390314 239 33 40
AL 433978 6390382 230 34 40
AM 434007 6390500 232 34 40
AN 433798 6391920 228 36 40
AO 433838 6391997 232 36 40
AP 431831 6393090 221 34 40
AQ 431865 6393083 219 36 40
AR 432045 6393091 215 36 40
AS 431320 6388884 240 31 40
AT 431266 6388928 240 31 40
AU 429942 6388944 231 29 40
AV 431195 6388963 241 31 40
AW 431135 6389147 238 32 40
AX 431129 6389172 239 32 40
AY 431100 6389257 239 33 40
AZ 431050 6389328 239 33 40
BA 429207 6389371 230 27 40
BB 431144 6389525 239 34 40
BC 429013 6389982 217 28 40
BD 429094 6390244 217 28 40
BE 429272 6390929 231 30 40
BF 429334 6391028 232 30 40
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Resultat - Punktberakning
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ

BG 429296 6391042 232 29 40

BH 429675 6391196 235 31 40

Bl 429873 6391277 234 32 40

BJ 429926 6391306 233 32 40

BK 429998 6391353 233 33 40

BL 430045 6391400 231 34 40

BM 430574 6391766 222 36 40

BN 430829 6392004 225 37 40

BO 431258 6392700 237 36 40

BP 431227 6392711 236 36 40

BQ 430919 6392762 223 34 40

BR 431015 6392795 228 34 40

BS 434394 6392867 238 31 40

BT 434388 6392904 239 30 40

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se

Granskad: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult RESUItat - Punktberﬁkning ”A AKUStikkonSUIten

Information om resultat
Resultatet ar redovisat for 1,5 m hojd over mark.

Se ljudkartan foér indexering av ljudkansliga punkter.

Det ar punktberdkningen enligt ovan som ger det exakta resultatet. Om resultatet i ljudkartan samt punktberdkningen skiljer at ar det punktberdkningen som ska
anvandas.

Avrundning har utférts i enlighet med Naturvardsverkets vagledning dar det anges att avrundning ska goéras enligt nedan:

"Berdknade ljudnivder ska aldrig redovisas med decimaler da berékningarna inte har en sddan noggrannhet. Vidrdena boér istdllet avrundas till ndrmaste heltal sé
att exempelvis 38,49 dBA avrundas neddt till 38 dBA och 38,50 dBA avrundas uppdt till 39 dBA."

Riktvardet for A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus, 40 dBA, i samtliga ljudkansliga punkter vid bostadshus.
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Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten

1) Punkt A: Berdknade ljudnivaer utomhus mellan 31,5-200 Hz. Berdkningarna har utférts med den nordiska berakningsmodellen Nord2000 enligt praxis, vilket

innebar att det blaser medvind 8 m/s pa 10 m hojd.
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]l)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A 47 45 43 42 41 41 35 34 31
B 45 44 42 40 39 38 34 30 25
C 49 48 46 44 42 39 31 29 32
D 51 49 47 46 44 43 36 31 32
E 50 50 47 45 44 42 37 31 33
F 52 51 49 47 45 45 40 34 32
G 44 43 41 39 38 36 29 28 28
H 45 43 41 39 37 36 31 30 29
| 51 50 48 47 45 43 36 31 33
J 47 46 45 43 42 40 35 30 30
K 51 49 48 46 44 41 33 32 35
L 50 49 47 46 44 43 38 33 32
M 52 51 49 47 46 45 41 35 33
N 50 49 47 45 44 43 39 34 32
0 46 44 42 41 37 34 28 28 29
P 49 48 46 44 42 42 38 35 31
Q 49 48 46 44 42 41 36 32 31
R 50 49 47 45 43 41 35 31 32
S 49 48 46 45 43 42 37 32 31
T 50 49 47 45 43 43 37 35 33
U 50 48 47 45 43 42 37 30 31
Vv 51 49 47 45 44 43 39 34 33
W 50 49 47 45 44 43 37 32 31
X 51 50 48 47 45 44 38 32 32
Y 48 47 45 44 42 42 39 36 30

