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Datum: 2023-10-31
Projektnummer: D0122774 MEtOd efte r kla n g :
Projektnamn: Najaderna PART OF AFRY

Kund: Najaderna Offshore AB

Metod:
Berakningarna har utférts med berékningsprogram SoundPLAN ver. 8.2 med berakningsmodell Nord2000.

Som indata till berakningarna har koordinater for planerad layout (67 st vindkraftverk) erhallits frAn Najaderna Offshore AB, ett
dotterbolag till Eolus Vind AB. Vindkraftverken antas ha en rotordiameter p4 290 m, en navhojd p& 185 m och en totalhojd av 365 m.
Najaderna Offshore AB planerar for att verken skall kunna ha en effekt pA 20 MW. Sa stora verk finns inte pA marknaden idag och darfor
finns inte heller ndgon tillganglig ljuddata att utga fran.

For att fa fram ljuddata att utga fran i berdkningen har vi tittat pd andra befintliga modeller av vindkraftverk som &r mindre till storlek
och effekt an de som planeras fér Najadena. For dessa befintliga verk har vi tittat pa hur mycket ljudeffektnivan 6kar da storlek p& rotor
och effekt 6kar. Utgdende fran antagandet om ett linjart samband mellan 6kningen av ljudeffekt och 6kningen av rotorstorlek och effekt
erhdller vi en ljudeffekt pa 121 dBA. Eftersom teknikutvecklingen standigt gar framat och leverantérerna utvecklar nya metoder for att
minska ljudalstringen fran verken innebar antagandet med ett linjart samband sannolikt en 6verskattning av ljudeffektnivan. Den
framtagna ljudeffekten beror delvis pa vilka befintliga verk som studeras och darfor har vi ocksa lagt till en marginal pa 1 dB. Den
ljudeffektnivd som anvants i berakningarna ar darmed 122 dBA.

Utover ljudeffektniva har ett frekvensspektrum tagits fram. Eftersom stérre vindkraftverk normalt innehaller en nagot storre del
lagfrekvent ljud har frekvensspektrum fér nu befintliga modeller justerats genom att ljudeffekten vid l&ga frekvenser 6kats och
ljudeffekten vid hdga frekvenser minskats. Pa sa satt har ett spektrum med mer Iagfrekvent innehall erhallits. Detta justerade spektrum
har sedan skalats upp till att motsvara den framtagna ljudeffektnivan pa 122 dBA.

Ovanstaende tillvagagangssatt bedomer vi vara det i dagslaget basta sattet att uppskatta ljudeffekt och frekvensspektrum for
kommande stdrre vindkraftverk. Anvant frekvensspektrum redovisas under avsnitt "Berékningsparametrar” tillsammans med 6vriga
detaljer kring berédkningarna.

Berakningarna ar utférda for en exempellayout dar vindkraftverken ar ndgot koncentrerade till sydvastra delen av projektomradet. Detta
ar att betrakta som ett varsta fall sett till bullernivaer vid bostader.

Resultaten redovisas som berdknade ljudnivaer i utvalda berédkningspunkter och som bullerkarta och jamférs med Naturvardsverkets
riktvarde pd 40 dBA. Utover detta har ocksa lagfrekvent ljud undersokts och jamforts med Folkhalsomyndighetens riktvarden for
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Datum: 2023-10-31
Projektnummer: D0122774
Projektnamn: Najaderna
Kund: Najaderna Offshore AB

