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Sammanfattning

Denna rapport kartldgger under vilka omsténdigheter “maskering” av ljud fran
vindkraftverk &r méjlig. Rapporten redovisar utveckling av modeller for tva
vanligt férekommande typer av naturligt bakgrundsljud, namligen
vindinducerat vegetationsljud och ljud fran havsvagor. Modellen for
vegetationsljud kan kompletteras med simuleringar av vindturbulens och
déarmed kan tidsvariationer av vegetationsljud beraknas. Det a&r viktigt
eftersom detta periodvis kan goéra ett vindkraftverk hoérbart trots att
vegetationsljudets medelniva doéljer (“maskerar”) vindkraftsljudet fullstandigt.
De tvd modellerna fér bakgrundsljud har validerats mot matningar och
befunnits ge en tillfredstdllande 6verensstammelse, till exempel ger modellen
for vagljud en medelavvikelse pd c:a 1,0 dB. De féreslagna modellerna kan
tillampas for att skatta det naturliga bakgrundsljudet pa en given plats for
olika vind och vagnivaer. Detta kombinerat med en genomférd psykoakustisk
studie rérande hur bakgrundsljud pdverkar vindkraftsljud ger riktlinjer fér nar
maskering av vindkraftsljud kan férvantas. Resultaten ér darmed anvandbara
for att erhdlla platsspecifika riktvarden for nar vindkraftverk ar ohérbara Fran
studierna dras féljande slutsatser: (1) Prediktionsmetoder fér vegetationsljud
behdver inkludera vindturbulens for att korrekt kunna estimera fluktuationer i
vegetationens ljudnivd. (2) Metoderna for att estimera ljud fr@n vegetation
och vagor har visat sig ha tillfredstallande tillférlitighet och bér kunna
anvindas for att uppskatta bakgrundsljudet pa platser dar dessa ljud &r de
dominerande bakgrundskallorna. (3) Bakgrundsljudet behéver vara ca 10 dB
hogre an vindkraftverkets A-vdgda ljudnivd for att total maskering av
vindkraftsljudet ska vara garanterad.
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Summary

This report investigates under which circumstances masking of wind turbine
noise is possible. It develops models of two frequently occurring natural sound
sources; those of wind induced vegetation noise and noise from sea waves.
The vegetation noise model is connected to wind field simulations and thereby
time fluctuations of vegetation noise can be estimated. This is considered
important because the wind turbine noise may be audible at short periods
even though the average background sound may completely mask the wind
turbine noise. Comparisons between measurements of ambient noise and
model predictions show satisfying agreement. Sound from sea waves and the
model show an average error of 1.0 dB. The prediction models can be used to
estimate the natural ambient sound. A psycho acoustic investigation was
performed. This test regarded the audibility of wind turbine noise in natural
ambient noise. Results from the models can be combined with the psycho-
acoustic results to give guidelines when wind turbine noise is expected to be
masked by natural sounds. These guidelines are usable to acquire site specific
knowledge when the wind turbine noise fulfills the Swedish environmental
protection agency’s noise emission guidelines for masking of wind turbine
noise. From the results the following can be concluded: (1) Vegetation noise
predictions need to include turbulence models to correctly estimate fluctuation
in the sound level from the vegetation. (2) The methods to predict sound from
vegetation and sea waves show satisfying agreement. These methods could
be used to estimate ambient noise levels at sites where these are dominating
the soundscape. (3) The background noise should be 10 dB above background
noise level to assure complete masking.
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Summering av artiklar

Nedan foljer beskrivhing av tre vetenskapliga artiklar som har skrivits inom
projektets tidsram. Dessa har skickats in eller ska sdndas till vetenskapliga
tidskrifter, dessa refereras till som artikel A, B resp. C i denna rapport.