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
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Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]l)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Z 47 45 43 41 39 39 37 35 33
AA 49 48 45 43 42 41 37 33 29
AB 50 48 46 44 42 42 37 32 30
AC 41 41 40 38 36 34 33 28 26
AD 50 49 47 45 43 40 32 30 34
AE 45 45 42 41 39 39 34 29 30
AF 46 45 43 41 40 39 34 29 29
AG 45 44 42 40 38 38 32 28 29
AH 46 45 43 41 39 39 35 33 28
Al 46 45 43 42 41 40 34 29 29
Al 47 45 43 42 41 40 35 30 29
AK 48 47 45 44 41 39 32 29 31
AL 48 47 45 43 42 41 37 31 30
AM 47 46 44 44 43 42 37 31 30
AN 50 49 47 45 43 41 34 31 33
AO 50 49 47 45 43 41 34 30 32
AP 50 48 46 44 42 42 37 35 30
AQ 49 48 47 45 43 43 38 31 31
AR 49 48 46 45 43 43 38 32 31
AS 42 42 43 42 40 39 34 30 29
AT 44 44 43 42 40 39 32 28 30
AU 45 44 41 39 38 38 31 29 29
AV 44 43 43 42 40 40 33 30 29
AW 47 45 42 41 40 41 37 30 29
AX 47 45 42 41 41 41 37 30 30
AY 47 45 42 41 41 41 36 31 30
AZ 48 46 43 42 41 41 35 30 30
BA 44 43 40 36 35 37 34 32 27
BB 47 43 41 42 42 42 35 32 30

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
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Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]l)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
BC 44 43 41 39 37 37 30 28 28
BD 44 43 41 40 36 37 34 31 27
BE 45 44 42 41 38 38 32 29 29
BF 46 44 42 41 39 38 31 29 28
BG 45 44 42 40 38 38 34 29 28
BH 46 44 42 40 39 39 36 31 30
Bl 46 46 44 42 41 40 36 33 28
BJ 45 45 43 42 40 40 36 34 30
BK 46 46 45 43 41 41 36 31 30
BL 46 46 45 43 42 41 35 29 30
BM 50 49 46 45 44 43 38 32 31
BN 50 49 47 46 43 43 40 35 32
BO 49 48 46 45 43 42 38 32 31
BP 50 48 46 45 43 43 37 31 30
BQ 48 47 44 43 42 41 35 33 30
BR 48 47 45 43 41 41 37 32 31
BS 46 45 43 41 40 39 31 27 29
BT 46 45 43 41 40 37 30 27 28

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
Granskad: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten

2) Punkt B: Fasaddampning enligt artikeln Sound insulation of dwellings at low frequencies, Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, vol 29,
no 1,pp 15-23. 2010 av Hoffmeyer och Jakobsen.

3) Punkt C: Ljudnivan inomhus fas genom att subtrahera ljudnivan utomhus i varje 1/3-oktavband med motsvarande frekvensband foér fasaddampningen, Punkt A

— Punkt B.

Fasaddampning [dB] enligt Hoffmeyer och Jakobsen?
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31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
6,7 7,6 10,3 14,2 17,5 18,4 17,5 18,6 22,4
Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]3)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A 40 37 33 28 24 23 18 15 9
B 38 36 32 26 21 20 16 12 3
C 42 40 36 30 24 20 14 10 9
D 44 42 37 31 26 24 19 12 10
E 44 42 37 31 26 24 19 12 11
F 46 43 38 33 28 27 23 15 10
G 38 36 31 25 20 17 12 10 6
H 38 36 30 25 20 18 14 11 7
I 44 42 38 32 27 25 18 12 10
J 41 39 34 29 24 22 17 11 8
K 44 42 38 32 26 22 16 14 13
L 43 42 37 31 26 25 20 14 10
M 45 43 39 33 28 27 24 17 10
N 44 41 37 31 26 25 22 15 10
0] 39 37 32 26 20 16 10 9 7
P 42 40 36 30 25 23 21 16 8
Q 42 40 36 30 25 23 19 13 8
R 43 41 37 31 26 23 17 12 10
S 43 40 36 31 26 24 20 13 9
T 43 42 37 31 26 25 19 16 11