Layout

UTM
Benamning Beskrivning Ost Norr Navhojd [m] Lwa [dBA] Referens
1 Fiktiv turbin, 20 MW 671800 6742724 185 122.0 sid 2 [1]
2 Fiktiv turbin, 20 MW 671703 6744728 185 122.0 sid 2 [1]
3 Fiktiv turbin, 20 MW 671606 6746732 185 122.0 sid 2 [1]
4 Fiktiv turbin, 20 MW 673517 6738856 185 122.0 sid 2 [1]
5 Fiktiv turbin, 20 MW 673420 6740860 185 122.0 sid 2 [1]
6 Fiktiv turbin, 20 MW 673322 6742864 185 122.0 sid 2 [1]
7 Fiktiv turbin, 20 MW 673225 6744868 185 122.0 sid 2 [1]
8 Fiktiv turbin, 20 MW 673127 6746871 185 122.0 sid 2 [1]
9 Fiktiv turbin, 20 MW 673030 6748875 185 122.0 sid 2 [1]
10 Fiktiv turbin, 20 MW 672932 6750879 185 122.0 sid 2 [1]
11 Fiktiv turbin, 20 MW 675140 6736992 185 122.0 sid 2 [1]
12 Fiktiv turbin, 20 MW 675042 6738996 185 122.0 sid 2 [1]
13 Fiktiv turbin, 20 MW 674943 6741000 185 122.0 sid 2 [1]
14 Fiktiv turbin, 20 MW 674845 6743004 185 122.0 sid 2 [1]
15 Fiktiv turbin, 20 MW 674746 6745007 185 122.0 sid 2 [1]
16 Fiktiv turbin, 20 MW 674648 6747011 185 122.0 sid 2 [1]
17 Fiktiv turbin, 20 MW 674550 6749015 185 122.0 sid 2 [1]
18 Fiktiv turbin, 20 MW 674451 6751019 185 122.0 sid 2 [1]
19 Fiktiv turbin, 20 MW 676764 6735128 185 122.0 sid 2 [1]
20 Fiktiv turbin, 20 MW 676665 6737132 185 122.0 sid 2 [1]
21 Fiktiv turbin, 20 MW 676566 6739136 185 122.0 sid 2 [1]
22 Fiktiv turbin, 20 MW 676467 6741140 185 122.0 sid 2 [1]
23 Fiktiv turbin, 20 MW 676367 6743143 185 122.0 sid 2 [1]
24 Fiktiv turbin, 20 MW 676268 6745147 185 122.0 sid 2 [1]
25 Fiktiv turbin, 20 MW 676169 6747151 185 122.0 sid 2 [1]
26 Fiktiv turbin, 20 MW 676070 6749155 185 122.0 sid 2 [1]
27 Fiktiv turbin, 20 MW 675970 6751158 185 122.0 sid 2 [1]
28 Fiktiv turbin, 20 MW 678390 6733265 185 122.0 sid 2 [1]
29 Fiktiv turbin, 20 MW 678290 6735268 185 122.0 sid 2 [1]
30 Fiktiv turbin, 20 MW 678190 6737272 185 122.0 sid 2 [1]
31 Fiktiv turbin, 20 MW 678090 6739276 185 122.0 sid 2 [1]
32 Fiktiv turbin, 20 MW 677990 6741279 185 122.0 sid 2 [1]
33 Fiktiv turbin, 20 MW 677890 6743283 185 122.0 sid 2 [1]
34 Fiktiv turbin, 20 MW 677790 6745287 185 122.0 sid 2 [1]
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Datum: 2023-10-31
Projektnummer: D0122774
Projektnamn: Najaderna
Kund: Najaderna Offshore AB

Layout

UTM
Benamning Beskrivning Ost Norr Navhojd [m] Lwa [dBA] Referens
35 Fiktiv turbin, 20 MW 677690 6747291 185 122.0 sid 2 [1]
36 Fiktiv turbin, 20 MW 677590 6749294 185 122.0 sid 2 [1]
37 Fiktiv turbin, 20 MW 677489 6751298 185 122.0 sid 2 [1]
38 Fiktiv turbin, 20 MW 679917 6733404 185 122.0 sid 2 [1]
39 Fiktiv turbin, 20 MW 679816 6735408 185 122.0 sid 2 [1]
40 Fiktiv turbin, 20 MW 679716 6737412 185 122.0 sid 2 [1]
41 Fiktiv turbin, 20 MW 679615 6739416 185 122.0 sid 2 [1]
42 Fiktiv turbin, 20 MW 679514 6741419 185 122.0 sid 2 [1]
43 Fiktiv turbin, 20 MW 679413 6743423 185 122.0 sid 2 [1]
44 Fiktiv turbin, 20 MW 679312 6745427 185 122.0 sid 2 [1]
45 Fiktiv turbin, 20 MW 679211 6747430 185 122.0 sid 2 [1]
46 Fiktiv turbin, 20 MW 679110 6749434 185 122.0 sid 2 [1]
47 Fiktiv turbin, 20 MW 679009 6751438 185 122.0 sid 2 [1]
48 Fiktiv turbin, 20 MW 681343 6735548 185 122.0 sid 2 [1]
49 Fiktiv turbin, 20 MW 681241 6737552 185 122.0 sid 2 [1]
50 Fiktiv turbin, 20 MW 681139 6739555 185 122.0 sid 2 [1]
51 Fiktiv turbin, 20 MW 681037 6741559 185 122.0 sid 2 [1]
52 Fiktiv turbin, 20 MW 680935 6743563 185 122.0 sid 2 [1]
53 Fiktiv turbin, 20 MW 680834 6745567 185 122.0 sid 2 [1]
54 Fiktiv turbin, 20 MW 680732 6747570 185 122.0 sid 2 [1]
55 Fiktiv turbin, 20 MW 680630 6749574 185 122.0 sid 2 [1]
56 Fiktiv turbin, 20 MW 682869 6735688 185 122.0 sid 2 [1]
57 Fiktiv turbin, 20 MW 682766 6737692 185 122.0 sid 2 [1]
58 Fiktiv turbin, 20 MW 682663 6739695 185 122.0 sid 2 [1]
59 Fiktiv turbin, 20 MW 682561 6741699 185 122.0 sid 2 [1]
60 Fiktiv turbin, 20 MW 682458 6743703 185 122.0 sid 2 [1]
61 Fiktiv turbin, 20 MW 682355 6745706 185 122.0 sid 2 [1]
62 Fiktiv turbin, 20 MW 682253 6747710 185 122.0 sid 2 [1]
63 Fiktiv turbin, 20 MW 684291 6737831 185 122.0 sid 2 [1]
64 Fiktiv turbin, 20 MW 684188 6739835 185 122.0 sid 2 [1]
65 Fiktiv turbin, 20 MW 684084 6741839 185 122.0 sid 2 [1]
66 Fiktiv turbin, 20 MW 683877 6745846 185 122.0 sid 2 [1]
67 Fiktiv turbin, 20 MW 685712 6739975 185 122.0 sid 2 [1]
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Datum: 2023-10-31
Projektnummer: D0122774
Projektnamn: Najaderna
Kund: Najaderna Offshore AB