Artikel A: Prediction method for vegetation noise, K. Bolin insédnd den 28
september 2008 till Acustica/Acta Acustica, minor revision

Artikel B: Air borne sea noise, K. Bolin and M. Abom, skall skickas till Journal
of Acoustical Society of America

Artikel C: Determining the potentiality of masking wind turbine noise using
natural ambient noise, K. Bolin M. Nilsson and S. Khan, insdnd den 5 maj
2007 till Acustica/Acta Acustica, revision
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1 Bakgrund

Den globala uppvdarmningen och hotet som den utgér mot var miljé medfér
att en férandring fran dagens icke férnyelsebara energikallor till férnyelsebara
ir en forutsattning for en Iangsiktigt hallbar utveckling. Sveriges klimatmal &r
att till ar 2020 minska utsldppen av véxthusgaser med 25 % jamfért med
1990 ars nivad. En av de energikallor med stérst potential att bidra till denna
omstallning ar vindkraften. Omstallningen mot férnyelsebar energi innebar att
vindkraftens andel av Sveriges producerade elenergi sannolikt kommer att
oka inom de narmsta dren. Dagens (2008) produktion &r ca 2 TWh &rligen.
Regeringens mal ar att 20 TWh elektricitet fran vindkraftsverk ska produceras
ar 2020. Utvidgningen innebér att en ny bullerkélla kommer att introduceras i
landsdelar som tidigare haft liten férekomst av samhallsbuller eftersom
utbyggnaden sker framférallt pa landsbygden. Detta staller krav pa att
riktlinjerna for buller fran vindkraftsverk behdver vara véal anpassade mot den
faktiskt upplevda ljudstyrkan eftersom det visat sig att bullerstérningar ar ett
av de huvudsakliga argumenten mot vindkraftsutbyggnad [1]. Utvecklingen
av vindkraftverken har &ven den varit snabb fran maskiner med 100 kW
effekt pa 1980-talet till dagens vindkraftverk pd effekter mellan 2-5 MW.
Ljudet fran vindkraftverk har dven det forandrats drastiskt fran 1980-talets
distinkta amplitudmodulationer fran maskiner med ldmonterade rotorblad till
dagens vindkraftverk som ger ljud med lagre modulationer och med
tyngdpunkten i lagre frekvensomraden som darmed kan upplevas som mindre
storande an aldre verk. Dessutom finns pitch-regulerade vindkraftsverk som
kan reglera attackvinkeln mot vinden och darmed ges mdjlighet att aktivt
anpassa ljudemissionen fran verken.

Perceptionen av en ljudkélla beror pd i vilket sammanhang ljudet
upplevs. Det &r darfor inte bara av betydelse vilken ljudniva vindkraftverk har
utan &ven hur mycket bakgrundsljud som finns eftersom det paverkar
uppfattningen av vindkraftsljudet. Denna interaktion mellan tva ljud kan ge
upphov till s3 kallad maskering. Till exempel kan ett vindkraftverk vara
hérbart i en relativt tyst miljdé medan det i en bullrigare miljé ar ohdrbart,
trots samma eller hégre ljudnivad. P& detta satt blir riktlinjer med konstanta
ljudnivder missvisande eftersom de upplevs olika pa olika platser.
Konsekvenserna av ett dylikt regelverk blir att vindkraftverk i tidigare lugna
och tysta miljoer kan upplevas kraftfullare i forhdllande till omrdden med
hoégre bakgrundsljud. Det finns redan riktlinjer i flera europeiska lander som
tar hansyn till detta vid bestdmning av ljudimission frén vindkraftverk. I
Storbritannien [2] tillampas regler dar den tilldtna ljudnivdn &r korrelerad till
uppmatta varden pd bakgrundsljudet. Matningar av bakgrundsljud sker vid
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projektering av vindkraftsanlaggningar och den tilldtna ljudnivdn bestams
darefter. Dessa matningars varaktighet &r vanligtvis ett par veckor I&nga. En
sadan praxis innebdr att hansyn ej noédvandigtvis tas till olika arstiders
skiftande férhallanden och ljudnivder fr&n bakgrunden. Till exempel férsvinner
vagornas brus nar isen lagger sig och skogen som susar under hosten
kommer att I&ta annorlunda under vintern nar I6ven har fallit av. Om samma
bakgrundsnivaer anvénds for att uppskatta maskeringen under olika arstider,
nar bakgrundsljuden sannolikt ar olika, blir bedémningen av den maskerande
effekten missvisande under 1&nga perioder av aret.