Handlaggare: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
Granskad: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Datum: 2025-05-26
Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten

Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]®

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
U 43 41 36 31 26 24 19 12 9
Y 44 42 37 31 26 24 21 15 11
w 43 41 37 31 26 24 20 13 8
X 45 43 38 32 28 26 21 13 10
Y 41 39 34 29 24 23 21 17 7
VA 40 37 33 27 22 21 19 17 11
AA 42 40 35 29 24 23 20 14 7
AB 43 41 36 30 25 24 20 14 8
AC 35 33 30 24 18 16 16 10 4
AD 44 41 37 31 26 22 15 12 11
AE 39 37 32 27 22 21 16 11 8
AF 39 37 33 27 22 21 17 10 7
AG 39 37 32 26 21 20 15 9 7
AH 40 37 32 26 21 20 17 14 6
Al 40 37 33 28 23 22 16 10 7
Al 41 38 33 28 23 21 17 11 7
AK 42 40 35 29 24 20 15 10 8
AL 41 40 35 29 24 23 19 13 8

AM 41 39 34 29 25 24 19 13 8
AN 43 41 37 31 25 23 17 12 11
AO 43 41 37 31 26 23 17 11 9
AP 43 40 36 30 25 23 20 16 8
AQ 43 41 36 31 25 24 21 13 8
AR 43 41 36 30 25 25 20 14 9
AS 35 35 33 28 23 21 16 12 7
AT 38 36 33 27 23 20 15 10 7
AU 38 36 31 25 20 19 13 10 7
AV 37 35 32 28 23 21 15 11 7
AW 40 37 32 27 23 22 19 11 7
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Datum: 2025-05-26
Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten

Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]®

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
AX 40 37 31 27 23 22 19 11 7
AY 40 37 32 27 23 22 19 13 8
AZ 41 38 33 28 24 23 18 11 8
BA 38 35 29 22 18 18 16 13 4
BB 40 36 31 28 25 23 18 13 8
BC 38 35 30 25 20 18 12 10 5
BD 37 35 31 25 19 19 16 13 5
BE 39 37 32 26 21 20 15 10 7
BF 39 37 32 26 21 20 14 10 6
BG 39 36 32 26 21 20 17 11 5
BH 39 37 32 26 21 21 19 12 7
Bl 40 38 34 28 23 22 19 14 5
BJ 39 37 33 27 23 21 19 15 7
BK 40 39 34 29 24 22 19 13 7
BL 40 38 34 29 24 23 18 11 7
BM 43 41 36 31 26 25 21 14 9
BN 44 41 37 31 26 25 22 16 9
BO 43 40 36 30 25 24 20 13 8
BP 43 41 36 31 26 24 20 12 8
BQ 42 39 33 28 24 23 18 14 8
BR 42 40 35 29 24 23 20 13 8
BS 39 37 33 27 23 20 13 9 6
BT 39 37 32 27 22 19 13 9 6
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Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

4) Riktvarden enligt Folkhdlsomyndighetens rekommendation fér lagfrekvent ljud inomhus, FOHMFS 2014:13.

5)

gront varde indikerar att riktvardet innehalls medan ett positivt rott varde indikerar ett dverskridande.

JUK Akustikkonsulten

Tabellen visar skillnaden mellan ljudnivan inomhus i varje 1/3-oktavband och riktvarden enligt punkt 4) i motsvarande frekvensband. Ett negativt

Detta illustreras dven i grafen dar den roda streckade linjen utgor riktvardena for lagfrekvent ljud och de 6vriga linjerna utgor beraknade ljudnivaer inomhus
mellan 31,5-200 Hz. Om linjerna ligger under den réda streckade linjen innehalls riktvardena.