Resultat

Beraknad ljudniva

efterklang:

PART OF AFRY

UTM Medvind alla hall
Bendmning Fastighet Ost Norr LAeq [dBA]

A Alvkarleby Gardskar 7:1 643096 6724249 22

B Alvkarleby Gardskar 31:4 647601 6722537 24

Cc Tierp Bjorn 1:1 663259 6726282 31

D Tierp Hallen 8:101 661585 6722064 28

E Osthammar Fyrtapp 1:1 685145 6714787 27
Handlaggare: Karin Abrahamsson
Kvalitetsgranskare: Niklas Carlsson Sida 5 av 12

Allman kommentar:

Berékningen &r gjord med antagande om att
den ljudkansliga mottagaren ar pa héjden 1,5 m
over havsnivan.

Koordinater for berakningspunkter har hamtats
frdn kartjanster sdsom
www.minkarta.lantmateriet.se
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Datum: 2023-10-31
Projektnummer: D0122774
Projektnamn: Najaderna

efterklang:

PART OF AFRY

Lagfrekvent ljud

Kund: Najaderna Offshore AB

Det antas att bostad finns vid alla berakningspunkter. Fér dessa har ljudnivan inomhus vid laga frekvenser
beraknats utifrdn beraknad ljudnivd utomhus vid fasad och antagen fasaddampning (se tabeller nedan).
Antagen fasaddampning har hamtad ifran "Sound insulation of dwellings at low frequencies"”, publicerad i
Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control (vol 29, no 1,pp 15-23). D. Hoffmeyer and J.

Jakobsen, 2010

Beraknad ljudniva inomhus vid laga frekveser jamfors sedan med Folkhalsomyndighetens riktvarden enligt

FOHMFS 2014:13.

31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Antagen fasaddampning [dB], enligt dansk
modell (Hoffmeyer o Jakobsen) 6.7 7.6 10.3 14.2 17.5 18.4 17.5 18.6 22.4
Folkhalsomyndighetens riktvdrden inomhus
enligt FOHMFS 2014:13 [dB] 56 49 43 42 40 38 36 34 32
Handlaggare: Karin Abrahamsson
Kvalitetsgranskare: Niklas Carlsson Sida 7 av 12




Datum: 2023-10-31 o -

Projektnummer: D0122774 Lagfre kvent IJ Ud efte r k la n g :
Projektnamn: Najaderna PART OF AFRY

Kund: Najaderna Offshore AB

Beraknade ljudnivder utomhus vid fasad [dB]

Ljudkanslig punkt 31.5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A 47.5 45.3 42.6 40.2 38.3 35.2 29.9 21.4 12.0
B 48.1 45.9 43.2 40.9 39.2 36.5 31.6 23.5 14.8
C 52.4 50.2 47.4 44.8 43.9 43.3 41.0 35.7 29.2
D 50.9 48.7 45.9 43.5 42.5 41.2 38.1 31.7 24.9
E 50.4 48.2 45.4 43.0 41.9 40.5 37.2 30.7 23.8

Beraknade ljudnivaer inomhus [dB] (Ljudnivd utomhus - fasaddampning)

Ljudkanslig punkt 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A 40.8 37.7 32.3 26.0 20.8 16.8 12.4 2.8 -10.4
B 41.4 38.3 32.9 26.7 21.7 18.1 14.1 4.9 -7.6
C 45.7 42.6 37.1 30.6 26.4 24.9 23.5 17.1 6.8
D 44.2 41.1 35.6 29.3 25.0 22.8 20.6 13.1 2.5
E 43.7 40.6 35.1 28.8 24.4 22.1 19.7 12.1 1.4