Ett tidigare forskningsprojekt rorande ljud frdn vegetation [3] visade
att det var méijligt att prediktera ljudnivaer fran olika vegetationstyper och
tradarter. Vidare undersdkningar vidgade kunskapen om hur vindens
turbulens orsakar fluktuationer i ljudet frédn trdd [4] och resulterade i att
méatningar utférdes pa flera olika platser. Dock presenterades inga
simuleringsresultat fran modeller med koppling mellan turbulensmodeller och
modellen for vegetationsljud. Delvis beroende pa att vegetationsmodellen var
analytisk och turbulensmodeller oftast ar diskretiserade p.g.a. turbulensens
kaotiska natur som vanligtvis kraver stokastiska modeller for att efterlikna
slumpmassigheten i vindturbulensen. Denna rapport beskriver i artikel A hur
en dikretiserad modell fér vegetationsljud baserad pa@ den tidigare nidmnda
modellen [3] kan kopplas till en modern modell av vindturbulens samt jamfér
denna modell med ett flertal matningar av tidsfluktuerande vegetationsljud. I
Artikel A beskrivs dven en utékad modell fér hur ljud fran I6vtrad kan
modelleras vintertid.

Matningar och en modell fér havsbrus beskrivs i artikel B. Den syftar
till att redogora vilka ljudnivder som uppstar ndr vagor bryter mot strénder
eftersom denna ljudkdlla har visat sig dominera ljudlandskapet runt stora
delar av den svenska kusten [5]. I detta fall bor vindkraftverkens ljudniva
anpassas efter vaghéjden och inte efter vindhastigheten.

Undersokningar av sinnesorganens detektionsformagor har skett sedan
1800-talet [6]. Den lagsta nivan dar stimuli detekterades kallades for troskeln
(eng. threshold). Antagandet att det existerade en absolut grans mellan
detektion och icke-detektion motsades redan fran bdérjan av resultat fran
psykofysiska tester. Resultaten frdn detektionstester visade sig vara
normalférdelade. Forklaringen till att gréanserna var diffusa antogs vara att
yttre omsténdigheter sdsom allmaéntillstand, trétthet och uppmarksamhet
varierade mellan férséken.

Under 1950- och 1960- talen utvecklades nya testmetoder inom
psykofysiken. Det visade sig att testdesignen hade stor inverkan pa
resultaten, ndgot som motsades av troskelteorin. Till exempel paverkas
forsdkspersoner av information om hur ofta stimuli uteblir i test. Om 90 % av
stimuli anges innehalla stimuli 6kar risken for falskt alarm, d.v.s. att
forsbkspersoner svarar att stimuli presenterades trots att det inte
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presenterades, jamfort med om 50 % av stimuli anges innehalla stimuli. For
att kunna forklara resultaten lanserades signaldetektionsteorin av Swets [7]
pa 70-talet. Enligt denna teori finns inte en troskel, istallet ansags nivan for
detektion variera, inte bara p.g.a. omsténdigheterna utan &ven beroende pa
hur testen var utformade. P38 detta satt inkluderades beslutsteori i
psykofysiken och de testresultat som var ofdrenliga med tréskelteorin kunde
forklaras med signaldetektionsteori. En central del av signaldetektionsteorin
ar att kompensera for andelen “falska alarm” (FA) d.v.s. nar en forsdksperson
rapporterar férekomst av stimuli trots avsaknaden av detta. D& kan
sannolikheten for detektion P(H) kompenseras for sannolikheten for falskt
alarm P(FA) och ett detektionsindex, d’, beraknas d'=(P(H)-P(FA))/(1-P(FA)).
Denna parameter ger en skattning av detektionen utan bias som kan uppsta
frdn den valda testmetodiken och ger darmed en mer korrekt beskrivning av
detektionsfrekvensen an sannolikheten P(H).

Det ar vetenskapligt vedertaget att det inte existerar en entydig
troskel. Daremot definieras "empiriska trésklar” som ar valda kriterier pa d’
eller P(H) for att underlatta faststdllandet av riktlinjer nar stimuli ar
detekterbart. Inom audiologin anvands vanligtvis P(H)=0,5 som definition av
hortroskeln, se ISO 389-7 [8]. For att underlatta jamforelser mellan den
aktuella studien och andra anvands detta gransvarde dven i denna studie.

Maskering av ljud orsakas av att ett ljud (bakgrundsljudet) paverkar
perceptionen (uppfattningen) av ett annat ljud (signalen) sa att signalens
upplevs fa en lagre volym &n om den skulle ha hérts utan bakgrundsljud.
Maskeringens motsats, en forstdrkning av signalen kan ocksd uppstd om
signalen och bakgrunden uppfattas som samma ljud. Det ar darfoér intressant
att undersdka om bakgrundsljud har en maskerande eller férstarkande effekt
pa vindkraftsbuller.

