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Sammanfattning och slutsatser
Rapporten omfattar analys av teknisk miljéeffekt fran 40 vindkraftverk, Galmsjémyran,
Falu och Sandvikens kommuner, baserad pa Bolagets samradsunderlag dat. 2020-11-19.

Offentlig representant i bolagskonsultens och markagarens styrelser @r samtidigt repre-
sentant i Miljépolitiska radet, varfor jav inte kan uteslutas, da radet granskar myndighet.

Samradsunderlaget &r bristfalligt utan grund for samrdd. Bolaget har inte pavisat att de
fundamentala kraven vad géller bullerniv@ och skugga uppfylls. Féljande slutsatser dras:

OCONOUTRAWNE

Fundamental forutsattning fér prospektet saknas namligen god vindstyrka

Enligt Energimyndigheten &r vindstyrkan 6,3 m/s jfrt med dess krav pa 7,2 m/s
Riksintresse Vindkraft kraver aven minst 800 m till bostad som inte heller uppfylls
Bolaget har inte avvagt méjligheter till alternativa omraden pa ett relevant satt
Bolaget havdar felaktigt att regler vad géller bullerniva och skuggtider saknas
Bullerberdkningar saknas dvs. underlag foér den i sérklass farligaste miljopaverkan
Bolaget gor géllande, att oberoende av typ av verk, sa skall bullerkravet uppfyllas
Bolaget lever i denna fasta férvissning val medveten om att egenkontroll rader
Drygt 10 bostéder far hégre bullerniva &n kravet, varfér dessa inte kan bebos

.Inte hallbara plastremsor maste monteras pa bladen for att uppfylla bullerkravet
.Ca 25 bostader far > 35 dB(A) - rekommenderad grans m.h.t. 1dgfrekvent buller
.Ca 10 bostader finns inom ett minimiavstand om fyra (4) ganger verksht')jden

. Bolaget uppger att ndrmaste bebyggelse, 1,2 km fran verk, finns 4 km fran verk

. Bolaget uppger, aven felaktigt, korrekt avstand 5, 5 km till Hofors, sasom 8 km

. Aven skuggberékningar saknas, vilket yttermera paV|sar Bolagets brist pa respekt
.Skog eller annat kan inte skymma 280 m héga verk, d@ dessa syns milvidds

.Typ av verk saknas p& utférda bildmontage av verk dvs. prov utan vérde

.Vidare bér observationsavstand ca 60 cm anvéandas eftersom montagen anvénds

pd armlangd avstand ute i falt i samband med t.ex. syn av myndigheterna

. Bolaget anvander sma observationsavstand, t.ex. 20 cm fér A4, vilket &r nonsens
. Bolaget har stélls ett verk i Lovassjon, vilket Bolagskonsulten dven gjorde i Kinda
. Bolagets planer p& stora omraden med bergtékt &r en omattlig naturférstérelse
.Tva verk stalls inom minimiavstand till en stor elledning med risk att skada denna
.I stort sett hela omradet far merparten av aret avlysas pa grund av iskastrisk

. Bolaget har stillt verken s3 kompakt att en reduktion av energifangst sker
.Oberoende av verkstyp och placering utlovas en fast energifangst.
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Ordlista

Amplitudmodulering

Begransningsvarde
Bildmontage
Bolaget

Ekvivalent buller (dB(A))

EM
Fladdermusinventering

Foérskjutningsplanet (m)

"Hajtander”
Horisontvinkel

Infrabuller
Klimatpolitiska radet

Kn

Konsulten
Kallbullerniva (dB(A))
KF

Lovgivet buller (dB(A))
Lagfrekvent, LF, buller
LST

LU

Markrahetslangd (m)

Variationer i turbinbladens rotationshastighet som innebar att
frekvensen hos bullret varierar och skapar ett gungande /
svangande buller, ofta dven inomhus, som inte beaktas i dB(A)
Vérde pa bullerniva eller skuggtid, som inte far éverskridas ?, 2
Utfért av Ecogain AB 2 - styrelseled. Johan Kuylenstierna, f. 65
Njordr AB * bildat 2019-08-12

Matning av bullernivd under minst 6 perioder om 30 minuter
vid bostaden enligt anvisningar i Elforsk 98:24 ° fér vindhastig-
heten 8 m/s pa 10 m:s hdjd vid bostaden och vid samtidigt
maétning av vindhastigheten vid navet pa vindkraftverket
Energimyndigheten med skriften “Ljud fran vindkraftverk” ©
Utférd av Enviroplanning ’ via Artportalen & - utan autoboxar
Hojd dver 3-delar av skogens héjd pa platsen

"Hajtander” med ca 3,0 dB(A) minskad kallbullernivd monteras
pa turbinbladet, men som tappas enligt verk p& Grannaberget °
Enligt SNV 5956 och M 4499-15, Vaxj6é Tingsratt 2016-06-13,
tilldts hogst 18 grader fran bostad mot verk inkl. nivaskillnad °
Frekvens under 20 Hz (ohorbart buller)

Utvarderar forenlighet hos Regeringens politik och Riksdagens
beslutade klimatmal ! - ordférande Johan Kuylenstierna, f. 65
Kommun

Ecogain AB !? - styrelseledamot Johan Kuylenstierna, f. 65

P& minst tre (3) verk pa standardiserat satt uppmatt bullerniva
Kommunfullmaktige

Begransningsvarde for bullerniva

Frekvens mellan 20 Hz och 200 Hz (hdrbart buller).
Lansstyrelsen

Lunds universitet med skriften “Buller i bldsvéader
Varierar fran 0,01 m fér hav, 0,05 m for slat mark till 0,30 m

for kuperad mark och ékar bullernivd med ldngden 4, *

m 13

! SVEA hovréatt. Mark- och Miljgéverdomstolen, MMOD. Rotel 1309. Lansstyrelsen i Kalmar l&n visavi Cementa
AB. M3l M 5069-07. Dnr 617. Lépnr 5586-07. 2009-02-26, 6 sid.

2 SVEA hovratt. Mark- och Miljdéverdomstolen, MMOD. Rotel 1305. Lénsstyrelsen i Kalmar lan visavi Kalmar
industrier. M3l M 1303-07. Dnr 546. Lopnr 3226-07. 2009-01-29, 13 sid.

3 Ecogain AB. Fotomontage fér Galmsjémyran. 2020-11-10, 13 sid. https://samrad-galmsjomyran-
enab.hub.arcgis.com/datasets/d7bf0934cc8e43e19ad52fb496a8e381

4 https://www.ratsit.se/5592145923-Njordr AB

5 INTERNATIONAL STANDARD IEC 61400-11. Second edition. 2002-12. Wind turbine generator systems - Part
11: Acoustic noise measurement techniques, 50 sid.

http:

www.pewind.com/dateiunterlagen/IEC%2061400-

11%20Wind%?20turbine%20generator%20systems%20-

%?20Part%?2011%20%20Acoustic%20noise%20measurement%?20technigues.pdf

® Conny Larsson. Ljud fran vindkraftverk, modellvalidering - métning. Slutrapport Energimyndigheten projekt
32437-1. Uppsala universitet. Uppsala. 2014-12-30, 33 sid. https://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:774947/FULLTEXT03.pdf

7 https://www.allabolag.se/5565892105/enviroplanning-vastra-gotaland-ab

8 Stefan Pettersson. PM Bedémning av paverkan pa fladdermusfaunan vid en vindkraftsetablering vid Galmsjo-
myran, Sandvikens och Faluns kommuner, Gavleborgs och Dalarnas lan. Enviroplanning. 2020-09-17, 10 sid.
https://samrad-galmsjomyran-enab.hub.arcgis.com/datasets/6f9e0fca966e466f91f6e81d845dc96b

° http:
optimisation/?page=2#/

nozebra.ipapercms.dk/Vestas/Communication/Productbrochure/TurbineOptions/sound-power-

10 Marie Gerrevall. Bruno Bjarnborg. Dom M 4499-15. MMD. V&xjo Tingsratt Vaxjd. 2016-06-13, 18 sid.
1 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2020/11/ny-ordforande-och-vice-ordforande-till-

klimatpolitiska-radet/

2 https://www.ratsit.se/5567616668-Ecogain Aktiebolag

3 https://lucris.lub.lu.se/ws/files/3228138/5142186.pdf

4 INTERNATIONAL STANDARD IEC 61400-11. Second edition. 2002-12. Wind turbine generator systems - Part
11: Acoustic noise measurement techniques, 50 sid.
http://www.pewind.com/dateiunterlagen/IEC%?2061400-

11%20Wind%?20turbine%20generator%20systems%20-
%20Part%2011%20%20Acoustic%20noise%20measurement%20techniques.pdf

15 Elforsk 98:24.
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Markagaren
Minimiavstand
MB

MKB

MMD

MOD

MPD
Nedreglering

Njoror
Planlagt fritidsomrade
Sannolik skuggtid

SNV, NV
SRH

Tyst omrade
TSM

uu

VKV

WHO

Sveaskog AB ! - styrelseledamot Johan Kuylenstierna, f. 65
Fyra (4) ganger verkets totalhdjd till bostad !’

Miljobalken

Miljokonsekvensbeskrivning

Mark- och Miljddomstolen

Mark- och Miljééverdomstolen

Miljoprévningsdelegationen - sorterar direkt under Regeringen
Andring av turbinbladets vinkel fér att minska dess hastighet
och darmed kallbullernivan fran verket (minskar dven effekten)
Havets gud '8

Detaljplan krévs t.ex. campingplats, djurpark, fritidshus, etc.
Berdknas med solhdéjd och molnighet enligt klimatdata fran
metrologisk station samt vindriktning d@ mer &n 20 procent av
solen tacks av turbinen, solen minst 3 grader éver horisonten
Naturvardsverket

Samradshandling utférd av Ecogain AB !° - styrelseledamot
Johan Kuylenstierna, f. 65

Endera enligt dversiktsplan eller LST med krav pa 35,0 dB(A)
Tillsynsmyndigheten - Miljonamnden i kn (undantagsvis LST)
Uppsala universitet med bullerkrav pa 35,0 dB(A) %°
Vindkraftverk

Varldshalsoorganisationen med bullerkrav pa 38,3 dB(A) !

6 https://www.allabolag.se/5565580031/sveaskog-ab

17 Anders Hjalmarsson. Birgitta Alexandersson. Andringstillstdnd till Vindkraftpark Fagelds pa fastigheterna Hjo
Fagerlid 1:1 m.fl. i Hjo kommun. Dnr 551-11859-2019. Lansstyrelsen Vastra Gotaland. LST. 403 40 Goteborg.
2020-02-22, 37 sid. vastragotaland@lansstyrelsen.se

8 https://da.wikipedia.org/wiki/Njord

19 Isabel Enstrom. Infor ansdkan om tillstdnd enligt 9 kap. miljobalken. Vindkraft och bergtékt vid Galmsjomy-
ran i Sandvikens kommun, Gavleborgs Idn och Falu kommun, Dalarnas lan. 2020-11-19, 63 sid.
https://samrad-galmsjomyran-enab.hub.arcgis.com/datasets/19cbe8993dea48c7b390c20632cbe8ae

20 Conny Larsson. Ljud fr@n vindkraftverk, modellvalidering - matning. Slutrapport Energimyndigheten projekt
32437-1. Uppsala universitet. Uppsala. 2014-12-30, 33 sid. https://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:774947/FULLTEXT03.pdf

21 WHO, Environmental noise guidelines for the European region, 2018.
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1. Bakgrund och syfte

1.1 Uppdraget och egen kompetens

P& uppdrag av Lars Kallberg, Lumsheden 31, 812 94 Ashammar, 073-091 54 90, larsbo-
halvar@gmail.com , har Bertil Persson Betongteknik AB, Bara, i samma syfte for 52 bo-
stader utrett teknisk miljépaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjémyran, Faluns och
Sandvikens kommuner. Rapporten genomfdrdes for uppdragsgivarens rakning.

Det finns ingen utbildning fér att granska vindkraftverksbuller utan docent Perssons
kompetens med akademiska betyget fyra av fem mdéjliga i akustik for laborator (docent)
Tor Kihiman. i civilingenjérsexamen vid LTH den 1 juli 1970, &r tillrdcklig féor andamalet.

Miljdmassigt har docent Persson @ven aktivt arbetat med limnologi med betyg 7 vid LTH.

Mellan 1992 och 1998 bedrev docent Persson dartill doktorandstudier vid LTH och skrev
en teknisk doktorsavhandling, dér akustikstudier utgér en vésentlig del (sid. 118-126) 2.

1.2 Bolagsjav och kompetens

Jav fran Bolagets sida kan inte uteslutas da dess konsult i dess styrelse samtidigt &r en
representant for markagaren, som dennes styrelseledamot, tillika med offentlig befatt-
ning (ordférande i Klimatpolitiska rddet med uppgift att granska Regeringen/Riksdag) 3.

Bolagskonsulten fére detta Enetjarn AB %, utférde 2018 SRH infér Hycklinge vindkrafts-
prospekt med féljande bristfalligheter och fel. Paféljden blev att veto gavs av Kinda kn

Miljonytta, energifdngst och livslangd

1. Eftersom planeringen ar obefintlig vad galler de elva (11) verk som har planerats
inom strandskyddszon 100 m fran vattendragen Ekgdl, Grondalsgél, Gréndalskarr,
Haggol, Kobbosjon, Lilla Brandkullen, Lilla Ekgélen, Lilla Torrgdél, Olsbokarret,
Skelgdl och Amten, &r resultatet utom kontroll vad géller miljépaverkan av vatten
Till f8ljd av risk for hégalkaliskt lakvatten fran tusentals ton betong kan inget verk
stallas pa den del av stationen som ligger i vattendelarens riktning mot vattentékt
I strid med vad som ges i SRH, 18 GWh/ ar o. verk, kan 12 GWh/3r o. verk, utfas
Energin som felaktigt ges i SRH kan nds pa Nordsjon, utanfér Danmark/Tyskland
For att utfa energifangst i SRH med 4-MW-verk krévs vindhastigheten 8,25 m/s
For att utfa energifangst i SRH med 4-MW-verk krévs ca 4 500 fullasttimmar/ar.
For att utfa energifangst i SRH med 4-MW-verk krévs nyttjandegrad 52 procent
I strid med vad som hivdas i SRH namligen en livslangd mellan 25 och 30 ar va-
rierade var livslangd fér 10 000-tals verk i Danmark/England mellan 12 och 15 ar
9. Analys av verk i Sverige aren 2002-2018 visade att svenska verk bara héll 10,2 ar
10. Av 2 240 verk rapporterade 2002-01-01 till 2018-01-01 kvarstod bara 1 425 st.

N

®NOU AW

Klimatpaverkan
1. I strid med vad som ges i SRH sker ingen svensk elproduktion med férbranning,
utan med karnkraft och vattenkraft, med lagre CO2-utslapp, an for vindkraftverk

22 Bertil Persson. Quasi-instantaneous and Long-term Deformations of HPC with Some Related Properties. Doc-
toral Thesis. Rapport TVBM-1016. ISBN 91-630-6969-5. Avdelning Byggnadsmaterial. Lunds tekniska hdgskola.
LTH, 1998. 500 sid. https://lup.lub.lu.se/search/publication/ed8fa440-fc97-431e-9410-e29d70000bff

23 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2020/11/ny-ordforande-och-vice-ordforande-till-
klimatpolitiska-radet/

24 https://news.cision.com/se/ecogain/r/enetjarn-natur-blir-ecogain---kampar-for-tydligare-regelverk-och-en-
levande-planet,c2739549

25 Karolina Adolphson. Vindkraftsetablering vid Hycklinge i Kinda kommun, Ostergétlands lan. Samr&dsunder-
lag: Tidigt utkast till miljokonsekvensbeskrivning (MKB) med forslag till vidare arbete. Fred. Olsen Renewables
AB. Enetjarns natur. 2018-03-20, 62 sid. (citat: "Detta utkast till miljokonsekvensbeskrivning (MKB) utgor
underlag for det avgrénsningssamrad som Fred. Olsen Renewables AB genomfdr i planeringen av vindkraftsan-
laggningen.”).

https://www.dropbox.com/s/10en13jh86c073c/Samr%C3%A5dsunderlag Hycklinge%20.pdf?dI=0
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N

I SRH betraktas enfaldigt nog bara driftskedet med luft som drivmedel medan an-
ldggningsskedet, vilket krdver enorma naturresurser, fér kort driftstid, fortrangs
Vindkraft kraver namligen resurser vid tillverkning, vilka avger stora CO2-utslapp
Glasfiber fran turbinbladen maste laggas pa deponi da glasfiber inte kan brénnas
Vidare kan betong inte heller dtervinnas - dess tillverkning spar pa CO2-utslappen
Svensk vindkraft 6kar darfér pa klimateffekten, i strid med vad som ges i SRH

Det ar visare att stadlla verk i Danmark/Tyskland, dar el produceras med forbran-
ning, dar det bldser mer &n i Hycklinge, for att undvika stora éverféringsférluster
8. Vindkraftstation Hycklinge férorsakar en dkning av CO2-utslapp med 72 000 ton
9. Tillverkning av betongfundamenten férorsakar dartill CO2-utslépp om 176 000 ton
10. Avhuggen skog om 66 ha minskar CO2-upptaget med ca 1 000 ton under 13,5 ar.