Riktvarden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
56 49 43 42 40 38 36 34 32
Jamforelse med riktvirden, 1/3-oktavband [dB]s)
Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

A

PO v O Z2<rrR——IOTMMOIOUOT®
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Datum: 2025-05-26
Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

J Akustikkonsulten

Riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
S -13 -9 -7 -11 -14 -14 -16 -21 -23
T -13 -7 -6 -11 -14 -13 -17 -18 -21
U -13 -8 -7 -11 -14 -14 -17 -22 -23
Vv -12 -7 -6 -11 -14 -14 -15 -19 -21
w -13 -8 -6 -11 -14 -14 -16 -21 -24
X -11 -6 -5 -10 -12 -12 -15 -21 -22
Y -15 -10 -9 -13 -16 -15 -15 -17 -25
YA -16 -12 -10 -15 -18 -17 -17 -17 -21
AA -14 -9 -8 -13 -16 -15 -16 -20 -25
AB -13 -8 -7 -12 -15 -14 -16 -20 -24
AC -21 -16 -13 -18 -22 -22 -20 -24 -28
AD -12 -8 -6 -11 -14 -16 -21 -22 -21
AE -17 -12 -11 -15 -18 -17 -20 -23 -24
AF -17 -12 -10 -15 -18 -17 -19 -24 -25
AG -17 -12 -11 -16 -19 -18 -21 -25 -25
AH -16 -12 -11 -16 -19 -18 -19 -20 -26
Al -16 -12 -10 -14 -17 -16 -20 -24 -25
Al -15 -11 -10 -14 -17 -17 -19 -23 -25
AK -14 -9 -8 -13 -16 -18 -21 -24 -24
AL -15 -9 -8 -13 -16 -15 -17 -21 -24

AM -15 -10 -9 -13 -15 -14 -17 -21 -24
AN -13 -8 -6 -11 -15 -15 -19 -22 -21
AO -13 -8 -6 -11 -14 -15 -19 -23 -23
AP -13 -9 -7 -12 -15 -15 -16 -18 -24
AQ -13 -8 -7 -11 -15 -14 -15 -21 -24
AR -13 -8 -7 -12 -15 -13 -16 -20 -23
AS -21 -14 -10 -14 -17 -17 -20 -22 -25
AT -18 -13 -10 -15 -17 -18 -21 -24 -25
AU -18 -13 -12 -17 -20 -19 -23 -24 -25
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Datum: 2025-05-26

Projekt: Vindpark Langhult RESUItat - LéngEkvent IjUd ﬁA AKUStikkonSUIten

Riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
AV -19 -14 -11 -14 -17 -17 -21 -23 -25
AW -16 -12 -11 -15 -17 -16 -17 -23 -25
AX -16 -12 -12 -15 -17 -16 -17 -23 -25
AY -16 -12 -11 -15 -17 -16 -17 -21 -24
AZ -15 -11 -10 -14 -16 -15 -18 -23 -24
BA -18 -14 -14 -20 -22 -20 -20 -21 -28
BB -16 -13 -12 -14 -15 -15 -18 -21 -24
BC -18 -14 -13 -17 -20 -20 -24 -24 -27
BD -19 -14 -12 -17 -21 -19 -20 -21 -27
BE -17 -12 -11 -16 -19 -18 -21 -24 -25
BF -17 -12 -11 -16 -19 -18 -22 -24 -26
BG -17 -13 -11 -16 -19 -18 -19 -23 -27
BH -17 -12 -11 -16 -19 -17 -17 -22 -25
Bl -16 -11 -9 -14 -17 -16 -17 -20 -27
BJ -17 -12 -10 -15 -17 -17 -17 -19 -25
BK -16 -10 -9 -13 -16 -16 -17 -21 -25
BL -16 -11 -9 -13 -16 -15 -18 -23 -25
BM -13 -8 -7 -11 -14 -13 -15 -20 -23
BN -12 -8 -6 -11 -14 -13 -14 -18 -23
BO -13 -9 -7 -12 -15 -14 -16 -21 -24
BP -13 -8 -7 -11 -14 -14 -16 -22 -24
BQ -14 -10 -10 -14 -16 -15 -18 -20 -24
BR -14 -9 -8 -13 -16 -15 -16 -21 -24
BS -17 -12 -10 -15 -17 -18 -23 -25 -26
BT -17 -12 -11 -15 -18 -19 -23 -25 -26
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Datum: 2025-05-26
Projekt: Vindpark Langhult

Resultat - Lagfrekvent ljud

Lagfrekvent ljudniva inomhus i ljudkadnsliga punkter

I/ Akustikkonsulten
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