Det finns tvad olika sorters maskeringseffekter som kan uppstd, den
forsta kallas energimaskering och den andra fér informationsmaskering [9], i
de flesta fall &r den totala maskeringen en blandning av dessa tva.
Energimaskering uppstar nar bakgrundsljudet ar hégre &n signalen i samtliga
frekvensband. Komplexa och tidsvarierande signaler med markanta handelser
paverkas normalt mer av informationsmaskering medan enklare signaler med
kort varaktighet kan vanligtvis val beskrivas med hjalp av energimaskering.
Mer komplexa ljud och ljud dar signal och bakgrund ar lika varandra visar sig
ofta pa stora skillnader mellan modeller med energimaskering och resultat
fran tester. Desto stdrre likheter mellan signal och bakgrund desto storre
paverkan har informationsmaskering. Vid likartade karakteristika mellan
signal och bakgrund o6kar &@ven risken for att foérstarkning, i stallet for
maskering, uppstar. Om modeller baserade p& energimaskering ar méjliga att
tilldmpa nar det galler vindkraftsbuller i miljder med naturligt bakgrundsljud
samt under vilka omstandigheter maskering respektive férstarkning uppstar
ar fragestallningar som analyseras i artikel C.
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2 Artikel A: Prediction method for
vegetation noise

Ett 6kat intresse for vindkraftverk i skogsmiljo har noterats de senaste aren.
Detta beror pad att héjden pd verken har 6kat och darmed blir den negativa
paverkan av traden pa vindhastigheten lagre. Knappt 65 % av Sveriges yta &r
skogstackt och madjligheterna att placera vindkraftverk i skogar utan stdrre
paverkan pd ovrigt skogsbruk &r god. Ett allmént férekommande ljud pa
landsbygden &r darfor det ljud som skapas nar vinden bldser genom trad.
Vinden genererar bade ljud fran vegetation och frdn eventuella vindkraftverk,
darmed kommer korrelationen mellan dessa tva ljudkéllors styrka att vara
hég. Av dessa anledningar ar vegetationsljud en mycket intressant kalla att
studera for att beddma maskering av vindkraftverk. En semiempirisk modell
av vegetationsljud presenteras i denna artikel. Denna modell inkluderar
simulering av vindturbulens och darigenom skapandet av turbulenta tidserier
av vindhastigheten [10]. Dessa kan anvandas for att berakna fluktuationer av
ljudet frdn vegetation, for en schematisk bild av modellen se Fig. 1.
Fluktuationerna anses viktiga eftersom vindkraftverken periodvis kan hdoras
och didrmed uppfattas som stérande trots att medelnivan fran skogens
vegetationsljud maskerar vindkraftverket fullstandigt.

Prediktioner av
vegetationsljud

Vegetations-
ljuds modell

Vegetations-
info och
meteorologiska
parametrar

Vindfalts
simulering

Figur 1. Visar hur berakningsalgoritmer fér Fégeants modell [3,4] (- - -) och
den modifierade metoden i Artikel A med vindturbulens (—).
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En tidigare modell for vindkraftsbuller [3] har anvants som
utgdngspunkt men modifierats enligt: (1) diskretiserats fér att kunna
anvandas tillsammans med vindturbulensmodeller; (2) ge Dbattre
dverensstammelse med matningar av barrtrad samt; (3) modellera ljud fran
I6vtrad under vintertid nar de ar avlovade. Den nya modellen jamférs med
den tidigare [3] samt med matningar vid hégre vindstyrkor an tidigare
rapporterats. Jamférelsen mellan matningar och modellresultat fér hur
turbulensen paverkar fluktuationerna visar god éverensstdmmelse. Matningar
frdn avlévade trad ger ljudtrycksnivader upp till 57 dB vid vindstyrkor p3
knappt 7 m/s och darmed bér aven dessa ha en maskerande verkan pa
vindkraftsbuller. Vidare visar modellen fér ljudemission fran 16vtrad vintertid
att aven dessa forhallanden kan predikteras med rimlig noggrannhet.
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3 Artikel B: Air borne sound from sea
waves