Nounkw

Aterstillande av naturen

1. I vindindustrin Markbygden aldggs Bolagen dar att avsatta 300 000 kr per verk
och ar samt ar 11-20 ytterligare 100 000 per verk/ar for aterstillande av naturen

2. Det vore skaligt att i SRH krava samma belopp dvs. 1 300 000 kr per verk

3. Verklig livslangd, da hélften av den ursprungliga energiproduktionen finns kvar,
varierar, till skillnad av vad som felaktigt uppges i SRH, mellan 12 och 15 &r

4, Bankgarantin bér ity, m. h. t. férvantad livslangd, inbetalas fére 12 ars alder

5. Allt inbyggt material bor atervinnas efter vindepokens slut och inte gravas ned,
som felaktigt anvisas i SRH, d& denna metod star i strid med hallbart byggande.

2. Bulleranalys

2.1 Allmant

Sakagarna ar bekymrade 6ver hur deras boendemiljd6 kommer att berdéras av negativa
influenser fran VKV. Negativa influenser kommer att uppkomma genom buller, skuggor
och vita blixtljus, samt den negativa estetiska paverkan, som vindkraftverk i sig innebér.

Verken syns 3,5*V/(280) = 59 km, dvs. fran Avesta, Falun, Gavle, Ockelbo och Séter.

Bolaget har lovat att uppfylla Naturvardsverkets krav. Bolaget har inte fogat en buller-
karta eller en bullerberdkning till SRH som visar att 40 dB(A) kan innehallas vid bostader.

Bolaget har ity inte utfort en bullerberdkning i SRH, vilket ar en avgoérande bristfédllighet.
WHO:s nya riktlinjer avser buller fran vindkraft, dar dygnsriktvardet 45,0 Lden krévs 2°

I EU-direktivet 2002/49/EG om omgivningsbuller konstateras att Lden/Lnight skall till-
lampas vid avfattande av strategiska bullerkartor. Direktivet anger att det utéver trafik-
buller ocksa géller fér industribuller (industriella vindkraftsanldggningar). Det kravs &ven,
att det skall galla Tysta omr8den pa landsbygden. Likasa skall det gradvis inféras atgar-
der fér gemensamma bullerkrav i syfte att mata méanniskors l&ngsiktiga exponering for
omgivningsbuller under dagtid och fér sémnstérningar. Detta innebé&r att Naturvardsver-
ket, NV, inte langre kan aberopa dygnsrelaterad “praxis” i dB(A) och framgent kringga
WHO:s rekommendation 45 dBAden (38,3dB(A)) tills ett nytt regelverk har framtagits.

Direktivet pavisar dessutom att det nattetid skall tilldmpas ett ldgre gransvarde. Avdrag
kravs om 10,0 Lden foér nattetid (n) kl 22-06 och 5,0 Lden kvallstid (e) kl 18-22. Tillag-
gen inférdes p.g.a. manniskors kanslighet fér buller under kvallar och natter. Enligt
WHOs kalkyleringsmodell motsvarar 45,0 Lden dB(A)-vardet 38,3 dB(A) (NoiseMeters
Inc:s berdkningsmodell (Ldn, Lden, CNEL - Community Noise Calculators)) ?’. I WHO:s
riktlinjer fordras, omberaknat, begransningsvardet 38,3 dB(A) foér bostader 8

26 http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/environmental-noise-guidelines-for-the-europeanregion-
2018

27 https://www.noisemeters.com/apps/ldn-calculator.asp

28 http://www.euro.who.int/ _data/assets/pdf_file/0009/383922/noise-quidelines-exec-sum-eng.pdf?ua=1
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2.2 Effekt av pdklistrade/pdskruvade "hajtinder” dubios *°, 3°
Bolagen anvander, som gdngse metod, certifierad kallbullernivd fér Bolagens tilltdnkta
verk, efter att bakkanten pa turbinbladet férsetts med “hajtander”, Figur 1-2 3!, citat 32

Aerodynamiskt buller frn bakkanten av turbinbladet &r det primdra ljudbruset frdn de
modernaste turbinerna. Detta &r vanligtvis ett bredbandsbuller, men mest anmérknings-
véart vid frekvenser 700 Hz till 2kHz. En rad designdndringar utvecklas av de flesta turbin-
tillverkare, inklusive formen pd ”airfoil”- och “tip”-modifieringar, ”“vortex”-generatorer
ldngs Fenans “crest” samt porést eller tandat avslutande kanter. S8gtandade kanter ver-
kar vara den mest studerade, med évergripande bullerminskningar av 3-8 dB, som rap-
porteras. M8nga studier har dock visat att dessa minskningar &r frekvensberoende, med
sdnkningar av I8gfrekvent buller och ékat buller vid hégre frekvenser (6ver 2kHz). "Haj-
ténder” kan vara mindre effektiva vid I8ga eller mttliga vindstyrkor; i vissa situationer
kan det vara ndr grannarna finner turbinbuller mest hérbara.

Att forse turbinblad med “hajtéander” far anses som en nédatgard, dd denna tgérd, dels
inte med sédkerhet utférs, dels da infastning av plastbitar/remsor saknar besténdighet.

Bolagen pavisar ity kéllbullerniva fér dubiésa “hajtdnder”, som, pa sikt, kan dka bullret.

Erfarenhet av bestandigheten hos paskruvade "hajtander” finns fér 13 st. VKV pa& Gran-
naberget, J6nképings kn, var kéllbullernivdn med "hajtander” hégre an utan, Figur 3 *.

Figur 3 visar att kallbuller efter 6 ar fér VKV 2-3, 4 och 7 med "hajtédnder” pd Grénnaber-
get ar 104,7 dB(A), men utan “tédnder” 104,4 dB(A) for VKV 1, 5-6 och 8-9 efter 6 ar.

P& Grannaberget finns, som avsett pa Galmsjémyran, Siemens Gamesa "hajtédnder”.
Med "hajténder” var kallbullret efter 6 ar, vid konstant alder, hégre &n utan "hajtander”.
Bolaget i fraga nddgades déar att utdver tillstdnd nedreglera verken till Mode 4, Figur 3.

Mode 4 féljdes inte utan Mode 3 anvéndes felaktigt, pavisat, efter omfattande teknisk
utredning under flera ar efter krav fran MMD, V&xjé Tingsratt, Vaxj6, pa effektdata >*.

Fér B5 och B8 ligger effekten hdogre an fér Mode 4 dvs. Mode 3, vilket innebar +1 dB(A).

For verk T4 pa Gréannaberget ligger effekten under Mode 4 dvs. korrekt kérning i Mode 4.

2.3 Indata

D3 Bolaget asidosétter krav pa bullerberdkning anvands har det stérsta pa marknaden
tillgangliga verk, med certifierad kallbullerniva, namligen Vestas 5,6 MW V162 och en
mojlig energifangst for att mota Bolagets utfdsta energifangst om 20 GWh/&r och verk .

29

https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=sv&ref=SERP&rr=UC&a=https%3a%2f%2fwindwis
ema.org%2f2014%2f11%2f02%2fserrated-edges-hoosac%2f%3fbr%3dro

30 http://www.hallandsposten.se/nyheter/laholm/hajt%C3%A4nder-ska-tysta-vindkraften-i-k%C3%A5phult-
1.1570935

31 https://www.natverketforvindbruk.se/Global/Aktiviteter/Seminarium/2011/jennia_a.pdf

32

https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=sv&ref=SERP&rr=UC&a=https%3a%2f%2fwindwis
ema.org%2f2014%2f11%2f02%2fserrated-edges-hoosac%2f%3fbr%3dro

33 Jens Fredriksson. Projekt 569 869. Berdkning av ljud fér Brahehus och Tuggarp VKP. Grédnnaberget. J6nko-
pings kn. AF. 2015-02-09, 12 sid.

34 Bertil Persson’ Kontroll av nedreglering av vindkraftverk vid Brahehus och Tuggarp, Jénképings kommun .
Rapport 2017:228. ISBN 978-91-88205-28-5. 2017-06-03, 22 sid.

35 Isabel Enstrom. Infor ansékan om tillstand enligt 9 kap. miljobalken. Vindkraft och bergtékt vid Galmsjomy-
ran i Sandvikens kommun, Gavleborgs Idn och Falu kommun, Dalarnas lan. 2020-11-19, 63 sid.
https://samrad-galmsjomyran-enab.hub.arcgis.com/datasets/19cbe8993dea48c7b390c20632cbe8ae
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Kallbullerniva med IEC “compliance” (samstammighet), ar 106,8 dB(A)), Figur 4.
Figur 4 visar kallbuller for Vestas 5,6 MW V162-5.6-5600, utan “hajtdnder”:106,8 dB(A).

Placering av verk erhdlls enligt Bolagets layout, Figur 5, samt bostader enligt Eniro.
Ett stérre antal bostader inom 3,4 km, som &r ett av MOD faststéllt sakdgaravstand.

Det m& papekas att Bolaget placerar fundament till ett verk i Lovdssjon, vilket &ven var
Bolagskonsultens metod vid ovannamnda prospekt Hycklinge, dar med verk i Kobbosjén.

2.4 Resultat
Féljande resultat erhélls m.h.t. begrénsningsvarden och annat, efter NVs remiss 2019 3:

Normalt ar 40,0 dB(A) krav enligt Naturvardsverket, NV, Tabell 1

Tretton (13) bostdder far hégre bullerniva &n 40,0 dB(A), Tabell 2, Bilagor 1-2
Tjugofem (35) bostéder mer &n 38,3 dB(A) vilket &r WHO-krav 2018 3/
Fyrtioen(41) bostdder mer &n 35,0 dB(A), ett nytt krav fér LF-buller 38

Verken stdr kompakt varfér bullerinterferens fas i viss vindriktning, samt vindva-
kar med energiférlust pa ca 9% ((1-3,8/6)*100*0,25), Tabell 3, Bilagor 3-4 9, %,

uhwn e

Tabell 3 och Bilaga 3 visar inbérdes avstand mellan verk dvs. 3,8 ganger turbindiametern
jamfort med ett krav pa 6 ganger dito for att na full energifangst fér rektangular yta **.

Inbérdes avstand &r 37% mindre &n optimalt med 9,2% energiférlust som foljd.

Bilaga 4 styrker bullerbesvar vid vissa vindriktningar efter interferens (dagbok fordes).
Manga bostdder vid Galmsjomyran kommer ity att fa problem med hégt vindkraftsbuller.
Sakerhet om drygt 2 dB(A), dvs. 38 dB(A), styrks av fel i bullerméatningar, Bilaga 5 *.

Skal till krav pa 35,0 dB(A) fran Uppsala universitet/Energimyndigheten &r ett pulserande
buller, som uppstar, efter det att turbinbladet har passerat hégsta punkten i rotationen.

Amplitud for bullerpulsen ar +/- 6 dB(A) dvs. pa sa satt justeras ekvivalent bullerniva.

Stora turbinbladet béjer bakat i rotationsriktningen pa grund av tyngdkraften, fére dess
hégsta punkt i rotationen. Efter hégsta punkten uppstar en katapultverkan framat, med
en andrad rotationshastighet for turbinbladet, som f6ljd. Bullerpulsen féljer ungefarligen
hjartats frekvens, och &r till stort besvar fér boende, d&ven inomhus, sd snart det bldser.

2.5 Infrabuller och Idgfrekvent buller
Bolaget har inte gjort ndgon berakning av I3gfrekvent buller, vilket &r ett tillstdndskrav.

Ledande europeiska forskare och foretradare for vindkraftutsatta medborgare, har i ett
Open letter (2016) till WHO:s expertpanel understrukit de allvarliga halsoeffekterna, sar-
skilt med “respect to sound below 200 Hz”. Expertpanelen ar val medveten om att dB(A)-
filtrering exkluderar ca 60 % av ljudenergin (< 200 Hz) och att huvuddelen av ljudener-

3 50U 2013:57, Samordnade bullerregler fér att underlatta bostadsbyggandet kap 8.2,s. 199 ff.

37 WHO, Environmental noise guidelines for the European region, 2018.

38 Conny Larsson. Ljud fr@n vindkraftverk, modellvalidering - matning. Slutrapport Energimyndigheten projekt
32437-1. Uppsala universitet. Uppsala. 2014-12-30, 33 sid. https://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:774947/FULLTEXT03.pdf

39 Bertil Persson. Vindkraftverk och god livsmiljé oférenliga. Bygg&teknik 2011 no05 sid 60-67

40 Bertil Persson. Kompakt vindkraft bakom |18g I6nsamhet. Bara 2014-02-11, 9 sid.

4! https://docplayer.se/17415944-Kompakt-vindkraft-bakom-dalig-lonsamhet.html

42 Thomas Lagé. Bertil Persson. WIND Power Noise Systematically Misjudged in Sweden. Inter Noise 2020.
Seoul, 2020, 9 sid.
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gin bestar av tunga ohdrbara pulser. EU-Environment fokuserar pa infraljudets hélsoris-
ker och har pa sin hemsida presenterat en mycket tydlig varning fér “the invisible ene-
my”, infraljudet (2017-06-02). Infraljud alstras bade av naturliga ljudkallor och av mén-
niskan utvecklade tekniska system inom bostader, energi- och transportsektorerna.

Buller fran vindkraftverk har en specifik karaktdr genom de standiga kraftigt pulserande
ljudenergivdgorna och turbulensen, som 6verstiger de lugnare naturliga sinusformade
infraljuden. Infraljud uppstar ocksa i den turbulens, som uppstar bakom verken, nar vin-
den bromsas, eller vid kraftiga dunkande ekon nar bladen passerar tornen och zenit.

Infraenergivagor och Iagfrekvent ljud utbreder sig mycket 18ngt, d& ddmpningen endast
4r 3 dB(A)/dubblerat avstand mot normalt 6 dB(A). Enligt MB skall Bolaget visa att infra-
buller &r ofarligt, men s& har inte skett. Internationellt patalas stor kunskapsbrist harom.

Féljande kan citeras ur en artikel "Health effects related to wind turbine sound"*3:

"It has been suggested that a direct effect of infrasound on persons has been underesti-
mated, but available knowledge does not support this. Perhaps the effect of rhythmic
pressure pulses on a building can lead to added indoor annoyance and should be further
investigated. Besides the wind turbine sound as such, personal characteristics, the local
situation and the conditions for planning a wind farm also play a role in reported annoy-
ance. For example, at equal noise levels, people report more annoyance when they can
actually see a wind turbine; or less annoyance, when they benefit from the wind turbine
or farm. Other factors that should be taken into account when interpreting annoyance
scores are noise sensitivity, privacy issues and social acceptance. ...... 7

o Inflow turbulence is generated because the blade cuts through turbulent eddies
that are present in the inflowing air (wind). This sound has a maximum sound
level at around 10 Hz.

e Thickness sound results from the displacement of air by a moving blade and is in-
significant for sound production when the air flows smoothly around the blade.
However, rapid changes in forces on the blade result in sideways movements of
the blade and sound pulses in the infrasound region. This leads to the typical wind
turbine sound ‘'signature’ of sound level peaks at frequencies between about 1 to
10 Hz. These peaks cannot be heard, but can be seen in measurements. ”

Artikeln bygger pa Reviewer av artiklar mellan 2009 och 2015, samt egna artiklar mellan
2015 och 2017, men veterligt inte pa@ egna métningar av ménniskors hilsa. Referenser
ges till artiklar publicerade mellan 2002 och 2012 dvs. 5,6-MW-verk p& 280 m ingar inte.
Férekomst av infraljud fran vindkraftverk fornekas inte i artikeln av Berg och Kamp.
Foérfattare &r inte lakare (tekn. Dr akustik, 2006 (Berg) **; Dr miljéteknologi (Kamp) **).

I artikeln féreslds darfér nya studier av infraljud fran vindkraftverk mellan 1 Hz till 10 Hz.

Vad géller ménniskors hélsa, enligt Danska Hilsostyrelsen, kan féljande, citeras *°:

43 Frits van der Berg. Irene van Kamp. Health effects related to wind turbine sound. Public Health Service Am-
sterdamNational Institute for Public Health and the Environment. Amsterdam. Nederlanderna. 2017, 29 sid.
file:///C:/SPARA/Spara%202019/Health%20effects%20related%20t0%20wind%?20turbine%20sound%20%20F
ritz%20van%20der%20Berg%200nderzoek%20GGD%20en%20RIVM.pdf

44 https://nl.linkedin.com/in/frits-van-den-berg-
b54b2b63/%7Bcountry%3Dse%?2C+language%3Dsv%7D?trk=people-guest profile-result-card result-

card full-click

45 https://www.researchgate.net/profile/Irene Van Kamp

¢ Sundhetsstyrelsen, Notat vedr. den danske vindmglleundersggelse, 2019-02-21.
https://sum.dk/Aktuelt/Nyheder/Forskning/2019/Marts/~/media/Filer%20-%20dokumenter/13032019-
Vindmoelleundersoegelse/SST-SAMLET-notat-om-Vindmoelleundersoegelsen-feb-2019.pdf
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"Vedr. Short-term nighttime wind turbine noise and cardiovascular event; a nationwide
case-cross- over study from Denmark: Dog tyder resultaterne pa, at natlig indendors
lavfrekvent vindmgllestgj muligvis kan vaere en udlgsende faktor for hjerte-kar-sygdom,
mens der stort set ikke synes at vaere en paVirkning fra natlig udendgrs vindmgllestg;j.
Forskerne understreger, at resultaterne er baseret pa’ ganske fa’ tilfaelde og derfor kan
skyldes tilfeeldigheder. Forskerne konkluderer, at der er behov for yderligere undersggel-
ser, for der kan drages en konklusion om en eventuel sammenhaang mellem akut udseet-
telse for vindmagllestaj og henholdsvis blodprop i hjertet og slagtilfelde.

