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Projektets mal

e Utveckla matmetodik for ljud pa stora avstand

e Genomfora langtidsmaéatning i Kalmarsund av
l[judtransmission for att bedéma forekomsten av cylindrisk
vagutbredning

e Ge underlag for en eventuell revision av Naturvards-
verkets berakningsmodell for uppskattning av ljud fran
havsbaserad vindkraft

e Utveckla berakningsmodeller ("parabolic equation™)

Kommentar: Den sista punkten ar ej avslutad utan en
fortsattning ar planerad tillsammans med FOI.
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Méatsituation: Utgrunden-Oland
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Ljudkallor (siren 200/400 Hz+
hogtalare + kvarts-vagsresonator
80 Hz)




Mikrofonarray (end-fire med 8
mikrofoner)

HAMMARBY (OLAND)




Sammanfattning matningar

7200 Hz” 7400 Hz” 7”80 Hz”
Number of Number of Number of
measurements measurements measurements
FEB 2005 18 9 X
JUNE 2005 103 103 55
JUNE 2006 57 57 38
TOTAL 178 169 93




Vindvektor
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Relativ fordelning av vindriktning

wind direction all ameasurements
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Relativ fordelning vindhastighet

RELATIVE WIND SPEED AT UTGRUNDEN
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Cylindrisk utbredning pga inversion
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Forenklad modell for ljudutbredning

Ovanstaende ekvationer ger

Atmosfars-
dampnlni Dampning
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Oland — Signal analys

« MIKROFON ARRAY
e PERIODISK MEDELVARDESBILDNING

e FFT — TIDSSIGNAL

e KALMAN FILTRERING

e FFT + KALMAN (Béasta alternativet)




Periodisk medelvardesbildning
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Periodisk Medelvardesbildning

FORDELAR NACKDELAR
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FFT
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Kalman filter

FORDELAR NACKDELAR
v' Mer effektiv an v' Langsammaste
Periodisk Medelvardes- metoden
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Resultat - Dampning

Total dampning sdndare-mottagare (D):

r ref
D=L L}

Mha den tidigare formeln for cylindrisk ljudutbredning pa
stora avstand erhélles
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Results - Utbredningsdampning

- Alla vinddata har inkluderats
- Effekt av mark-dampning vid 200 Hz pa cirka 14 dB

Transmission Loss Cumulative Distribution
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Resultat - Utbredningsdampning

80 Hz 200 Hz 400 Hz
Dytoredning (AB) 70,4 81,2 67,2
D tbredning, 100 (AB) 97,5 104 o5
D tbredning, 909 (AB) 65 73 62

200 Hz : Markeffekt men dessa data b6r ge samma medelvarde
som 400 Hz ty samma signal (siren).

Dytbredning = 68 dB, Dytbredning,00% = 64 dB, (alla frekvenser)

Dytbredning Med Naturvardsverket modell = 63 dB,
med r=9750 m och h=200m




Slutsatser

-Matmetodik for att méata ljud pa langa avstand har tagits fram
och testats

-Langtidsmatningar fran Kalmarssund visar att lagre dampning
an cylindrisk forekommer c:a 10 % av tiden

- Avstandet h (inversionshojden) ar 200 m i Naturvardsverkets
modell. Detta varde stammer med vara matningar for
Dtbredning.00%- OM medelvéardet av D tas erhalles h=650 m.

- For att dra helt sakra slutsatser behovs dock matningar pa
fler stallen

- Alternativt kan simuleringar kopplade till meteorologiska data
ersatta detta tidsddande arbete