Jamforelse av beraknad ljudniva inomhus med Folkhalsomyndighetens riktvarden [dB]

Ljudkanslig punkt 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A -15.2 -11.3 -10.7 -16.0 -19.2 -21.2 -23.6 -31.2 -42.4
B -14.6 -10.7 -10.1 -15.3 -18.3 -19.9 -21.9 -29.1 -39.6
C -10.3 -6.4 -5.9 -11.4 -13.6 -13.1 -12.5 -16.9 -25.2
D -11.8 -7.9 -7.4 -12.7 -15.0 -15.2 -15.4 -20.9 -29.5
E -12.3 -8.4 -7.9 -13.2 -15.6 -15.9 -16.3 -21.9 -30.6

D Ett negativt varde indikerar att Folkhalsomyndighetens riktvarde innehalls.

Handlaggare: Karin Abrahamsson
Kvalitetsgranskare: Niklas Carlsson Sida 8 av 12



e sz Beraknad ljudniva inomhus och riktvarden efterklang:

Projektnamn: Najaderna PART OF AFRY
Kund: Najaderna Offshore AB
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Datum: 2023-10-31
Projektnummer: D0122774
Projektnamn: Najaderna
Kund: Najaderna Offshore AB

Berakningsparametrar

efterklang:

PART OF AFRY

Berédkningsparametrar i mjukvara
Berakningsprogram:
Beréakningsstandard:

Berakningshojd:

Lufttryck:

Relativ luftfuktighet :

Temperatur:

Temperaturgradient:

Rahetslangd enligt NV Rapport 6241:
Vindhastighet:

Standardavvikelse vindhastighet:
Vindriktning:

Turbulenta vindhastighetsfluktuationer:
Turbulenta temperaturfluktuationer :
Effektiv flodesresistans mark:

Effektiv flodesresistans vattenytor:

Atmosphere.

SoundPLAN 8.2
Nord2000

1,5m

1013,25 mbar

70 %

15 °C

+0,05 °C/m

0,01

8 m/s 10 m déver mark
1,2 m/s

Medvind at alla hall
0,12 m4/3/s2

0,008 K/s2

Klass D

Klass H

Lufttryck, relativ luftfuktighet samt temperatur &r standardiserade meteorologiska varden enligt ISA-standarden, International Standard

Noterbart &r ocksa att berdakningarna ar utférda for positiv temperaturgradient vilket motsvarar svag inversion. Vardet +0,05 °C/m &r 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: Karin Abrahamsson
Kvalitetsgranskare: Niklas Carlsson
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Projektnummer: DO122774 Berékningsparametrar efterklang:
Projektnamn: Najaderna PART OF AFRY

Kund: Najaderna Offshore AB

Referenser
[1] Antagen ljudeffektniva pa 122 dBA och frekvensspektrum enligt tabell nedan.
Pa sidan 2 forklaras tillvagagangssittet for framtagande av ljudeffektniva och frekvensspektrum.
Berakningarna galler for ljudeffektnivaer och frekvensspektrum enligt nedan.
Anvant frekvensspektrum
Tersband [Hz] Lwa [dBA]
31.5 87.9
40 92.0
50 95.5
63 98.7
80 101.7
100 104.1
125 106.3
160 108.3
200 109.8
250 110.9
315 111.8
400 112.3
500 112.5
630 112.3
800 111.8
1000 110.9
1250 109.8
1600 108.2
2000 106.3
2500 104.2
3150 101.7
4000 98.7
5000 95.5
6300 92.0
8000 87.9
10000 83.8
Totalt 122.0

Handlaggare: Karin Abrahamsson
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Projekinummer: D0122774 Slutsatser och kommentarer efterklang:
und: Najaderna Offshore A3

Kommentarer och slutsatser

Berakningarna visar att Naturvardsverkets riktvarde pa 40 dBA forvantas innehallas med god marginal vid de beraknade bostaderna. Detsamma galler
Folkhalsomyndighetens riktvarden for lagfrekvent ljud inomhus.

Att marginalen till riktvardena ar god innebér att det finns utrymme for vindkraftverk som bullrar mer an vad som antagits i berakningarna. Observera
att berakningarna ar utférda for en exempellayout dar vindkraftverken ar ndgot koncentrerade till sydvastra delen av projektomradet. Detta ar att
betrakta som ett varsta fall sett till bullernivder vid bostader. Fér en layout dar samma antal verk ar fordelade 6ver hela projektomradet skulle
generellt lagre ljudnivaer till bostader beraknas.

De beraknade ljudnivaerna uppgar som hogst till 31 dBA.

Handlaggare: Karin Abrahamsson
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