Vedr. Long-term exposure to wind turbine noise and redemption of antihypertensive
medication: a nationwide cohort study: Der fandtes imidlertid svage indikationer pa’ en
sammenhaeng blandt deltagere over 65 ar, hvorfor der er behov for yderligere un-
dersggelser.

Vedr. Pregnancy exposure to wind turbine noise and adverse birth outcomes: a nation-
wide cohort study: Forskerne bag undersggelsen konkluderer, at delundersggelsen ikke
stgtter en sammenhaeng mellem udsaettelse for vindmgllestgj under graviditeten og ne-
gative fodselsudfald. Imidlertid bgr resultaterne tolkes med forsigtighed, da der kun var
meget fa°gravide, der var eksponeret for hgje niveauer af vind- mgllestgj. Det er derfor
ngdvendigt, at resultaterne reproduceres i andre populationer, for der kan drages en en-
delig konklusion.

Vedr. Long-term exposure to wind turbine noise and risk for myocardial infarction and
stroke: a nationwide cohort study: For langtidsudseettelse for udendgrs natlig vindmgi-
lestaj over 24 dB(A) og indendgrs lavfrekvent stagj over 5 dB(A) viste analyserne en posi-
tiv sammenhang med en let gget risiko for blodprop i hjertet sammenlignet med en ud-
saettelse pa®henholdsvis under 24 dB(A) og under 5 dB(A).

For gruppen, der var udsat for over 42 dB(A) udendgrs vindmgllestgj konkluderer forfat-
terne, at det lave antal tilfeelde af blodprop i hjertet og slagtilfeelde og de forskellige re-

sultater for blodprop og slagtilfeelde gor, at der ikke kan drages en fast konklusion

for denne gruppe. Fremtidige undersaggelser bar, om muligt, omfatte et stgrre antal hagjt
udsatte tilfeelde.

Vedr. Impact of long-term exposure to wind turbine noise on redemption of sleep medi-
cation and antidepressants: a nationwide cohort study: Forfatterne konkluderer, at de
fandt indikationer pa’ en sammenhang mellem hgje niveauer af udendgrs natlig vind-
magllestaj og gget risiko for fgrstegangsindlgsning af recepter pa® sovemedicin og antide-
pressiva. Sammenhangen var steerkest blandt de aeldre. Der fandtes ingen konsistente
sammenhaenge for indendgrs natlig lavfrekvent vindmaollestgj. Da det er den forste un-
dersggelse af sin art, og der i mange af grupperne kun er fa’deltagere, er det gnskeligt,
at resultaterne reproduceres i undersggelser fra andre forskergrupper.”

Egen kommentar ar att de danska medicinska farhdgorna baseras pa data insamlade
under dren 1982-2013. Datan avser betydligt mindre verk &n de som saluférs pd Galm-
sjdmyran med ett annat Iagfrekvent frekvensspektrum i synnerhet vad géller I3gfrekvent,
amplitudmodulerat buller. Aven om referensen &r gammal, s@ &r den vetenskaplig, med
hanvisning till Sundhedsstyrelsens: "Notat Vedr. den danske vindmglleundersggelse”.

Med tanke pa systematiskt felaktiga bullermétningar inom egenkontrollen av vindkraft ar
bullernivder pa Galmsjémyran helt klart hégre &n 40,0 dB(A), vanliga, ca 45,0 dB(A) .

"Den danske vindmglleundersggelse” misstanke om negativa halsoeffekter, framst hjart-
problem och stroke, dven om det i referensen patalas att undersékningarna var sma, sa
skall en utdvare av miljofarlig verksamhet, som vindkraft a@r, enligt MB bevisa att verk-
samheten &r ofarlig fér ménniskor - inte tvartom manniskor pavisa farligheten harfor.

47 Thomas Lagé. Bertil Persson. WIND Power Noise Systematically Misjudged in Sweden. Inter Noise 2020.
Seoul, 2020, 9 sid.
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3. Minimiavstand, hinderbelysning samt elledning

Enligt LSTs V Gétaland beslut &r minsta avstdnd mellan verk och bostad fyra (4) génger
héjden, 1120 m, vilket innebér, att verk star fér nara 10 bostader *, Tabell 2, Bilaga 1.

I dessa bygder, med I3gt bakgrundsljus, ar blixtrande hinderljus, besvdrande dven under
dagen. Ho6jd pa verk har betydelse fér synligheten och 6kar med 50% da verk héjs till
280 m med navhéjd pa 205 m, fran férutvarande, i manga tillstand given totalhdjd om
150 m med navhdéjden 90 m, varfér dom i MOD torde gélla fér Galmsjdmyran, citat *°:

“Det tilltdnkta vindkraftverkets placering och utformning strider mot kommunens éver-
siktsplan eftersom det aktuella omr8det inte &r utpekat som intresseomrdde fér vindbruk.

Hégre krav p8 skydds8tgérder bér darfér kunna stéllas. Det finns andra platser inom
kommunen som &dr mer ldmpliga fér vindkraftverk. Hindersbelysning i form av blixtljus
skulle innebéra en inte acceptabel stérning i omrddet. Omrddet saknar idag ljuskéallor i
ovrigt och det vita blixtljuset skulle darfér ge upphov till betydande stérningar. Det finns
ett antal fabodar och andra typer av fritidshus som skulle p8verkas av ljusstérningar. De
enskilda som vistas i fabodarna och fritidshusen skulle bli stérda av det kraftiga blinkan-
de ljuset. Stérningarna &r mest p8tagliga under sensommar och hést.”

Som namnts bestrider inte Bolaget att annan mer |[amplig plats an Galmsjémyran finns.

Betrdffande elledning kravs enligt Elsakerhetsmyndigheten minst verkets totalhdjd fram
till vindkraftverk medan Eon kréver 1,5 ganger dito dvs. 280 m resp. 420 m. Verk 8 star
i strid med forsta kravet (Elsakerhetsmyndigheten) 270 m frén elledning véster om pro-
spektet och verk 32 i strid med andra kravet (Eon) 360 m fran dito, Tabell 2, Bilaga 2.

4. Tekniska fel i samradsunderlaget, SRH
I Tabell 4 ges tekniska fel i Bolagets SRH infér dess ansékan till MPD om tillstand.

48 Anders Hjalmarsson. Birgitta Alexandersson. Andringstillstand till Vindkraftpark Fagelds pa fastigheterna Hjo
Fagerlid 1:1 m.fl. i Hjo kommun. Dnr 551-11859-2019. Lansstyrelsen Vastra Gétaland. LST. 403 40 Géteborg.
4 Hinderbelysning i Falu kn. M 11333-16. MOD. Svea Hovrétt. 2017-04-26, 14 sid.
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Tabeller

Tabell 1 - Bestammelser for externt industribuller vid nyetablering.

Omradesanvandning *°

Ekvivalent bullerniva (dB(A))

Hoégsta bullerni-

v8 (FAST)
Tid kl. 07- Kvall 18-22; sond., | Natt Momentant
18 helgdag 07-18 22-07 buller 22-07
Arbetslokaler for ej bullrande verksamhet 60 55 50
Bostédder och rekreationsytor i bostdders grann- | 50 45 40 %! 55
skap samt utbildningslokaler och vardbyggnader
Omraden for fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv | 40 35 35 50

dér naturupplevelsen &r en viktig faktor 2

Tabell 3 - Inbérdes avstand mellan verk V162 dvs. 3,8 gdnger turbindiametern jamfort

st for rektangular yta, Bilaga 3 °3.

med ett krav pd 6 ganger dito for att nd full energifang
Rubrik Z Narmaste VKV | Z Horisontellt avstand | Avstand i turbindiametrar
(m) (m) [(m)

1 2402 240|600 3,7
2 2401 240|600 3,7
3 2401 240|698 4,3
4 2408 230|544 3,4
5 24019 230|558 3,4
6 2303 240|778 4,8
7 230110 230|535 3,3
8 230 |4 240 | 544 3,4
9 230|12 230|529 3,3
10 23017 230|535 3,3
11 230]| 16 220|565 3,5
12 2309 230|529 3,3
13 23017 220 | 646 4,0
14 230|19 220|572 3,5
15 220120 210|536 3,3
16 22011 230|565 3,5
17 22013 230|646 4,0
18 220 |24 210(626 3,9
19 22026 210|565 3,5
20 210]| 15 220|536 3,3
21 21027 200|761 4,7
22 210|113 230|667 4,1
23 210|17 220|669 4,1
24 21025 210|553 3,4
25 210|224 210|553 3,4
26 210]|19 220|565 3,5
27 200 |21 210|761 4,7
28 20032 190 | 682 4,2
29 200 |33 190 | 666 4,1
30 20031 200|653 4,0
31 200 |30 200|653 4,0
32 190 | 28 200 | 682 4,2
33 190 |29 200 | 666 4,1
34 190 | 36 190|707 4,4
35 190 | 36 190|720 4,4
36 190 |37 190|572 3,5
37 190 | 36 190|572 3,5
38 190 | 40 190|753 4,7
39 190 | 37 190 | 597 3,7
40 190 | 38 190|753 4,7
Medelvarde | 214 2141623 3,8

50 vid de fall kringliggande omraden ej utgérs av angivna omradestyper bor bullernivdn anges pa annat satt,
t.ex. bullerniva vid detaljplanegrins eller p ett visst avstand frén anlaggningen.

51 varden foér natt behdver ej tillampas foér utbildningslokal.

52 Avser omréden som planlagts for fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv.
53 https://docplayer.se/17415944-Kompakt-vindkraft-bakom-dalig-lonsamhet.html
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Tabell 2 - Brister i avstand enligt Dnr 551-11859-2019, Lansstyrelsen Véstra Gétaland,

Goteborg, och bullerniva intill vindkraftverk enligt Naturvardsverkets krav (40,0 dB(A)).

No. | Namn Ost Nord Z |Ljud Avstand | Frén VKV | Ljud | Avstand | Alla
(m) | (dB(A)) | (m) (dB(A))
A | Abborrtjarn 5704336 720 016|200 40 4*TH 33,0 Ja_|Ja Ja
B | Abborrtjarn 570 3976 719912(200|40 4*TH 32,7 Ja Ja Ja
C | Backens 5711266729 14116040 4*TH 37,1 Ja_|Ja Ja
D |Glasbo 5737416 720 519[220|40 4*TH 39,3 Ja Nej Nej
E | Grundsjén 573 898|6 725 195[205|40 4*TH 47,9 Nej | Nej Nej
F | Grundsjén 574 2486 726 216[205|40 4*TH 40,9 Nej | Nej Nej
G | Grundsjon 574 364 |6 726 050[205|40 4*TH 40,8 Nej | Nej Nej
H | Gaddtjarn 570 6936 723 984 [205|40 4*TH 42,9 Nej | Nej Nej
I Gaddtjarn 570 826 |6 723 898|195|40 4*TH 42,5 Nej |Ja Nej
J Gaddtjarnen 570994 |6 723 264 |185|40 4*TH 40,8 Nej |Ja Nej
K Gaddtjarnen 571 0176 723 255[185|40 4*TH 40,8 Nej [Ja Nej
L Hamptjdrnen 571 8766 722 59617840 4*TH 41,3 Nej |Nej Nej
M | Hubo 571 5536 721 610/210|40 4*TH 39,0 Ja_ |Ja Ja
N Hubo 571 485|6 721 472(210|40 4*TH 38,4 Ja Ja Ja
O | Hassaljan 575028 |6 722 57620040 4*TH 39,8 Ja_|Ja Ja
P | Hasséljan 574 7876 722 66120040 4*TH 41,0 Nej | Nej Nej
Q |Ingels falad 574 302 |6 726 564 [195|40 4*TH 39,7 Ja_|Ja Ja
R |Jan-Olofs 570 883 |6 729 365[165|40 4*TH 35,8 Ja_|Ja Ja
S | K3rtékts fabodar | 564 394 |6 724 424|200 | 40 4*TH 28,5 Ja_|Ja Ja
T | Kallbodarna 5710216 722594[188|40 4*TH 39,5 Ja_|Ja Ja
U | Kallbodarna 570919|6 722 535|188 40 4*TH 39,4 Ja_ |Ja Ja
V | Kaéllbodarna 570 882 |6 722 506|188 40 4*TH 39,3 Ja_|Ja Ja
W | L. Toxen 568 328 |6 727 860 | 25040 4*TH 36,3 Ja_|Ja Ja
X |L. Toxen 568 566 |6 727 668|250 |40 4*TH 37,6 Ja_|Ja Ja
Y |L.Toxen 568 623 |6 727 65525040 4*TH 37,9 Ja_|Ja Ja
Z |L.Toxen 568 670 |6 727 651 |250|40 4*TH 38,0 Ja_|Ja Ja
AA | L. Toxen 568 721 |6 727 685[250|40 4*TH 38,0 Ja_|Ja Ja
AB | L. Toxen 568 776 |6 727 72325040 4*TH 38,0 Ja_|Ja Ja
AC | L. Toxen 568 304 |6 727 653 [255|40 4*TH 36,9 Ja_|Ja Ja
AD | L8ngsjo fabodar 565 405|6 724 864192 |40 4*TH 31,1 Ja_|Ja Ja
AE | L8ngsjon 566 104 |6 724 876[192|40 4*TH 33,2 Ja_|Ja Ja
AF | L3ngsjon 566 546 |6 724 838192 |40 4*TH 34,8 Ja_|Ja Ja
AG Lgmgsj('jn 567 176 |6 724 746192 |40 4*TH 37,3 Ja Ja Ja
AH Lgmgsjt')n 567 262 |6 724 706192 |40 4*TH 37,7 Ja Ja Ja
Al Lgmgsj('jn 567 3146 724 674192 |40 4*TH 37,9 Ja Ja Ja
AJ | La8ngsjén 567 469 |6 724 649|192 |40 4*TH 38,6 Ja_|Ja Ja
AK | Lovaker 574 2176 727 700[145|40 4*TH 37,2 Ja Ja Ja
AL | Lovaker 574 323 |6 727 567 (14540 4*TH 37,2 Ja Ja Ja
AM | Lévas 569 966 |6 725 156 [225|40 4*TH 49,5 Nej | Nej Nej
AN | Ormtjérnen 569 7526 719 731[205|40 4*TH 31,7 Ja_|Ja Ja
AO | Pers 572 2266 728 765[155|40 4*TH 39,1 Ja_|Ja Ja
AP | Ramsnas 5702296 726 327[275]40 4*TH 50,8 Nej | Nej Nej
AQ | Sjuangskrokmyran | 565 900 |6 725 777|225 (40 4*TH 32,4 Ja_|Ja Ja
AR | Sjuangskrokmyran | 566 291 |6 725 662 | 208 | 40 4*TH 33,8 Ja_ |Ja Ja
AS | Skommars 571 668 |6 729 002 |155|40 4*TH 38,2 Ja_ |Ja Ja
AT | Stocksbo 573 091 |6 728 220|158 40 4*TH 39,4 Ja_ |Ja Ja
AU | Strémholm 5715246 723 733[178|40 4*TH 42,2 Nej [Ja Nej
AV | Sérfaboden 568 404 |6 726 60630540 4*TH 41,1 Nej |Nej Nej
AW | Vallstanas 576 190|6 720 701|200 |40 4*TH 32,7 Ja Ja Ja
AX | Vallstanas 5759976 720 749[200|40 4*TH 33,4 Ja_ |Ja Ja
AY | Vallstanas 575262 |6 721 48420040 4*TH 38,3 Ja Nej Nej
AZ | Vastlunds fabod 571 2466 722 124[210]40 4*TH 38,9 Ja_|Ja Ja
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Tabell 4a - Tekniska fel i Bolagets SRH infér ansékan till MPD om tillstand - del 1.

Sid
/

rad

Citerade fel i SRH

Korrekt

3/1
1

Samr8dets syfte d&r att informera
myndigheter, enskilda och allménhet
om det planerade projektet och att p§
ett évergripande plan redogéra for de
miljoeffekter som planerad verksam-
het bedéms kunna ge upphov till, me-
dan kommande miljékonsekvensbe-
skrivning utreder miljéeffekterna vida-
re.

Bolaget fortranger den for manniskor och
fauna farligare miljoeffekten av stora
vindkraftverk, namligen buller, och vibra-
tioner, sdval horbart buller som ohérbart,
Iagfrekvent buller och infrabuller, &ven
om de senare effekterna for 11 ar sedan
av Naturvardsverket ansdgs som ofarliga,
sa saknas idag relevant forskning harom.

6/1

Den ndrmaste sammanhélina bebyg-
gelsen utgérs av byn Lumsheden 4
kilometer 8t nordvést.

Narmaste samlade bebyggelse finns i
Stocksbo 1,2 km &t nordost beraknat fran
ndrmaste verk, Bilaga 1.

6/2

Underlagsutredningar géllande bland
annat ljud- och skuggutbredning fr8n
vindkraftverken, naturvérden, f8gelliv
och arkeologi kommer att genomféras
under 2021.