I denna artikel presenteras matningar av vagbrus samt en modell fér denna
ljudkédlla. Anledningen att studera detta Iljud ar att det dominerar
ljudlandskapet vid kustregioner och darmed vid gynnsamma férhallanden kan
maskera vindkraftsljud. Maskering av off-shore vindkraftverk kan visa sig
vara av synnerligen stor betydelse eftersom det finns stora outnyttjade
vindresurser till havs. Matningar av vagljud har skett pa flera plaster runt den
svenska kusten och resultat redovisas fér vaghdjder mellan 0,4 och 2,0 m och
for  olika vag- och strandtyper. En undersékning av  olika
ljudgenereringsmekanismer visar att ljudalstringen mest sannolikt beror av
oscillerande Iuftbubblor och kollektiva oscillationer i bubbelmoln. Matningar
visar typiska ljudtrycksnivaer vid strandkant mellan 51 dB och 78 dB, se Fig
2. Avstandsdampningen har visat sig ndra en linjekalla vilket innebar att
ljudet avtar med 3 dB per avstdndsdubbling fran strandkanten.
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significant waweheight, H {m)

Figur 2. Figuren visar matningar (o och o) av ljudnivder pd 20 m avstand fran
strandkanten som funktion av signifikant vdghéjd samt berékningar med
foreslagen modell (—).

Den genererade ljudeffekten frdn vdgorna beror framst pa vaghéjden men hur
vagen bryter pdverkar ocksd genereringen. Jamforelse mellan métningar och
modellprediktioner visar medelvérden av avvikelser pd 1.0 dB. Slutsatsen fran
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studien &r att ljudnivan fran brytande vagor kan vara tillrackligt héga for att
maskera vindkraftsbuller och att prediktioner av denna ljudkélla & mdjliga.
En méjlighet i kustndra omraden med bebyggelse ar att ljudemissionen fran
vindkraftverk anpassas till rAdande vagljud via en aktiv reglering av driften.
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4  Artikel C: Determining the
potentiality of masking wind
turbine noise using natural ambient
noise

Denna artikel berér hur naturligt bakgrundsljud paverkar hur vindkraftsljud
upplevs. Studien innehaller resultat fran psyko-akustiska tester med 30
deltagare. Hortréskeln fran vindkraftsljuden samt den partiella ljudnivdn av
vindkraftverk i bakgrundsljud har estimerats. Hortréskeln avser den ljudniva
nar vindkraftsljudet inte hérs och den partiella ljudnivdn beskriver hur
bakgrundsljudet paverkar upplevelsen av vindkraftsljudet. Fér att fa en bred
bild av maskering anvénds tre olika typer av bakgrundsljud (fr@n l6vtrad,
barrtrad och vagor) och tvd olika vindkraftsbuller, dels frdn ett 100 kw
vindkraftverk fran 1991 med distinkta amplitudmodulationer och dels frdn en
vindkraftspark frdn 1990-talet med 17 stycken 1.8 MW vindkraftverk med
huvudsakligt energiinnehall under 1 kHz. De tva olika ljuden &r valda for att fa
en sa stor skillnad i karaktar som méjligt men kan givetvis inte pastas vara
relevanta for alla typer av vindkraftsljud. Matningarna frén vindkraftsparken
erhélls fr&n en 20 minuters period som delvis innehdller amplitudmodulationer
liknande de i ljudet fran det enstaka vindkraftsverket. Ljudstimuli fr&n 2 MW
vindkraftsverken & valt sd8 att det inte innehdller hérbara
amplitudmodulationer. Detta for att ge resultaten o6kad relevans och
anvandbarhet fér bade &ldre som nyare vindkraftverk. Ljudet fran
vindkraftsparken som matningarna ar utférda vid har rént ett stort intresse
frdn bade akademiskt hall [11] samt fran naringslivet [12]. I Referens 11
beskriver narboende ljudet fran vindkraftverken “som frén ett oandligt tdg”
men det anvanda ljudet i denna rapport har inte dylik karaktar. Dessutom bor
noteras att amplitudmoduleringar kan paverka den upplevda stérningen mer
an hortroskeln och den partiella ljudstyrkan vilka har utvarderats i denna
artikel. Testerna anvander uteslutande monauralt stimuli. Anledningarna till
detta &r huvudsakligen att bada ljudkéllorna &r orérliga och darmed blir
ljudupplevelsen inte lika riktningsberoende som fér rorliga ljudkallor som t.ex.
trafik- och flygplansljud dar riktningen mot kallan férandras och ar en viktig
del for att ljudet ska upplevas realistiskt. Forutom det ger monaurala ljud ett
mittvarde av detektionen till skillnad fran ytterligheterna, bakgrundsljud i ena
orat och vindkraftsljud i det andra 6rat (maximal detektion) och monauralt
bakgrundsljud och vindkraftsljud i ett 6ra (minimal detektion). Dessutom
skulle en undersdkning ett relevant antal kombinationer av binaurala ljud fér
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Sih-ratio (dBA)

att ge en heltdckande bild av hur direktiviteten paverkar hértréskeln och
partiell ljudstyrka bli ett mycket omfattande arbete.