Viktiga delar av farlig miljdpaverkan sak-
nas i SRH varfér samrad harom inte kan
ske. Denna rapport torde vara relevant
for samrad, eftersom Bolaget saknar un-
derlag.

7/1

Utifrén den information som nu finns
att tillgd &r v8r bedémning att projek-
tets mest vdsentliga miljbeffekter ut-
gérs av p8verkan pd landskapsbild,
naturmiljé, yt- och grundvatten samt
féglar.

De delar som Bolaget anser mest farliga,
fran miljésynpunkt, har inte utretts. Bola-
get fortranger den farligare miljoeffekten
av stora vindkraftverk, namligen buller
och vibrationer, saval horbart buller, som
ohérbart, 1&gfrekvent buller och infrabul-
ler, dven om de senare bagge farliga mil-
joeffekterna fér 11 dr sedan ansags som
ofarliga, sa saknas idag totalt forskning
hdérom.

8/1

Vindkraften medfér en 6verg8ng till
férnybara energislag med teknik som
ar miljéméssigt acceptabel.

Texten vilseleder genom en sprakférbist-
ring och ett syftningsfel, att vind, men
darmed inte vindkraft, ar férnybar, efter-
som vindkraft kraver stora investeringar,
vilka inte kan bekostas inom avskriv-
ningstiden **. Sol, vind och vatten &r for-
nybara men inte vindkraft. Sprakforbist-
ringen och syftningsfelet har givit osaklig
grund for den svenska energipolitiken.
Storskalig utbyggnad av vindkraft ar be-
gransad av tillgdng pa betong, stal, sall-
synta jordartsmetaller, som neodym, till-
ganglig markyta, som i Galmsjémyran,
och av vindkraftens ity beaktansvarda
utslapp av koldioxid.

16/

N&rmaste sammanhélina bebyggelse
utgbérs av byn Lumsheden, cirka 4
kilometer nordvdst om projektomra-
det.

Narmaste samlade bebyggelse finns i
Stocksbo 1,2 km &t nordost beraknat fran
narmaste verk, Bilaga 1.

16/
10

Cirka &tta kilometer séder om pro-
jektomr&det ligger tdtorten Hofors i
Hofors kommun.

Avstand fran sydligaste verk till nordligas-
te hus i Hofors ar 5,5 km.

16/
13
n.f.

Produktion per verk Cirka 20 GWh/&r
(exempelverk)

Bolaget ger inget exempelverk varfor be-
démning endast kan ske m.h.t. utsatt
energifangst.

54 Arne L Persson. For tradets skull. Lund 2020, 67 sid. www.themisforlag.se
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Tabell 4b - Tekniska fel i Bolagets SRH infér ansdkan till MPD om tillstdnd - del 2.

Sid | Citerade fel i SRH Korrekt
/
rad
13/ | Som lokaliseringsalternativ | I SRH finns ingen reell redovisning av alternativa
6 till vindkraftsanldggning vid | lokaliseringsomraden, som jamfér dessa omraden
n.f. | Galmsjémyran underséks | med nu utpekat omrade Galmsjémyran pa ett ade-
+14 | féljande platser: Hégberget i | kvat satt, som anges med utgangspunkten fran vad
/6 Hedemora kommun, Dalar- | som anges i miljobalkens (1998:808) allmanna
nas 1&n och Bl8shéjden i | hénsynsregler 2 kap. 6§"Val av plats”. Denna fére-
Karlskoga kommun, Orebro | skrift anger bl.a. att
lén, Figur 2. 6 § For en verksamhet eller §tgérd som tar i an-
spr8k ett mark- eller vattenomrdde ska det véljas
I kommande MKB kommer | en plats som &r ldmplig med hédnsyn till att dnda-
en mer utférlig jamférelse | m8let ska kunna uppnds med minsta intrdng och
mellan lokaliseringsalterna- | oldgenhet fér ménniskors hélsa och miljén.
tiven att goras. Det ar darfor, att det inte ar tillrackligt utrett inom
ramen for adekvata miljé- och halsoaspekter, att
det inom rimligt beldget avstand fran nu ansokt
lokaliseringsomrade med stérsta sannolikhet borde
finns ett eller flera alternativa lokaliseringsomra-
den, som innebar, att nuvarande valt lokaliserings-
omrade star i strid mot miljébalkens lokaliserings-
princip enligt 2 kap. 6§. Utifran en sddan bedém-
ningsjamférelse bdér Miljoprévningsdelegationen
dvervaga att avsld alternativt avvisa en eventuell
ansokan fran vidare handlaggning. I Smaland finns
omraden, som &r béattre for manniskors livsmiljo,
an vad Galmsjémyran &r. SRH innehadller ytterst
marginellt rena halsoaspekter, hur den planerade
stationen skulle komma att padverka maénniskors
halsa saval permanentboende som dem som i &v-
rigt vistas inom vindkraftsomradets narmiljéomra-
de. SRH bor grundligt kompletteras med hur man-
niskan hdlsomassigt kommer att paverkas fran sa-
val emissions- som immissionssynpunkt, om statio-
nen byggs.
20/ | Ett  gravitationsfundament | Endast fundamenten ger momentant utslapp av ca
15 for ett 280 meter hégt vind- | 100000 ton koldioxid (40*1000*2,5) eftersom hég-
kraftverk &r cirka 25 - 30 | vardig betong i fuktig miljé endast aterupptar kol-
meter i diameter och kréver | dioxid ytligt, som mest ca 4 cm pa djupet. Betong-
cirka 1000 kubikmeter be- | transporterna innebar f.6. ca 5000 lastbilslass.
tong.
20/ | Dértill kommer vegetation | Totalt kommer sdledes 240 ha skog att avverkas
7 att avverkas inom en cirka | vilket medfér an mindre moéjlighet att I6sa klimat-
n.f. | 30 meter bred korridor | krisen, vars l6ésning helt ar beroende av bundet kol
ldngs med védgarna, som | kontra atmosfariskt kol. Ett satt, att binda kol, ar
kan bli stérre vid kurvor och | genom véxtlighet *>. Enbart tradplantering kan ba-
hinder av olika slag. lansera en galopperande temperaturékning.
21/ | For detta har Njordr o6ver- | Méangden innebdr ca 200000 m3 berg. Vid barlags-
5 siktligt  utrett alternativa | tjockleken 0,5 m innebar detta en yta av 400000

lokaliseringar fér bergtékt
inom projektomr8det d&r
mojlighet till uttag av cirka
450 000 ton bergmaterial
kan vara mdjligt.

m2 eller 40 ha makadam vari intet vaxer.

55 Arne L Persson. F.d. universitetslektor. LTH.

For tradets skull. 2018, 67 sid. https://themisforlag.se/
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Tabell 4c - Tekniska fel i Bolagets SRH infér ansdkan till MPD om tillstdnd - del 3.

Sid
/

rad

Citerade fel i SRH

Korrekt

21/
11

Samr8d om bergtdkten in-
kluderas i samr8det om
vindkraftsanldggningen.

Bergsprangning och krossning av berg kan inte
jamféras med montage av vindkraft, vad galler mil-
jofarlig bullerpdverkan (explosioner) samt stenkast.

23/
1

TABELL 3. Alternativa lokali-
seringar av bergtdkt, num-
rerade 1 - 4, med éversikt-
ligt berdknade arealer.

Volym fér 110 ha med 1-1,5 m brytdjup ar
1200000 ms3
(1,5*%21,5*10000+1*(28,5+30+30,5)*10000) eller
ca 3000000 ton berg, Figur 8. Om fjardedelen nytt-
jas s3 &r volymen alltfér stor: ca 750000 ton berg.

23/

n.f.

Genom att anldgga en takt i
projektomrédet undviks
I8nga transporter av materi-
al till projektomrddet frén
extern takt.

Det torde vara battre miljdekonomi, att transporte-
ra berg fran Sandvikens kross pa avstadndet 25 km,
an att, till stor kostnad, bana av stora ytor till okant
djup, med naturférstérelse och menlig bullerpaver-
kar for kringboenden, som foljd, jamte ett stort
skogsbruk etc.

24/

Arealen som behévs fér drif-
ten av verksamheten kom-
mer dock att begrédnsas till
det som anses nddvéndigt.

Ingen tékt &r nédvéndig da material kan transpor-
teras fran Sandviken.

24/

Vid avslut av tékten kom-
mer tdktomrddet att efter-
behandlas och 8tgédrder fér
att 8terstélla den biologiska
méngfalden kommer  att
vidtas s8 att den I8ngsiktiga
miljép8verkan minimeras.

Taktverksamhet ar inte forenligt med god livsmiljo.
Aven om den begransas till ett par ar, sa &r den ett
onddigt ingrepp i naturen.

25/
13
n.f

I samband med spréngning
uppkommer vibrationer i
marken samt luftstétsv8gor
och eventuella kast av sten.
Géllande stenkast kommer
sprdngningsarbete att folja
géllande regler fér denna
typ av verksamhet. Vid
sprédngning  kommer  till-
géngligheten till omrédet att
begrdnsas av sdkerhetsskél.

Det @r omdjligt att klara bullerkrav enligt Tabell
samt stenkastssdkerhet eftersom bergtdkt 1 endast
ligger mellan 1001 och 868 m fran bostader X, Y,
Z, AA och AB samt mellan 326 och 501 m till bo-
stad AP, Ramsnas, Figur 6, Bilaga 6. Bergtakt ligger
256 m fran Ramsnds samt 717 m fran bostad AM,
Lévas, Figur 7.

Bergtdkt 3 ligger 248 m fran bostad Ldvas samt
652 m fran bostad Ramsn&s. Bostad AU, Strém-
holm. ligger endast 965 m fran bergtakt 4. Fastig-
hetsdgaren &r solidariskt ansvarig for skadestand.

33/

n.f.

Inom ramen fér MKB:n
kommer synbarhetsanalyser
att tas fram som redovisar
frén vilka platser i det omgi-
vande landskapet som vind-

kraftverken  kommer  att
vara synliga. Vidare har
dven fotomontage tagits

fram for att illustrera hur
den planerade vindkraftsan-
ldggningen kan komma att
se ut frén ndgra representa-
tiva platser i det omgivande
landskapet.

Skog eller annat kan inte skymma 280 m hdga
verk, da dessa syns milvidds. Typ av verk saknas
pa utforda bildmontage av verk varfér dessa mon-
tage ar prov utan varde. Vidare bor observations-
avstand ca 60 cm anvdndas eftersom montagen
anvands pa armlangd avstand ute i falt i samband
med t.ex. syn av MMD. Bolaget anvander sa sma
observationsavstand for A4, vilket &r nonsens.

36/

n.f.

Inom projektomrddet finns
tv8 sjéar, Galmsjén och
Lév8ssjén samt ett antal
vattendrag.

Verk stélls i Lévassjén, om fundamentet inrdknas,
p.s.s. som Bolagskonsulten gjorde i prospekt Hyck-
linge (Kobbosjén). Risk finns fér hdgalkaliskt lak-
vatten, vilket skedde pd Hallandsds - med fiskdéd.
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Tabell 4d - Tekniska fel i Bolagets SRH infér ansdkan till MPD om tillstdnd - del 4.

Sid
/

rad

Citerade fel i SRH

Korrekt

41/
3

For att noggrannare underséka
férutsédttningarna for fladder-
méss i projektomr8det har en
expert p§ fladdermédss genom-
fért en skrivbordsutredning un-
der september 2020.

Autoboxar fordras sommartid som underlag till
SRU, da inga relevanta dylika finns i nartid eller
i naromradet. Bolaget hanvisar till undersék-
ningar pa flera km avstand medan fladdermus
endast flyger ndgon km. Relevant samrad kan
ity inte utféras med denna brist.

48/
19

Det finns inga faststéllda riktlin-
jer eller riktvdrden fér ljud fr8n
vindkraftverk.

For bullerberdkningar anvands Boverkets,
Energimyndighetens och Naturvardsverkets,
SNVs modell 6241 °°, Tabell 1 visar begréns-
ningsvarden for externt industribuller vid ny-
etablering av miljéstérande industrier 7, %8,
Riktvarden fér bullernivd och skuggbildningstid
har upphdvts genom domar 2009 i Miljédver-
domstolen, MOD, SVEA HOVRATT 9, 0, 61 Ef-
ter MODs dom finns dock begrénsningsvérden
for bullernivd och skuggbildningstid kvar i re-
gelverket. Bolagets pastaende &r ity falskt.

49/

n.f.

Inom ramen fér MKB:n, i sam-
band med utformningen av lay-
outen fér vindkraftsanldggning-
en, kommer ljudberdkningar att
goras, inklusive analyser for
lagfrekvent ljud.

Bolaget saknar mdjlighet att genomféra buller-
berakningar, varfér i denna rapport féreliggan-
de bullerberdkning torde kunna anvandas i lik-
het med vad som skedde vid uppvaktning av
MPD vid prospekt Kullboarp, Vetlanda kn 2, ©3,
64 65 Alternativt far samradet ajourneras i av-
vaktan pa Bolagets bullerberdkning.

49/
15
n.f.

Den faktiska skuggeffekten ut-
gor istéllet den verkliga skuggti-
den och bér enligt Boverkets
rekommendation inte Overstiga
§tta timmar per 8r och 30 minu-
ter om dagen vid stérningskédns-
lig bebyggelse (Boverket 2009).

Efter MODs ovan ndmnda dom finns inte desto
mindre begransningsvédrden fér bullernivd och
skuggbildningstid kvar i regelverket. Bolagets
pastaende &r ity falskt.

51/
13

Nedisning kan ocks8 férekomma
om vindkraftverket st8r under
molnbasen och om temperatu-
ren ar runt noll grader eller lag-
re.

M.h.t. verkets héjd kan isbildning ske vid tem-
peratur lagre an 4 grader vid marken dvs. stor-
re delen av aret, varfér varningsskyltar skall
uppsattas inom en iskastzon om 542 m
(1,5%(199+162)), dar manniskor, i sant fall,
vistas pa egen risk — som pa golfbana °°.

% | jud fran vindkraftverk. Boverket, Energimyndigheten, Naturvardsverket rap. 6241. 2001, 38 sid

57 http://www.naturvardsverket.se/Documents/allmrad/ar_78_5.pdf

8 R&d och riktlinjer 1978:5. Omtryckt 1983, inga sakéndringar. Riktlinjer fér externt industribuller. Naturvards-
verket. 1983, 30 sid.
% www.naturvardsverket.se:80/sv/Verksamheter-med-miljopaverkan/Industrier/Principiella-domar-fran-
Miljooverdomstolen/
60 SVEA hovritt. Miljdomstolen. Rotel 1309. Lansstyrelsen i Kalmar l4n visavi Cementa AB. M3l M 5069-07.
Dnr 617. Lopnr 5586-07. 2009-02-26, 6 sid.
1 SVEA hovritt. Miljdomstolen. Rotel 1305. Lansstyrelsen i Kalmar l&n visavi Kalmar industrier. M3l M 1303-
07. Dnr 546. Lopnr 3226-07. 2009-01-29, 13 sid.
62 Bertil Persson. Teknisk analys av vindkraftprospekt Kullboarp, Vetlanda kommun, jamte buller-, energi-, och
skuggberakningar. Rapport 2013:177 2012-11-27 revidering 2013-12-15, 12 sid.

63 Bertil Persson. Teknisk analys av miljokonsekvensbeskrivning fér vindkraft vid Kullboarp, Vetlanda, jamte
bildmontage och buller-, energi-, och skuggberakningar. Rapport 2014:187 2014-05-15, 18 sid.

64 Bertil Persson. Teknisk analys av anstkan och kompletterad MKB fér vindkraft vid Kullboarp, Vetlanda kom-
mun, jamte buller- och skuggberakningar for 10 verk. Rapport 2014:187PM 2015-03-30, 20 sid.

85 Bertil Persson. PM 6ver lagfrekvent buller frn vindkraftstation Kullboarp, Vetlanda kn, jamte kompletterande
bullerberakning fér 17 bostader. Rapport 2014:187PM2 2015-03-30, 17 sid.

66 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/vindkraft/vindlov/planering-och-tillstand/miniverk/inledande-

skede/halsa-och-sakerhet/nedisning-och-riskavstand/
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Tabell 4e - Tekniska fel i Bolagets SRH infér ansékan till MPD om tillstdnd - del 5.

Sid/ | Citerade fel i | Korrekt

rad SRH

52/8 Vindkraftverkens | Matning av 10000 VKV i Danmark visar att ekonomisk livs-
n.f tekniska livs- | langd varierar mellan 12 och 15 &r definierad som tid fran

langd bedéms
vara 30-35 &r.

driftstart fram tidpunkt d@ halva nyttjandegraden kvarstar ¢,
8 Dartill skrivs inte VKV av under en sannolik ekonomisk
livslangd, utan, oekonomiskt, under en ndra nog dubblerad
tid namligen ca 26 ar, Bilaga 8. Kalkylen baseras pa Ldnssty-
relsen hemsida fér koordinater SWEREF99TM 571532;
6724807 med vindstyrkor fér 11 m, 120 m 130 m samt 140
m 6ver markfdrskjutningsplanet, Figur 8, Tabell 5 ®°. Ur Ta-
bell 5 berdknas vindstyrkor, dels pad 100 m &ver markfor-
skjutningsplanet, dels 184 m &ver markfdrskjutningsplanet,
som ar navhdjden minskad med 34-delar av skogen hdjd,
med sambandet: v= -0,000250*h? + 0,0840*h + 0,325000,
dar v ar vindstyrka (m/s) samt h hdjd éver markférskjut-
ningsplanet (m). Fér 5,6-MW-V162 erhdlls vid 8 m/s 24,5
GWh per verk och ar varfér 40 VKV med 9,2% avdrag for, for
tat placering ger 0,744 TWh/3r (24,6*%40%*0,918*(7,5/8)"3).

Tabell 5 - Kalkylen baseras pa Lansstyrelsen hemsida for koordinater SWEREF99TM
571532; 6724807 med vindstyrkor fér 11 m, 120 m 130 m samt 140 m déver markfér-
skjutningsplanet, Figur 8.

Navhojd éver forskjutningsplanet (m) | Vindstyrka (m/s)

100 6,3
110 6,5
120 6,9
130 7,0
140 7,2
184 7,5

7 http://www.ref.org.uk/attachments/article/280/ref.hughes.19.12.12.pdf

68 http://www.ref.org.uk/publications/280-analysis-of-wind-farm-performance-in-uk-and-denmark

69 https://vbk.lansstyrelsen.se/
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Figurer

Figur 1 - P&klistring/p&skruvning av "hajtander” vars bullereffekt pd sikt &r dubios.

Figur 2 - "Hajtander” skruvas pa verk i Laholms kn fér att akut l16sa bullerproblem 7°.

70 https://www.natverketforvindbruk.se/Global/Aktiviteter/Seminarium/2011/jennia_a.pdf
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Utredning betraffande teknisk miljopaverkan av 40 vindkraftverk & Galmsjomyran, Faluns och Sandvikens kommuner

Datum: 2015-02-20

prjecummer: 569849 Verksdata & reglerinstallningar Nytinkanda med erfarenhet

och Tuggarp k
Kund: Brahehus Vind AB J6nk&ping Energi AB

Brahehus vindkraftpark
"Navhojd niva _ Markniva

Namn Verktyp Nm Em Navhajd (m] Reglerinstillning Ljudeffekt [dB(A)]

[
1 Siemens SWT-2.3-101 6435566 472118 99,5 DS%P 281 Mode 0 104,4
2 Siemens SWT-2.3-101 (KIT1) 6435201 471526 99,5 378 278 Mode 0 1047
3 Siemens SWT-2.3-101 (KIT1) 6434871 471997 995 388 289 Mode 0 1047
4 Siemens SWT-23-101 (KIT1) 6434405 472173 99,5 385 285 Mode 0 104,7
S5 Siemens SWT-23-101 6433502 471775 99,5 390 291 Mode -4dB 1011
6  Siemens SWT-23-101 6434049 471546 9,5 383 283 Mode 0 1044
7 Siemens SWT-2.3-101 (KIT1) 6433779 470767 99,5 392 293 Mode 0 104,7
8  Siemens SWT-2.3-101 6433316 470602 99,5 397 298 Mode -4d8 1011
9  Siemens SWT-23-101 6432859 471023 99,5 391 291 Mode 0 104,4
Tuggarp vindkraftpark
Navhéjd niva  Markniva
Namn Ve
rktyp Nm Em Navhéjd [m]
TVK 1 Siemens SWT-2.3-101 6437147 474836 99,5 366 267
TVK 2 Siemens SWT-2,3-101 6436848 474561 99.5 366 266
TVK 3 Siemens SWT-2.3-101 6436627 474176 99,5 367 268
TVK 4 Siemens SWT-2.3-101 6436506 473761 99,5 366 267
Reglerinstillning for respektive vindkraftverk (Tuggarp)
Vindriktning TVK 1 TVK 2 TVK 3 TVK 4
Nord Mode 0 Mode 0 Mode 0 Mode -1
Nord-Ost Mode 0 Mode 0 Mode 0 Mode -1
Ost Mode -1 Mode -1 Mode -1 Mode -1
Syd-Ost Mode 0 Mode 0 Mode 0 Mode -4
Syd-Ost Mode -1 Mode 0 Mode 0 Mode -1
Syd-Vast Mode -1 Mode 0 Mode 0 Mode -1
Vast Mode 0 Mode 0 Mode 0 Mode -4
Nord-Vast Mode 0 Mode 0 Mode 0 Mode -4

| Vindriktningen avser angiven riktning £22,5 grader . ‘

Figur 3 - Kallbuller efter 6 ar for VKV 2, 3, 4 och 7 med KIT 1 "hajtdnder” p& Grannaber-
get &r 104,7 dB(A) men utan “fenor” 104,4 dB(A) for VKV 1, 5-6 och 8-9 efter 6 ar.

M Redigera ljuddata *

Reran |Level 0-05 - Estimated - Mode 0-05 - D1-2013 |

[ Rena toner (kontrollera am rena toner rapparterats)

Extra “issa lander tillampar differentierade tillagg far rena

Diaturn 2019-01-23 . l:l 4B toner, och detta varde anvinds - andra lander har ett fast
tillagg och detta varde anvinds inte.

Kalla |Manufacturer

D kan géra en “ljudvarde-matris” genom att lagga till vindhastigheter och navhéjder — om du bara har data
fFér en navhijd och vill anvanda dem Fér alla navhéjder, kan en “navhijds-oberoende kolumn® l3ggas till,
Om det finns data Fér olika driftlagen Fér verket {ljudemission), skapa en ny uppsattning ljuddata Fér

respektive driftlage, [ Oktavdata (anvand alltid armtillganoliga)

[11/3 aktayband
[ 1 Oktawtersbiand redan A-vagda

YWindhastighetsheroende  frelevant ndr data for flar
l:l dB(A) s vindhastigheter dr tillydnglioa

Vindhastighet p3 navhdjd

Blades without serrated trailing edge.
Docurment no. 0079-5298_01.

Figur 4 - Kéllbullerniva fér Vestas 5,6 MW V162-5.6-5600, utan "hajtander”:106,8 dB(A).
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Figur 5 - Placering av verk erhdlls enligt Bolagets layout.
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Stk adress, ort, foretag, tjanst Karta Sjdkort mm w
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.

$ Mer
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i f -] Jol=4.
= | 5m |

GOmenokes @ Tem mtméiter
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Bt Laddstationer
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Figur 7 - Flygfoto av bostad AM, Lévas.
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75
7.4

r

7,3
7,2

7.1 /
7,0 {
6,9 . y =-0,000250x2+ 0,084000x + 0,325000 [ —

6,8 R2=0,981102 [
6,7

6,6

6,5 £
6,4
6,3
6,2
6,1
6,0 T T T T T T T I I 1

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Vindstyrka (m/s)

Haojd over markforskjutningsplanet (m)

Figur 8 - Vindstyrka baserad p& L&nsstyrelsen hemsida for koordinater SWEREF99TM
571532; 6724807 med vindstyrkor for 110 m, 120 m 130 m samt 140 m 6éver markfor-
skjutningsplanet, Tabell 5 7%,

b X
MNarmn ® Redigerasvisa effektkurva
Level 0 - Calculated - Modes 0/0-05 - 03-2019 Auto O Redigerafvisa Ct-kurva
Kalla O
Wanufacturer “indha Effekt Ce A
stighet / [k
Daturn (yyyy-mm-dd) Stoppyind [mis]
2019-03-26 i 24 0f mfs Klicka har for att lagga till ny rad
Lufttathet Spetsvinkel 200 27 00 0 D?gl
1225 keg/m3 0.0 3500 14400 0266
[ Métt pa transformatorms higspénningssida 400 2900 0353
Effektradglering 4500 46400 0,403
) Stall ) Pitch O Altive stall 500 EES 00 0424
Ct kunva _ _ 550 91900 0438
) Standard stall ) Standard pitch &) Anvandardefinierad 500l 122000 04147
Osakerhet ! ! d
{1 IEC cat A& IEC cat B {1 IEC kombinerad B50] 157400] (0454
Anmarkningar 7000 199000 0,460
Document no. 0081-5038 VI2. 750) 246700 0463
8,000 301000 0,466
8500 361700 0.AB7 v
Adlig energiprod vid 8 mis: 24 626 5 Myh
OK Aubryt Graf

Figur 9 — Energifangst for 5,6-MW-V162 vid 8 m/s.

7! https://vbk.lansstyrelsen.se/
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DECIBEL - Huvudresultat

Berakning: Bullernivd samt avstand enligt LST V Goétaland dnr 551-11859-2019

SVENSKA BESTAMMELSER FOR EXTERNT BULLER FRAN
LANDBASERADE VINDKRAFTVERK
1
|
Berékningen ar baserad pa den av Statens Naturvardsverk ~A0
rekommenderad metod "Ljud franvindkraftverk”, 2010 (NV dnr @) AT
382-6897-07 Rv)
6
1 J38 '37‘?&% AY
= @
o™ 40} D AW
LN
A © OpenStreetMap contributors;
Skala 1:200 000
A Nytt vindkraftverk @ Ljudkansligt omrade
Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) VKV typ Ljuddata
Ost Nord Z Raddata/Beskrivning Giltig Tillverkare Typ-generator Effekt,  Rotordiameter Navhojd Gjord Namn Vindhastighet Status LwA ref Rena
nominell av toner
[m] fkw]  [m] m] [mis] [dB(A)]
1 571580 6727847 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: ... VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannan navhéjd 106,8 Nej f
2 572098 6727544 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhdjd 106,8 Nej f
3 571471 6727157 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 106,8 Nej f
4 572699 6727026 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! n VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
5 569550 6726633 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n; VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhéjd 106,8 Nej f
6 570853 6726684 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannan navhéjd 106,8 Nej f
7 571891 6726505 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 1068 Nej f
8 572831 6726498 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! n: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
9 569973 6726310 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n; VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
10 572186 6726058 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 106,8 Nej f
11 569138 6725842 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannannavhéjd 106,8 Nej f
12 570268 6725846 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhdjd 106,8 Nej f
13 570955 6725851 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
14 573322 6725820 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
15 568396 6725462 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhéjd 106,8 Nej f
16 569 630 6725564 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannannavhéjd 106,8 Nej f
17 571501 6725505 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 1068 Nej f
18 572163 6725423 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 106,8 Nej f
19 573618 6725330 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
20 568811 6725122 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 106,8 Nej f
21 570094 6724912 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannannavhéjd 106,8 Nej f
22 570828 6725196 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhdjd 1068 Nej f
23 571695 6724865 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
24 572478 6724881 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
25 572877 6724497 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhéjd 106,8 Nej f
26 573629 6724765 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannannavhéjd 106,8 Nej f
27 569688 6724269 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 1068 Nej f
28 568945 6723437 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
29 569633 6723433 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
30 572734 6723720 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 106,8 Nej f
31 573387 6723707 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannannavhéjd 106,8 Nej f
32 568634 6722831 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhdjd 1068 Nej f
33 569321 6722844 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
34 572928 6722654 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
35 573946 6723145 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhojd 106,8 Nej f
36 573619 6722503 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&nannannavhéjd 106,8 Nej f
37 573898 6722004 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhdjd 1068 Nej f
38 572699 6721866 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS V162-5600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
39 574316 6721578 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! n: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannannavhéjd 106,8 Nej f
40 e572 956 6721158 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: ... VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannannavhéjd 106,8 Nej f
) Frén annan navhojd
. .o
Ljudniva
Ljudkansligt omrade Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) Krav Ljudniva Kraven uppfyllda ?
No. Namn Ost Nord Z  Imissionshéjd Ljud Avstand Fran VKV Avstand till krav  Ljud Avstand Alla
[m] [m] [dB(A)]  [m] [dB(A)] [m]
A Abborrtjarn 570433 6720016 200,0 15 40,0 4*TH 33,0 1935 Ja Ja Ja
B Abborrtjarn 570397 6719912 200,0 15 40,0 4*TH 32,7 2022 Ja Ja Ja
C Backens 571126 6729 141 160,0 15 40,0 4*TH 37,1 519 Ja Ja Ja
D Glasbo 573741 6720519 220,0 15 40,0 4*TH 39,3 135 Ja Nej Nej
E Grundsjon 573898 6725195 205,0 15 40,0 4*TH 47,9 -831 Nej Nej Nej
F Grundsjon 574 248 6726 216 205,0 15 40,0 4*TH 40,9 -158 Nej Nej Nej

WindPRO har utvecklats av EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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...fortsattning fran foregdende sida
Ljudkansligt omrade Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) Krav Ljudniva Kraven uppfyllda ?
No. Namn Ost Nord Z Imissionshdjd Ljud Avstdnd Fran VKV Avstadndtill krav Ljud Avstand Alla
[m] [m] [@BA)]  [m] [dB(A)] [m]
G Grundsjon 573898 6 725195 205,0 1,5 40,0 4*TH 47,9 -831 Nej Nej Nej
H Géaddtjarn 570 693 6723984 205,0 1,5 40,0 4*TH 429 -1168 Nej Nej Nej
| Gaddtjarn 570826 6723898 195,0 1,5 40,0 4*TH 42,5 -1 063 Nej Ja Nej
J Gaddtjarnen 570994 6723264 185,0 1,5 40,0 4*TH 40,8 -410 Nej Ja Nej
K Géaddtjarnen 571017 6723255 185,0 15 40,0 4*TH 40,8 -397 Nej Ja Nej
L Hamptjarnen 571876 6722596 178,0 1,5 40,0 4*TH 41,3 -370 Nej Nej Nej
M Hubo 571553 6721610 210,0 1,5 40,0 4*TH 39,0 225 Ja Ja Ja
N Hubo 571485 6721472 210,0 1,5 40,0 4*TH 38,4 324 Ja Ja Ja
O Hasséljan 575028 6722576 200,0 1,5 40,0 4*TH 39,8 27 Ja Ja Ja
P Hassaljan 574 787 6722661 200,0 15 40,0 4*TH 41,0 -201 Nej Nej Nej
Q Ingels falad 574 302 6726 564 195,0 1,5 40,0 4*TH 39,7 55 Ja Ja Ja
R Jan-Olofs 570883 6729 365 165,0 1,5 40,0 4*TH 35,8 817 Ja Ja Ja
S Kartakts fabodar 564 394 6 724 424 200,0 1,5 40,0 4*TH 28,5 3276 Ja Ja Ja
T Kallbodarna 571021 6722594 188,0 1,5 40,0 4*TH 39,5 256 Ja Ja Ja
U Kallbodarna 570919 6722535 188,0 15 40,0 4*TH 394 272 Ja Ja Ja
V Kallbodarna 570882 6722506 188,0 1,5 40,0 4*TH 39,3 279 Ja Ja Ja
W L. Toxen 568 328 6 727 860 250,0 1,5 40,0 4*TH 36,3 780 Ja Ja Ja
X L. Toxen 568 566 6 727 668 250,0 1,5 40,0 4*TH 37,7 482 Ja Ja Ja
Y L. Toxen 568 623 6 727 655 250,0 1,5 40,0 4*TH 37,9 436 Ja Ja Ja
Z L. Toxen 568 670 6 727 651 250,0 15 40,0 4*TH 38,0 404 Ja Ja Ja
AA L. Toxen 568 721 6 727 685 250,0 1,5 40,0 4*TH 38,0 399 Ja Ja Ja
AB L. Toxen 568 776 6 727 723 250,0 1,5 40,0 4*TH 38,1 395 Ja Ja Ja
AC L. Toxen 568 304 6 727 653 255,0 15 40,0 4*TH 36,9 632 Ja Ja Ja
AD Langsjo fabodar 565405 6724864 192,0 1,5 40,0 4*TH 31,1 2203 Ja Ja Ja
AE Langsjon 566 104 6724 876 192,0 15 40,0 4*TH 33,3 1510 Ja Ja Ja
AF Langsjon 566 546 6 724 838 192,0 1,5 40,0 4*TH 34,8 1088 Ja Ja Ja
AG Langsjon 567 176 6724746 192,0 1,5 40,0 4*TH 37,4 512 Ja Ja Ja
AH Langsjon 567 262 6724706 192,0 1,5 40,0 4*TH 37,7 448 Ja Ja Ja
Al Langsjon 567 314 6724674 192,0 1,5 40,0 4*TH 37,9 411 Ja Ja Ja
AJ Langsjon 567 469 6724 649 192,0 15 40,0 4*TH 38,6 277 Ja Ja Ja
AK Lovaker 574 217 6727 700 145,0 1,5 40,0 4*TH 37,2 571 Ja Ja Ja
AL Lovaker 574 323 6727567 145,0 1,5 40,0 4*TH 37,2 579 Ja Ja Ja
AM Lovas 569 966 6 725156 225,0 1,5 40,0 4*TH 49,5 -2 257 Nej Nej Nej
AN Ormtjarnen 569 752 6719 731 205,0 1,5 40,0 4*TH 31,7 2251 Ja Ja Ja
AO Pers 572 226 6728 765 155,0 15 40,0 4*TH 39,1 151 Ja Ja Ja
AP Ramsnas 570229 6726 327 275,0 1,5 40,0 4*TH 50,3 -1527 Nej Nej Nej
AQ Sjuéngskrokmyran 565900 6 725777 225,0 1,5 40,0 4*TH 32,4 1686 Ja Ja Ja
AR Sjuangskrokmyran 566 291 6 725662 208,0 1,5 40,0 4*TH 33,8 1285 Ja Ja Ja
AS Skommars 571668 6729002 155,0 1,5 40,0 4*TH 38,2 300 Ja Ja Ja
AT Stocksbo 573091 6728220 158,0 15 40,0 4*TH 394 91 Ja Ja Ja
AU Stromholm 571524 6723733 178,0 1,5 40,0 4*TH 42,2 -962 Nej Ja Nej
AV Sorfaboden 568 404 6 726 606 305,0 1,5 40,0 4*TH 41,1 -172  Nej Nej Nej
AW Vallstanas 576 190 6 720701 200,0 1,5 40,0 4*TH 32,7 1328 Ja Ja Ja
AX Vallstanas 575997 6720749 200,0 1,5 40,0 4*TH 33,4 1133 Ja Ja Ja
AY Vallstanas 575262 6721484 200,0 15 40,0 4*TH 38,3 190 Ja Nej Nej
AZ Vastlunds fabod 571246 6722124 210,0 1,5 40,0 4*TH 38,9 372 Ja Ja Ja
Avstand (m)
VKV
LKO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
A 7914 7710 7216 7367 6675 6681 6651 6911 6311 6291 5968 5832 5858 6483 5814 5606 5592 5677 6196 5357 4908 5195
B 8023 7819 7325 7477 6774 6788 6760 7021 6412 6401 6062 5936 5965 6592 5900 5704 5701 5787 6303 5446 5009 5302
C 1371 1869 2013 2636 2963 2472 2745 3145 3057 3260 3852 3405 3294 3981 4581 3877 3655 3860 4553 4638 4353 3956
D 7640 7215 7016 6589 7412 6808 6265 6047 6909 5753 7037 6359 6016 5318 7280 6508 5466 5151 4813 6745 5710 5510
E 3522 2959 3121 2188 4580 3389 2396 1684 4081 1917 4804 3688 3015 850 5508 4284 2417 1749 311 5087 3815 3070
F 3127 2527 2933 1748 4717 3427 2374 1445 4276 2068 5124 3997 3313 1007 5900 4664 2838 2230 1087 5546 4354 3569
G 3522 2959 3121 2188 4580 3389 2396 1684 4081 1917 4804 3688 3015 850 5508 4284 2417 1749 311 5087 3815 3070
H 3963 3827 3267 3643 2885 2705 2791 3300 2435 2556 2423 1910 1885 3206 2731 1904 1722 2057 3220 2199 1105 1219
| 4020 3862 3323 3645 3018 2786 2816 3283 2559 2553 2574 2026 1957 3150 2889 2051 1743 2028 3138 2357 1251 1298
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...fortsattning fran foregdende sida
VKV