Resultaten fran testerna har jamférts med tva modeller utvecklade vid
Cambridge University [13, 14], se Fig. 3. I denna figur visas vid vilka signal-
brus- férhdllanden (ljudnivdn fér vindkraftverket minus ljudnivan for
bakgrundsljudet) d& hértréskeln uppkommer. Studien visar att hértréskeln
estimeras mest korrekt av en modell [13] med tidsoberoende ljud som ar
grunden till en ANSI-standard [15] men att partiell ljudstyrkan estimeras
mest noggrant med en modell som tar hansyn till tidsvarierande ljud [14].
Slutsatserna fran studien &r att bakgrundsljudet behéver vara ca 10 dB hégre
an vindkraftverkets A-végda ljudniva fér att total maskering av
vindkraftsljudet ska vara garanterad. Vidare indikerar resultaten att den
partiella ljudnivdn fér vindkraftverksljud sjunker ca 3 dB om ljudnivan frén
bakgrunden ar 6 dB hogre &n vindkraftsljudet. Ett exempel pa detta &r att om
ljudnivdn pa bakgrunden &r 46 dB och vindkraftsverkets ljudnivd ar 40 dB
men det uppfattas lika hdégt som 37 dB vindkraftsljud i tyst bakgrund.

Figur 3. Hortréskel visas som signal-brus-férhallande for vindkraftsljud fran
vindkraftsparken. (o) ar individuella bedémningar medan (o) visar
medelvardet, staplarna visar 95 % konfidensintervall och trianglarna visar
prediktioner med de tvd olika modellerna.
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5

Slutsats

Fran studierna dras foljande slutsatser:

1. Prediktionsmetoder for vegetationsljud behéver inkludera
vindturbulens fér att korrekt kunna estimera fluktuationer i
vegetationens ljudniva.

2. Metoderna for att estimera ljud frdn vegetation och vagor har visat sig
ha tillfredstallande tillférlitighet och bdr kunna anvéndas for att
uppskatta bakgrundsljudet pd platser dar dessa ljud &r de
dominerande bakgrundskallorna.

3. Hortroskeln fér vindkraftsljud &r ca 10 dB under ljudnivan fran
omgivande naturligt bakgrundsljud.

Slutsatserna i punkt 2 och 3 har utnyttjats vid omarbetningen av

Naturvardsverkets rekommendationer for berdkning av ljud frén
vindkraftverk, Ref. 17.
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6 Fortsatt forskning

For att erhalla kunskap om hur bakgrundsljud paverkar hur vindkraftsljud
uppfattas bor ytterligare undersékningar géras som fokuserar pad den
upplevda stdérningen. 1 artikel C presenterades forvisso matningar av
hortroskeln och den partiella ljudstyrkan. Den partiella ljudstyrkan skulle
kunna fungera som en indikator pd hur stérande vindkraftsljuden uppfattas,
men tidigare forskning [16] visar att andra parametrar &n ljudnivan kan vara
avgdrande for hur stérande vindkraftverk upplevs. Dessa resultat &r fran 1997
och utvecklingen av vindkraftsverk med tillhérande férandringar i ljudkaraktar
har varit stor sedan dess. Trots att vindkraftsljuden &r &8lderstigna och
knappast &r helt relevanta i dagens ldge indikerar &nda rapporten att vid sa
pass laga A-vdgda ljudnivaer som 40 dB kan andra faktorer &n ljudnivan vara
av stor betydelse for den upplevda stdrningen fran vindkraftsljud. Denna
slutsats visar att undersdkningar av hur stérande vindkraftsljud ar bér vara
intressanta att genomfora eftersom detta inte med sdkerhet bara beror pa
ljudnivan. Under projektets gang genomfdrdes en forstudie av korrelationen
mellan ljudstyrka, maskering och stérning. Tyvarr gav inte undersdkningen
entydiga resultat angdende sambandet mellan partiell ljudstyrka och upplevd
storning. Vidare undersdkningar inom detta omrade planeras av forfattarna
tillsammans med forskare fr&n Stockholms Universitet under varen 2009.
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