LKO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4620 4420 3923 4130 3665 3423 3363 3719 3213 3038 3176 2682 2587 3457 3403 2674 2298 2455 3340 2866 1878 1939
4626 4423 3929 4129 3682 3433 3365 3715 3229 3037 3197 2697 2597 3448 3426 2694 2302 2452 3327 2890 1897 1950
5259 4953 4579 4505 4659 4214 3909 4017 4174 3476 4246 3626 3383 3533 4508 3722 2933 2841 3242 3972 2922 2803
6237 5959 5548 5535 5407 5122 4906 5052 4959 4493 4872 4427 4283 4567 4980 4397 3895 3861 4255 4456 3610 3659
6376 6103 5686 5685 5511 5250 5049 5203 5069 4640 4960 4540 4411 4720 5046 4493 4033 4008 4409 4525 3711 3781
6299 5768 5800 5022 6817 5857 5027 4495 6285 4494 6735 5775 5226 3666 7232 6170 4585 4038 3094 6718 5459 4950
6098 5575 5587 4838 6573 5627 4812 4307 6041 4278 6483 5528 4986 3483 6978 5918 4346 3809 2914 6463 5205 4701
3009 2412 2893 1668 4753 3451 2411 1473 4337 2175 5215 4097 3422 1231 6008 4778 2995 2424 1411 5677 4521 3734
1670 2189 2284 2962 3040 2681 3033 3466 3187 3554 3932 3572 3515 4303 4628 4002 3909 4145 4874 4722 4523 4169
7959 8312 7586 8703 5609 6843 7781 8688 5889 7962 4951 6044 6715 9036 4135 5358 7189 7833 9268 4472 5721 6480
5283 5066 4586 4739 4298 4094 4006 4303 3861 3655 3754 3338 3258 3962 3888 3280 2950 3051 3772 3358 2496 2609
5353 5146 4655 4830 4320 4150 4087 4399 3892 3744 3756 3375 3316 4070 3864 3292 3027 3144 3886 3337 2516 2663
5386 5183 4689 4871 4336 4178 4124 4442 3911 3784 3764 3396 3346 4115 3862 3305 3062 3186 3932 3336 2532 2691
3252 3783 3220 4450 1732 2786 3812 4704 2260 4258 2175 2796 3307 5394 2399 2639 3951 4544 5864 2780 3436 3653
3019 3534 2949 4183 1428 2490 3523 4422 1955 3962 1914 2493 3002 5102 2212 2358 3646 4241 5566 2558 3151 3351
2963 3477 2891 4124 1380 2432 3465 4364 1905 3905 1885 2445 2949 5044 2205 2321 3592 4185 5509 2540 3113 3303
2916 3430 2844 4077 1346 2388 3419 4317 1869 3860 1869 2411 2909 4999 2206 2297 3552 4144 5465 2533 3087 3269
2863 3380 2800 4032 1340 2355 3383 4278 1859 3828 1890 2403 2891 4964 2247 2307 3533 4119 5434 2565 3094 3261
AB 2806 3327 2753 3984 1337 2322 3345 4236 1851 3795 1916 2398 2873 4928 2293 2322 3513 4095 5401 2601 3105 3255
AC 3281 3796 3205 4440 1610 2727 3767 4672 2142 4197 1994 2669 3206 5342 2193 2474 3851 4458 5799 2581 3274 3522
AD 6857 7210 6485 7607 4506 5744 6691 7603 4791 6886 3859 4961 5637 7974 3051 4282 6129 6781 8226 3416 4689 5433
AE 6230 6561 5831 6936 3868 5082 6012 6919 4126 6196 3184 4276 4948 7279 2366 3592 5433 6084 7528 2718 3990 4735
AF 5864 6177 5444 6530 3499 4686 5599 6500 3730 5771 2779 3856 4524 6846 1953 3168 5000 5648 7089 2283 3548 4297
AG 5386 5662 4925 5975 3032 4157 5033 5920 3204 5179 2247 3282 3938 6239 1415 2586 4391 5033 6468 1678 2922 3680
AH 5339 5607 4871 5911 2991 4100 4966 5850 3150 5107 2193 3215 3867 6161 1363 2518 4314 4954 6386 1604 2839 3599
Al 5316 5579 4842 5876 2972 4070 4930 5810 3122 5065 2165 3178 3827 6116 1339 2481 4269 4907 6338 1563 2790 3553
AJ 5208 5460 4723 5745 2875 3949 4796 5671 3005 4923 2051 3045 3688 5969 1233 2346 4122 4758 6186 1423 2638 3403
AK 2641 2125 2799 1661 4788 3514 2615 1835 4466 2611 5409 4362 3749 2082 6236 5060 3492 3067 2444 5989 4978 4214
AL 2758 2225 2882 1712 4864 3580 2654 1836 4528 2616 5465 4405 3780 2014 6289 5103 3495 3043 2345 6030 4994 4223
AM 3138 3201 2504 3311 1534 1767 2351 3163 1154 2397 1075 753 1209 3421 1599 529 1574 2214 3656 1155 276 863
AN 8319 8158 7623 7867 6905 7040 7103 7434 6583 6779 6141 6137 6237 7058 5889 5834 6033 6181 6804 5472 5192 5570
AO 1123 1228 1776 1803 3422 2493 2285 2347 3332 2707 4252 3515 3179 3142 5057 4122 3340 3343 3706 4993 4404 3833
AP 2033 2230 1494 2567 745 719 1672 2607 257 1976 1194 482 868 3134 2026 970 1514 2135 3532 1861 1422 1280
AQ 6045 6445 5739 6913 3749 5036 6035 6968 4107 6293 3238 4369 5056 7422 2516 3736 5607 6273 7731 2984 4282 4962
AR 5722 6105 5391 6551 3400 4675 5663 6593 3738 5909 2852 3982 4668 7032 2115 3340 5212 5877 7334 2577 3876 4561
AS 1158 1520 1855 2229 3178 2457 2507 2761 3181 2989 4048 3452 3231 3586 4820 3997 3501 3613 4157 4818 4383 3898
AT 1557 1201 1938 1257 3881 2714 2093 1742 3657 2343 4614 3688 3190 2411 5445 4363 3146 2947 2937 5283 4464 3777
AU 4114 3854 3425 3496 3508 3026 2796 3058 3008 2418 3184 2458 2193 2755 3574 2635 1772 1807 2634 3048 1854 1620
AV 3410 3811 3116 4315 1146 2450 3489 4428 1596 3822 1060 2013 2661 4980 1144 1609 3287 3941 5368 1539 2393 2804
AW 8504 7973 7997 7224 8904 8017 7222 6700 8374 6688 8727 7845 7343 5868 9133 8166 6713 6205 5296 8602 7409 6997
AX 8360 7834 7846 7090 8728 7854 7070 6563 8199 6535 8543 7668 7173 5734 8943 7983 6545 6045 5162 8412 7223 6819
AY 7352 6836 6824 6106 7690 6818 6047 5572 7160 5512 7516 6631 6133 4751 7935 6955 5506 5011 4183 7406 6202 5783
AZ 5733 5487 5039 5112 4817 4577 4428 4652 4376 4045 4274 3848 3738 4239 4389 3801 3391 3424 3988 3862 3017 3100
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VKV

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
5011 5277 5104 5724 4318 3730 3509 4361 4728 3340 3038 3631 4704 4042 3995 2926 4185 2770
5120 5387 5213 5831 4414 3812 3603 4468 4832 3410 3123 3732 4801 4134 4079 3020 4258 2847
4314 4470 4963 5041 5080 6107 5900 5654 5885 6785 6551 6733 6626 7091 7657 7443 8209 8190
4804 4541 4071 4248 5522 5614 5037 3356 3208 5606 4994 2284 2634 1988 1493 1703 1204 1012
2227 1454 1237 507 4311 5256 4615 1878 1573 5771 5145 2720 2051 2707 3191 3538 3641 4145
2888 2217 2199 1578 4959 5987 5390 2919 2652 6556 5970 3799 3086 3766 4227 4617 4639 5220
2227 1454 1237 507 4311 5256 4615 1878 1573 5771 5145 2720 2051 2707 3191 3538 3641 4145
1335 1998 2243 3038 1045 1831 1195 2058 2709 2360 1784 2601 3360 3280 3768 2917 4349 3620
1300 1922 2136 2934 1197 1937 1281 1917 2568 2438 1837 2443 3210 3122 3609 2763 4191 3471
1748 2195 2251 3032 1648 2056 1372 1799 2434 2400 1725 2028 2955 2733 3166 2205 3725 2878
1747 2186 2236 3017 1672 2080 1396 1779 2413 2421 1745 2004 2931 2709 3141 2181 3701 2856
2276 2363 2149 2789 2755 3049 2394 1415 1876 3251 2567 1054 2142 1745 2107 1100 2644 1798
3258 3399 3176 3777 3248 3184 2647 2418 2786 3164 2550 1727 2843 2251 2378 1175 2763 1474
3400 3551 3330 3929 3325 3211 2697 2572 2935 3158 2562 1866 2976 2370 2471 1277 2833 1504
4043 3437 2885 2598 5602 6143 5463 2563 1993 6399 5713 2101 1222 1411 1266 2434 1227 2510
3797 3203 2650 2402 5347 5893 5212 2310 1748 6156 5469 1859 970 1179 1105 2234 1182 2368
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...fortsattning fran foregdende sida
VKV

LKO 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
3111 2482 2510 1921 5154 6203 5622 3247 2999 6787 6217 4144 3438 4118 4578 4963 4986 5571
4573 4759 5260 5357 5234 6237 6063 5941 6187 6911 6706 7016 6934 7387 7955 7715 8510 8465
7315 8097 8483 9241 5296 4657 5332 8370 9022 4529 5174 8716 9638 9423 9808 8690 10322 9164
2369 2712 2658 3393 2141 2240 1622 2050 2615 2399 1718 1908 2977 2600 2937 1829 3448 2410
2456 2817 2772 3509 2127 2170 1568 2168 2733 2304 1627 2013 3088 2700 3026 1902 3529 2459
2495 2861 2819 3556 2129 2149 1555 2215 2779 2272 1597 2052 3130 2737 3058 1927 3557 2474
4506 5109 5657 6138 3840 4466 4616 6046 6545 5039 5114 6947 7335 7530 8082 7418 8679 8145
4201 4803 5351 5836 3579 4248 4368 5741 6240 4838 4883 6646 7029 7226 7779 7123 8376 7852
4150 4749 5297 5780 3550 4231 4341 5691 6187 4824 4862 6599 6977 7177 7731 7080 8327 7809
4113 4709 5257 5737 3532 4223 4327 5654 6149 4821 4851 6565 6939 7141 7696 7050 8292 7780
4098 4688 5237 5710 3550 4254 4349 5642 6132 4855 4878 6558 6922 7131 7686 7049 8283 7781
AB 4085 4667 5217 5683 3572 4290 4375 5630 6115 4895 4910 6553 6906 7121 7678 7049 8274 7783
AC 4390 5011 5556 6057 3656 4265 4425 5924 6435 4834 4916 6810 7222 7401 7950 7267 8547 7989
AD 6290 7073 7481 8224 4324 3817 4464 7418 8066 3816 4407 7841 8713 8547 8962 7886 9497 8412
AE 5591 6374 6783 7525 3635 3185 3813 6730 7377 3253 3805 7177 8031 7881 8307 7250 8849 7796
AF 5149 5932 6340 7083 3193 2778 3392 6289 6934 2896 3417 6746 7592 7449 7880 6833 8426 7391
AG 4521 5304 5706 6453 2556 2201 2786 5652 6298 2407 2867 6121 6957 6822 7260 6229 7811 6803
AH 4436 5219 5618 6367 2465 2108 2691 5561 6206 2324 2776 6027 6864 6728 7165 6134 7716 6709
Al 4385 5168 5565 6315 2408 2047 2630 5504 6150 2267 2716 5967 6806 6668 7105 6073 7656 6648
AJ 4232 5014 5410 6161 2251 1910 2482 5347 5993 2160 2586 5812 6650 6514 6952 5924 7504 6504
AK 3794 3312 3472 2993 5682 6780 6263 4247 4078 7408 6896 5208 4563 5231 5705 6028 6123 6662
AL 3769 3259 3393 2887 5689 6781 6252 4162 3971 7403 6880 5107 4438 5113 5579 5927 5989 6553
AM 1754 2527 2984 3683 930 1999 1755 3119 3715 2680 2401 3878 4460 4515 5040 4277 5632 4992
AN 5490 5827 5699 6354 4538 3793 3704 4981 5388 3295 3142 4317 5408 4758 4728 3640 4923 3508
AO 3936 3892 4317 4239 5163 6257 5930 5070 5189 6937 6595 6151 5878 6415 6965 6915 7485 7642
AP 2070 2674 3218 3741 2128 3163 2955 3616 4103 3843 3600 4558 4893 5110 5670 5099 6266 5844
AQ 5867 6639 7093 7794 4077 3841 4408 7137 7768 4019 4507 7691 8466 8385 8844 7844 9405 8434
AR 5463 6236 6688 7392 3671 3464 4017 6730 7361 3675 4138 7287 8059 7980 8441 7448 9004 8044
AS 4137 4200 4664 4669 5131 6196 5930 5388 5567 6877 6590 6472 6285 6786 7345 7210 7882 7949
AT 3634 3395 3729 3497 5215 6330 5906 4514 4522 6994 6566 5568 5147 5741 6268 6366 6754 7063
AU 1145 1493 1554 2344 1913 2596 1915 1211 1864 3028 2376 1771 2493 2429 2937 2206 3527 2946
AV 3723 4424 4945 5539 2666 3215 3403 5204 5765 3782 3872 6007 6534 6636 7167 6396 7761 7099
AW 6127 5590 5039 4804 7417 7744 7103 4589 4110 7851 7195 3802 3317 3140 2636 3680 2069 3266
AX 5954 5427 4877 4662 7225 7547 6907 4413 3945 7652 6997 3612 3153 2955 2445 3482 1874 3068
AY 4915 4392 3843 3665 6231 6612 5957 3375 2908 6764 6094 2610 2119 1933 1459 2591 951 2329
AZ 2778 3020 2880 3557 2651 2649 2077 2183 2663 2706 2055 1764 2887 2403 2655 1476 3118 1964
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DECIBEL - Karta 8,0 m/s

erakning: Bullernivd samt avstand enligt LST V Goétaland dnr 551-11859-2019

Ljud [dB(A)]

25
30
35
40
45

Edvay

© OpenStr Map
/

0 1 2 3 4 km
Karta: WindPRO map , Utskriftskala 1:68 000, Kartcentrum Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) Ost: 570 200 Nord: 6 724 750
A Nyttvindkraftverk & Ljudkansligt omréde
Ljudberékningsmodell: Svensk 2009. Vindhastighet: 8,0 m/s
Hojd éver havet: 204,0 m
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Projekt:

Falun Sandviken 2021_258 Galmsjomyran

BASIS - VKV avstand
Berakning: Inbordes avstand

VKV avstand

Z Narmaste VKV Z Horisontellt
avstand
[(m] [m] [m]

1 240,0 2 240,0 600
2 240,0 1 240,0 600
3 240,0 1 240,0 698
4 240,0 8 230,0 544
5 240,0 9 230,0 558
6 230,0 3 240,0 778
7 230,0 10 230,0 535
8 230,0 4 240,0 544
9 230,0 12 230,0 529
10 230,0 7 230,0 535
11 230,0 16 220,0 565
12 230,0 9 230,0 529
13 230,0 17 220,0 646
14 230,0 19 220,0 572
15 220,0 20 210,0 536
16 220,0 11 230,0 565
17 220,0 13 230,0 646
18 220,0 24 210,0 626
19 220,0 26 210,0 565
20 210,0 15 220,0 536
21 210,0 27 200,0 761
22 210,0 13 230,0 667
23 210,0 17 220,0 669
24 210,0 25 210,0 553
25 210,0 24 210,0 553
26 210,0 19 220,0 565
27 200,0 21 210,0 761
28 200,0 32 190,0 682
29 200,0 33 190,0 666
30 200,0 31 200,0 653
31 200,0 30 200,0 653
32 190,0 28 200,0 682
33 190,0 29 200,0 666
34 190,0 36 190,0 707
35 190,0 36 190,0 720
36 190,0 37 190,0 572
37 190,0 36 190,0 572
38 190,0 40 190,0 753
39 190,0 37 190,0 597
40 190,0 38 190,0 753
Min 190,0 190,0 529
Max 240,0 240,0 778

Avstand i
rotordiametrar

3,7
3,7
43
3,4
3,4
4,8
33
3,4
33
33
3,5
33
4,0
3,5
33
3,5
4,0
3,9
3,5
33
4,7
4,1
41
3,4
3,4
3,5
4,7
4,2
4,1
4,0
4,0
4,2
41
4,4
4,4
3,5
3,5
4,7
3,7
4,7
33
4,8

Utskrift/Sida

2021-01-20 14:23/1
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Vindkraftverk och god
livsmiljé oférenliga

I artikeln gors en genomgang av
motiv for vindkraft och dess konse-
kvenser for livsmiljon. Motiv for
vindkraft fran regering och myndig-
heter fors fram. Paverkan pa fastig-
hetsvarden analyseras. En genom-
gang gors av ett tvarvetenskapligt
bullerseminarium vid Lunds univer-
sitet. Erfarenheter ges fran grannar
drabbade av vindkraftverk. Artikeln
tyder pa att ett omvéant laga skifte
blir nddvandigt, jamfért med 1800-
talets, om vindkraften ska kunna
byggas ut med ett planerat mal om
30 TWh per ar 2020. For att na
uppsatta mal kravs aven en vasent-
lig utbyggnad av vattenkraften.
Sammanfattningsvis har skalef-
fektsproblematiken inte beaktats.

Statsministers kansli framhaller att rege-
ringen aktivt paskyndar utbyggnaden av
vindkraften med ett for detta syfte refor-
merat regelverk [1]. Invénarna far via
kommunal 6versiktsplanering information
om var utbyggnaden kommer att ske.
Oversiktplaneringen sker med hinsyn till
vindkraftens krav pa en snabb utbyggnad.
Miljoministern konstaterar, att kommunalt
inflytande satter “kédppar i hjulet” for kli-
matmalen, vilka, enligt miljoministern, dr
mycket viktiga for Sveriges energiforsorj-
ning [2]. Miljoministern krdver en kom-
munal sjdlvsanering av vetoritten for
vindkraft. Miljoministern ifragasitter vi-
dare om det finns ndgot ndmnvért mot-
stand fran grannar drabbade av vindkraft,
efter jordbdvningskatastrofen i Japan, och
skadorna pa kérnkraften dir [3]. Regering-
ens vindkraftutredare konstaterar att med
den nya Plan- och bygglagen (PBL) far
fem stycken Mark- och miljodomstolar
samma administrativa granser som miljo-
domstolarna nu har [4]. Overklagnings-
drenden inom PBL gér dit, liksom detalj-
planer och bygglovsirenden. Tillstand for
miljofarlig verksamhet ges idag av Miljo-
provningsdelegationer (MPD) vid tjugoen

Artikelforfattare dr
Bertil Persson,
docent, Bara.
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lansstyrelser, vilka minskas till sju MPD.
Energimyndigheten hédvdar att bevaran-
deintressen och vindkraft kan integreras i
samma omrade varfor riksintresset vind-
kraft bor implementeras i kommunernas
oversiktplaner [5]. Energimyndigheten
hédvdar att det rader réttsosidkerhet om det
kommunala vetot, som inte behdover moti-
veras och kan inte 6verklagas, och kriver
att réttssdkerheten garanteras. Sammanta-
get har dock tillstindsprocessen blivit allt-
mer stromlinjeformad dér prospektoren
ensidigt redovisar att tillstandsparametrar,
med sma mojligheter for myndigheterna
att genomfora kontroller, i och med att
myndigheterna saknar verktyg harfor. I
Sverige hidvdvunnen rittsikerhet i fraga
om klagan Gver tillstand, har ocksa besku-
rits till i det ndrmaste noll, i och med att
antalet Overklagandeinstanser for vind-
kraft i realiteten bara &r en, vilken dessut-
om har fjdrmats befolkningen rent geogra-
fiskt. Av miljoministern och Energimyn-
digheten hédvdad réttsosdkerhet torde dr-
for avse de av vindkraft drabbade gran-
narna — inte vindkraften [6]. Av vindkraft
drabbade grannarna far pa egen bekostnad
driva forsvaret for sin livsmiljo, medan
motsvarande utbyggnad av vattenkraften
gav ritten till fri advokathjdlp och fritt ting
[7]. Vindkraften, ddremot, foretrdds ofta
av jurister vid prospekteringarna varfor
obalans rader till den drabbades forfang.

Vindkraftverk paverkar
fastighetsvarden

Foljande parametrar paverkar fastighets-
virdena [8]:

1. Vindkraft dr mer tdrande @n nirande
2. En ”dod hand” ldaggs over landskapet
3. Storningseffekter for grannar

4. Risk for flygande isprojektiler

5. Teletrafik/flyg stors

6. Fagellivet decimeras

7. Tysta omraden &r passé — fredade om-
raden blir guldkorn

8. Upplysningsplikt foreligger fran silja-
rens sida.

Vindkraften, & sin sida, hdvdar att ingen
signifikant paverkan sker pa fastighetsvir-
den [9] och [10]. Huvudslutsatsen fran
vindkraftens sida &r att det inte finns nagot
samband mellan nérhet till vindkraftverk
och lagre priser pa permanentbostéider eller
fritidshus. Rapporten har tagits fram av
AF Consult med Svensk Vindenergi som
projektledare. I referensgruppen ingick
Boverket, Energimyndigheten, KTH, Han-
delshogskolan, Eolus Vind AB och Mi-
klarsamfundet. Svensk Vindenergi och re-
ferensgruppen borde dock ha insett att pro-

jektering och byggande av stora vindin-
dustriomraden paverkar fastighetspriserna
i ndromradet negativt. Att vilja hundra
ganger hojden av sma vindkraftverk (50 m
i hojd) som paverkat omrade (5 km i radie)
ar irrelevant jamfort med de havsvind-
kraftverk med upp till 205 m i h6jd som nu
stills nédra bostidder och fastighetsgrinser
(minimiavstdnd 500 m). Slutsatsen be-
strids i rapporten for ett fall i Trelleborgs
kommun (totalhdjd 63 m), citat: ”...bedo-
mer tva av tre de tillfragade miklarna att
nérhet till vindkraftverk kan paverka fas-
tighetspriserna negativt, samt pa Orust (77
m): “Snittpriset ... reducerats fran tolv
procent ... innan ansokan inldmnades till
tjugotre procent under kommunsnittet aret
efter”, och i Offerdal (119 m) av, citat:
“Forsiljningsdatat ... svagare prisutveck-
ling efter att tillstind till etableringen gi-
vits”.

Erfarenheter av buller fran

vindkraftverk

Ett stort antal studier av vindkraftverk med
mindre effekt dn 1,5 MW ligger enligt dok-
tor Eja Pedersen, Halmstad hogskola, till
grund for nuvarande utbyggnad av vind-
kraft med hogre effekt én 2 MW [11]. Ett
svischande och rungande buller &r det som
ar mest besvidrande med 32 procent storda
ménniskor vid bullernivin 40 dB(A) samt
femton procent vid bullernivan 35 dB(A)
[12]. For ménniskan &r vindkraftsbuller
nést flygbuller det mest besvirande. Till
skillnad fran végbuller kan vindkraftsbul-
ler inte forvintas tidsmissigt eftersom det
inte foljer dygnsrytmen [13]. Stora individ-
skillnader foreligger pa storningsgraden i
fraga om vindkraft. Enligt doktor Martin
Almgren, AF Consult, &ar det framst
nedsvepet av turbinbladet, som skapar hogt
killbuller, eftersom bladet dd moter varie-
rande vindhastighet [14]. Sverige har en-
ligt doktor Almgren de stringaste kraven i
Europa pa bullernivd fran vindkraft, 40
dB(A), samt 35 dB(A) for tyst omrade, om
detta har definierats i kommunal planering.
Det senare kravet dr dock sillsynt fore-
kommande. Doktor Almgren framhéller att
en detaljerad beridkningsmetod, Nord 2000,
som anvinds av AF Consult, med goda in-
data uppfyller kraven pa begransningsvér-
det for buller nattetid i samband med de
kontroller som AF Consult sjilvt har
genomfort, dagtid.

Lagfrekvent buller och medicinska
aspekter

Professor Christian Sejer Pedersen, Al-
borg universitet, framhaller att vindkraft-
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verk med en effekt hogre 4an 2 MW ger
upphov till tonala storningar vid laga fre-
kvenser mellan 20 och 200 Hz [15]. I vis-
sa fall ger stora vindkraftverk darfor upp-
hov till hégre uppmiitt bullerniva inom-
hus dn utomhus [16]. For att innehélla
kravet i Danmark, pa en hogsta lagfre-
kventa bullernivd inomhus, bér bullerni-
van utanfor bostaden, enligt rekommen-
dationer fran Alborg universitet, inte
overstiga 35 dB(A) [17]. Hog lagfrekvent
bullerniva vid vindkraftverk storre dn 2
MW bekriftades nyligen vid Lillgrund,
Oresund. Hir finns 48 stycken vindkraft-
verk med effekten 2,3 MW med en tonal
storning vid 127 Hz [18]. Mitningar av
bullret skedde av Totalforsvarets forsk-
ningsinstitut (FOI). Forslaget, i syfte att
bemistra problemet for fisket med alltfor
hogt lagfrekvent buller, gér ut pa att dndra
varvtalet for verken, sa att inte fiskens
lekplatser i Oresund stors. Det lagfre-
kventa bullret upplevs dven pa stranden
vid Klagshamn, 7 km fran vindkraftver-
ken, som ett dovt ihallande mullrande.
Docent Gosta Bluhm, Karolinska univer-
sitetssjukhuset, Solna, framhéller att rikt-
linjer for hogsta buller fran vindkraftverk
har faststillts sa att mellan tio och tjugo
procent av befolkningen kan kénna sig
storda [19]. Dérav har begrdnsningsvér-
det nattetid satts till 40 dB(A). Mitning-
arna av buller utfors dock oftast dagtid
medan samma vindkraftverk, enligt do-
cent Bluhm, nattetid kan avge cirka 15
dB(A) hogre mitvirde i bullerniva vid
bostaden @n vid métning dagtid. Hogre
nattbuller fran vindkraftverk &4n dagtid,
beror pa hog luftfuktighet och skiktningar
i atmosfiren. Nattstorningar, &r enligt do-
cent Bluhm, i sdrklass de mest besvi-
rande for vindkraften, eftersom trafikbul-
ler (flyg, bil, jarnvdg) mer eller mindre
foljer dygnsrytmen. Nattstorningar fran
vindkraften ger enligt docent Bluhm upp-
hov till insomningsproblem, véckningar
och omsomningsproblem. Somnbrist till
foljd av buller fran vindkraftverk kan pa
sikt ge negativa hélsoeffekter, men den
drabbade ménniskan minns da ofta inte
den bakomliggande orsaken, langvarig
somnbrist.

Praktikfall Granna, Jonkdping
kommun

Pa Vitternbranterna, alldeles intill Brahe-
hus, uppfordes under senhosten 2010 flera
vindkraftverk med effekten 2,3 MW var-
dera, av samma fabrikat som de som an-
véinds pa Lillgrund, bild 1. Tillstand for
verken gavs dock efter bygglov for verk
med effekten 2,0 MW, vilka verk i sin tur
var “nedskruvade” for att avge lidgre kéll-
buller [20]. Garantikillbuller &r en certifi-
erad bullerniva hos ett vindkraftverk. Ga-
rantikillbuller innehdller en viss séker-
hetsmarginal for spridning av métvérden
mellan olika verk samt méatnoggrannhet.
”Nedskruvning” innebir att turbinbladen
vinklas sa att bladhastigheten blir ldgre
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hos vindkraftverket. Med lidgre bladhas-
tighet foljer ldgre hastighet for bladspet-
sen, med ldgre bullerniva samt dven ldgre
effekt och energifangst som f6ljd. Blad-
spetsens vindhastighet far inte na ljudets
hastighet, eftersom speciella ljudeffekter
da kan uppsta. Certifierat kéllbuller for i
Grinna uppsatta verk vid full hastighet
och effekt, mod 0, dr cirka 106,0 dB(A)
[21]. Av bygglovet framgar att redovisat
kéllbuller for 2-MW-verk i mod 0O &r
102,0 dB(A). Korrekt ’nedskruvat™ kall-
buller dr 104,0 dB(A) vid mod 1 for ifra-
gavarande verk. Med pé platsen uppsatta
verk kan man saledes forvinta sig att im-
missionsvirdena vid bostdderna vid mod
0 (full effekt) berdkningsmissigt oOkar
med cirka 4 dB(A). Mycket tyder pa att
full effekt dr géngse dven om “nedskru-
vade” verk uppges i ansokan, till exempel
1 Ramdala, Karlskrona kommun [22]. Vid
tillfalle for bullermitning i Ramdala var
varvtalet for verket subjektivt sett ldgre
dn dagen fore och dagen efter bullermiit-
ningen. Hogre mod 4n 0, det vill séga lag-
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Bild 1: dekraftverk mtlll Brahehus Granna

re effekt, innebir ldgre energifangst. Ex-
empelvis Linsstyrelsen i Kronobergs lin
motsitter sig “nedskruvning” som rele-
vant metod for att bemistra bullernivan
intill vindkraftverk [23] och efterlyser i
stdllet 16sningar ddr 40 dB(A) uppfylls
utan att vindkraftverket “skruvas ned”.
Vindkraftverk kors i mod 0 dven om kall-
buller i miljorapporter ges for till exempel
mod 4 eller 7 ("nedskruvade” moder)
[24] till [27] respektive 1 mod O (full ef-
fekt) i stillet for mod 4 [28]. Vindkraft-
verk dr foremal for egenkontroll, varfor
myndighetens och ddrmed grannarnas in-
synsmojlighet @r liten. Transparens sak-
nas vid mitning av buller och egenkon-
troll. Egenkontroll innebdr att verksam-
hetsutovaren en géng per ar inrapporterar
killbuller hos vindkraftverket samt ener-
gifangst. Ofta star uppmitt energifangst
och uppgivet killbuller inte i samklang
med varandra, det vill sdga uppmatt ener-
gifangst pa platsen dr endast mojlig vid
full effekt, medan killbullret visar “ned-
skruvad” effekt. Vid praktikfallet vid

1
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|
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}
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Tabell 1: Kortfattad beskrivning av storningsgrad for buller.

Storningsgrad ICBEN Rohrmann
0 - Ej horbart
1 Uppfattar, stors inte Horbart icke storande
2 Hor tydligt, kan stora kvalificerat skrivarbete — Létt storande
men inte intellektuellt okvalificerat arbete
3 Kan stora telefonsamtal, avkoppling utomhus ~ Mattligt storande
4 Patagligt storande, kan tvingas ga in, kan Patagligt storande
stora insomning
5 Outhérdligt ute, svart att somna in, vaknar Ytterst
nattetid, star inte ut hemma dagtid storande/outhardligt

Grinna kan vid full effekt cirka 45
dB(A) forvintas som bullerniva
vid grannbostaden. Enligt en dag-
bok stors de boende tva till sju nét-
ter per manad i form av insom-
ningsproblem, vickningar och om-
somningsproblem till graden 4 i en
femgradig ICBEN-skala eller en
skala enligt Rohrmann, bigge fran
noll till fem, tabell 1 [29] till [31].
Tabell 1 visar en kortfattad be-
skrivning av storningsgrad for bul-
ler. Inom 900 m till Grannaverken
finns 42 bostdder med mer dn 40
dB(A) vid mod 0, figur 1. Bullerpa-
verkan sker i Grinna med aktuellt
antal bostdder for cirka 10 capi-
ta/verk.

Praktikfall Hishult, Laholms
kommun

Inom en radie av en kilometer fran
nitton stycken 2-MW-verk vid His-
hult finns sju bostdder som
kommer att drabbas av hogre bul-
lerniva 4n 40 dB(A) vid mod 0 och
en konservativ berdkning med da-
torprogram WindPro (driftseffekt 2
MW pa verken), figur 2. Stornings-
frekvensen kan for Hishult konser-
vativt beriknas till en capita per verk
[32]. Bullermétningar utfordes vid
lag luftfuktighet under dagtid under
maj 2010 med tolv av verken i syd-
véstlig riktning igang. Bullermit-
ningarna gav bullernivd under be-
gransningsvirdet for de drabbade
grannarna [33]. Vid vindhastighet
hogre dn 8 m/s avklingade bullerni-
van. De drabbade grannarna kriver
att drendet aterforvisar for fornyad
handldggning med relevant buller-
mitning av neutral part, nattetid, vid
hog luftfuktighet, till exempel pa
senhosten [34]. Foljande slutsatser
kan dras av bullermétningar:

1. Bullermitningar for en punkt ut-
fordes vid 2,67 m/s pa hojden 10 m
eller for 4,1 m/s pa 105 m dver mar-
ken. Killbuller vid métning f6r denna
punkt ska Okas fran det som géller
4,1 m/s, det vill sdga 96,5 dB(A), till
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maximalt kéllbuller 104,0 dB(A), det vill
sdga med 7,5 dB(A) oaktat felaktig vind-
riktning, ett tilligg med cirka 3,0 dB(A).
Totalt tilligg for uppmitt bullerimmis-
sion blir saledes cirka 7,5 plus 3,0 &r lika
med 10,5 dB(A) eller korrekt bullerim-
mission 45 plus 10,5 &r lika med 55,5
dB(A).
2. Bullermétningar f6r en annan punkt ut-
fordes vid 3,75 m/s pa 10 m 6ver marken
eller 54 m/s pa 105 m 6ver marken, var-
for kéllbullret vid mitning for denna
punkt ska okas fran det som giller 54
m/s, det vill sdga 101,5 dB(A) till maxi-
malt killbuller 104,0 dB(A), det vill sidga
med 2,5 dB(A). Dessutom ska ett tillagg
om ytterligare cirka 3,0 dB(A) ska goras
for felaktig vindriktning. Totalt

tilligg pa uppmitt bullerimmission
blir séledes cirka 2,5 plus 3,0 &r
lika med 5,5 dB(A) eller korrekt
bullerimmission 43,5 plus 5,5 &r
lika med 49,0 dB(A).

Enligt en dagbok stors de bo-

- ende i bostad A med vakenhet upp

till fyra timmar per natt, mellan tva
och sju nitter per manad. Typ av
storning i Hishult overensstimmer
rétt val med den i Gridnna och ar
beroende av vindkraftverkets ef-
fektivitet. Nir det blaser for fullt,
det vill séga cirka tjugofem procent
av tiden later det ocksd som mest
fran vindkraftverken, rabell 2 och
figur 3. Tabell 2 visar elproduktion
samt darav berdknad effektivitet
och fullasttid for vindkraftverken i
Hishult [35]. Tabell 3 visar medel-
vindhastighet i Hishult 2010, 6,5
m/s [36]. For kommersiell vind-
kraft inklusive elcertifikat krdvs
cirka 7 m/s i medelvindhastighet.
Verken i Hishult dr, dven om de ar

Figur I:In

Tabell 2: Elproduktion, effektivitet och fullasttid
2010 for vindkraftverk i Oxhult, Hishult, Laholms

om 900 m till Gréinnaverken finns 42 bostiider 150 m hoga, for sma for att kom-
med mer in 40 dB(A). Beteckningar: réd linje dr lika med —mersiell drift ska kunna nas. Figur
40dB(A) vid keillbuller 106 dB(A). Ekvidistans for isolinjer 3 visar storningsgrad under perio-
for bullerniva: 5 dB(A).

den december 2010 till februari
2011. Storningsgraden beskrivs
kortfattat enligt tabell 1. Stornings-
graden noterades i figur 3 da verken
1 till 12 i sydvist var igdng samt en-
staka verk 13 till 19 mot nordost var

Effektivitet ~ Fullasttid 2010 under uppstart under februari 2011.

Figur 3 dr utférd som funktion av

vindriktning  och  vindhastighet.
Vindriktning och relativ vindhastig-
het uppmiittes pa marken. Pa navhoj-
den 105 m 6ver marken torde vind-
hastigheten vara cirka 2 m/s hogre dn
pa marken [37]. Foljande kan obser-
veras ur i figur 3:

1. For vindriktning vist, V, fran ver-
ken Gkar storningsgraden pa grund
av direktbuller.

2. For vindriktning nordvist, NV,
fran verken, Okar storningsgraden
redan vid 5 m/s troligen pa grund av
interferens mellan verken (inbordes

kommun.
Oxhult El
(MWh) (%) (timmar)

1 3987 228 1994
2 4076 233 2038
3 4314 24.6 2157
4 4636 26.5 2318
5 4254 243 2127
6 4035 23,0 2018
7 4399 25,1 2200
8 4584 26,2 2292
9 4359 249 2180
10 4342 248 2171
11 4578 26,1 2289
12 3959 22,6 1980
Medel 4294 24,5 2147

avstand endast 400 m).
3. Orsaken till storning redan vid 4

Bygg & teknik 5/11



”

Figur 2: Sju bostdder inom en km frdan
nitton stycken 2-MW-verk vid Hishult.
Beteckningar enligt figur 1.

m/s vid vindriktning norr, N, och nord-
ost, NO, dr obekant, mojligen uppstart av
nya verk 13 till 19 under februari 2011.
4. Till skillnad fran bullermétning under
maj 2010, som visade minskande bullerni-

Storningsgrad dec.-10feb.-11

Vindhastighet (m/s)

Figur 3: Storningsgraden i Hishult fran december =
2010 till mars 2011 dd verk nummer 1 till 12 i sydvdst var igang samt
enstaka verk 13 till 19 mot nordost var under uppstart under februari 2011.

o N
m NO
=O
o SO
mS
oSV
mV
m NV

Vindriktning

Tabell 3: Medelvindhastighet i Hishult 2010, 6,475 m/s.

Vindhast. (m/s) 8.0 6.5 150
Parameter Kdllbuller  Differens  Energi Effektivitet ~ Andel mod 0 Energi Effektivitet Effekt
Mod (dB(A)) (dB(A)) (GWh) (%) (%) (GWh/ar) (%) (kW)
0 104,0 0,0 8,100 46,0 100 4,295 24.5 2,000
1 103,0 10 8,000 46,0 99 4242 242 1,985
2 101,0 30 7,700 440 97 4,083 233 1,939

va vid vindhastighet 6ver 8 m/s, upplev-
des okande storningsgrad dven over 8 m/s.
5. Med vindhastigheten 6kande stor-
ningsgrad dver 8 m/s tyder pa att vind-
brusets maskerande effekt inte &dger till-
lamplighet for stora vindkraftverk.

Figur 4 visar pa samma sitt som i fi-
gur 3 storningsgrad for mars till maj

2011. Konsensus dr densamma som for
figur 3, det vill sdga dominerande vind-
riktning ger mest besvir, fran 5 m/s upp
till 13 m/s. Verken i Oster ger storningar
s& snart det blaser dérifran, frdn 5 m/s i
vindhastighet. Mahinda bor skyddsav-
standet for buller vara dubbelt sa stort i
lariktningen for forhdrskande vindrikt-

Vindhastighet (m/s)

Figur 4: Storningsgraden i Hishult under

mars till maj 2011, da verk nummer 1 till 19 var igang.

@ N
m NO
oO
oSO
mS
oSV
BV
m NV

Storningsgrad mars-maj,11
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ningar (mellan sydvést och nordvist) 4n i
ovrigt.

Praktikfall Nasbyholm, Trelleborgs
kommun

Vid fyra stycken 2,3-MW-verk finns sex
bostdder inom 600 m, vilka enligt en kon-
servativ berikning med WindPro far mer
4n 40 dB(A) i bullerniva vid mod 0, figur
5. Cirka fem capita stors per verk. Stor-
ningsfrekvensen varierar mellan fem och
femton nattvickningar per manad. Under

S——— 7
Naﬁk?‘W\

Figur 5: Vid fyra stycken 2,3-MW-verk i
Ndsbyholm finns sex bostdder inom 600 m
med bullernivd over 40 dB(A).
Beteckningar enligt figur 1.
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dagtid vid vistliga och sydvistliga vin-
dar, samtidigt med mulet vider, det vill
sdga stor reflektion mot molnen eller di-
sigt véder, upplevs bullret utomhus som
ett svischande eller bankande, som patag-
ligt stor samtal och tankeverksamhet [38].
Vid denna typ av vider tio dagar i f6ljd,
kan svischande eller bankande intriffa
upp till mellan sex och sju ganger, det vill
sdga minst tva ganger per vecka. Bosta-
den ifrdga dr gammal med puts pa utsidan
och med trireglar mot ytter- och inner-
viggar. Dessutom upplevs i farstun till
bostaden at soder och i vardagsrummet at
soder och vister svischanden mindre pa-
tagligt medan ett dovt mullrande &r mer
patagligt. Det kinns som om rummen
kommer i egensvingning. Denna egen-
svingning hors mest i farstun, men &r
ocksa pétaglig i vissa delar av vardags-
rummet. Vardagsrummet har tva dubbel-
fonster av gammal typ mot soder respekti-
ve vister med sprojs och sex smadrutor.
Vid bullerberdkningar foér Nisbyholm
hade en mitosidkerhet om 1,1 dB(A) inte
tillagts resulterande kéllbuller 100,3
dB(A) [39] till [43], mitning skett pa en
punkt 110 m fran ett av verken, medan
den ska utforas pa ett avstand av 1,5 x
navhojden, det vill sdga 96 m fran samtli-
ga verk [44]. Med anledning av det fel-
aktiga mitavstandet ska korrekt kéllbuller
okas med 0,9 dB(A), figur 3. Luftfuktig-
heten i Nisbyholm var osedvanligt lag
vid mittillfillet, varfor inverkan av rele-
vant luftfuktighet nattetid (da begrins-
ningsvirdet 40 dB(A) giller) ska beaktas,
cirka 99 procent, det vill sdga ett tillagg
goras med cirka 0,5 dB(A). Uppgifter om
vindhastighet och effekt ldmnades for
Nisbyholmsfallet av verksamhetsutéva-
ren sjdlv, det vill sdga radata saknas i rap-
porten, varfor dessa vind- och effektdata
saknar bevisvirde. Spridningen i mitre-
sultat i bullerniva i figur 3 dr for stor for
att regression ska kunna goras, det vill
sdga R? mindre dn 0,75.1 verkligheten be-
riknas R? dr lika med 0,09, figur 6. Figur

6 visar ljudtrycksniva som funktion av
vindhastighet pa hojden 10 m for ett vind-
kraftverk i Nidsbyholm. Inget signifikant
samband fanns mellan, a ena sidan vind-
hastigheten och, a andra sidan, ljud-
trycksniva, varfor resultaten inte borde ha
nyttjats. Subjektiv bedomning av upplevt
buller for verk 1 till 3 saknar relevans
som bevis i fragan. Dérfor bor en sprid-
ning av cirka 1 dB(A) mellan enstaka
verk i stéllet ha beaktas. Om resultaten i
figur 6 &dndock accepteras ska resulte-
rande killbullerniva med ledning av ovan
sagda beréknas till 100,3 plus 1,1 plus 0,5
plus 0,9 ér lika med 102,8 dB(A), vilket
virde Overensstimmer vil med garanti-
kéllbuller for Enercon 1,8 MW E-70 for
mod 4. Bullerberikning for full effekt om
2,3 MW har dérfor skett med garantikéll-
buller for Enercon 2,3 MW E-70 mod O,
det vill sdga 103,1 dB(A), figur 5. Figur 5
visar buller- och skuggberidkningar enligt
SNV 6241 [45] och [46].

Konsensus for mansklig livsmiljo

Vid bullerberdkningar/métningar f6r vind-
kraftverk undertrycks systematiskt kall-
bullret for vindkraftverket, uppges “ned-
skruvad” effekt, vilken dr i det ndrmaste
ogorlig att kontrollera, samt utfors berik-
ningar med forfinade metoder (program
Nord 2000), vilka dr att betrakta som en
“Black box”. Nord 2000-programmet
kriaver en méngd specifika indata, vilka
gar att styra sa att begrinsningsvirdet
stdndigt uppfylls. Efterfoljande kontroll
av att begransningsvérdet uppfylls utfors
av samma konsult som utférde bullerbe-
rikningen, det vill séiga cirkelbevis. Bul-
lermétningarna utfors vidare under, for
verksamhetsutdvaren, mest gynnsamma
forhallanden, dagtid vid lag luftfuktighet,
hogt bakgrundsbuller, pa for fa verk etce-
tera, medan ett relevant métforhallande ar
nattetid vid temperaturinversion och hog
luftfuktighet. I praktikfallet ingar 53 bo-
stader eller cirka 160 grannar intill 34
vindkraftverk, vilka kommer att expone-

y =-0,0077x* +0,3034%° - 4,4311x? +28,729x - 16 932

R?=0,0898
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Figur 6: Ljudtrycksniva som funktion av vindhastighet pa hdjden 10 m. Inget
signifikant samband fanns, men detta samband kom dndock till anvindning.
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ras for en tidigare icke upplevd typ av
oregelbundet buller. Storningsfrekvensen
blir cirka 4,5 capita per verk. Exemplifie-
rade placeringar av verk far betraktas som
de, under omstdndigheterna, mest gynn-
samma med hédnsyn till antalet storda
grannar. Framgent kommer vindkraftverk
att fa placeras allt ndrmre drabbade gran-
nar. Enligt professor Erik Skdrbdck, Sve-
riges Lantbruksuniversitet, Alnarp, kan,
med ett skyddsavstdnd av 250 m, en pro-
duktion av 100 TWh vindel per ar berik-
nas for vindkraftverk placerade pa slitten,
for 400 m i skyddsavstand, 30 TWh per ar
produceras pa slitten samt 10 TWh per ar
vindel med 650 m i skyddsavstand till bo-
stader [47]. Enligt professor Erik Skir-
bick krivs ett omvint laga skifte av den
typ som dgde rum under 1800-talet for att
produktionsmalet 30 TWh per ar vindel
ska kunna uppfyllas 2020 och samtidigt
hogst 40 dB(A) i bullerniva innehallas. Sa
blir uppenbart inte fallet, att 40 dB(A)
kommer att kunna innehdllas, utan en
rimlig bedomning dr att hogre frekvens
av grannar 4n ovan kommer att storas.
Storningarna tar sig uttryck i nattetid sto-
rande buller med tonala inslag och buller-
toppar, som i det lagfrekventa omrédet,
inomhus under enbart tio minuter langa
registreringar med varierande toppar om
cirka 15 dB 6ver minimivardet [48] och
[49]. Lagfrekventa bullertoppar undgér
helt upptickt om man anvinder ekviva-
lent bullerniva dB(A) uppmiitta under atta
timmar. I stéllet bor maximalt buller in-
omhus mitas nattetid i dB(C) for bosti-
der, nédr personer stors. Bullermétningar
bor goras vid tillfdllen med markinver-
sion samt vid vind mot bostad och verk
igang eller stoppade.

Reglerkraft till vindkraft

Satsningen pa vindkraft i Sverige sker i
syfte av elexport for att ersitta produktion
av kolel, frimst i Tyskland. Export av el
bygger pa kontrakt, sa kallad on-demand.
Export kan dirfor endast ske av el fran an-
nan elkraft &n vindkraft, vilken reglerkraft,
for exportindamal foljaktligen maste byg-
gas ut. Vindkraft kan endast levereras on-
supply (nidr det blaser) och kan dérfor inte
kontrakteras. Tabell 4 visar elkraftbalan-
sen 2009 [50] samt en prognos av elkraft-
balansen 2020 forutsatt att Energimyndig-
hetens planeringsmal om 30 TWh uppfylls
[51]. Forutsittningen dr vidare konserva-
tiv, det vill siga en bibehallen elkonsum-
tion i Sverige, samt en bibehallen fordel-
ning av reglerkraften, mellan de olika el-
kraftslagen. Intressant dr att vindkraften
2009 ndra nog exakt reglerades av olje-
kondenskraftverk 1 Stenungssund och
Karlshamn. Intressant 4r ocksa att elex-
porteffekten motsvarar maximal effekt av
kérnkraft, det vill sdga om kérnkraften och
elexporten elimineras sa krivs dndock en
okad effekt av ovriga kraftkéllor for vind-
kraftens skull, till exempel med cirka
5500 MW utbyggd vattenkraft. For 2020
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Tabell 4: Elkraftbalansen 2009 samt en prognos av elkraftbalansen 2020 forutsatt
Energimyndighetens planeringsmal om 30 TWh per ar 2020.

Elkraftbalansen 2009 2009 2020 prognos  Differens 2020

(MW) (%) (MW) (MW)
Vattenkraft 13700 480 19227 5527
Kérnkraft 8360 293 11732 3372
Mottryck 4140 14,5 5810 1670
Kondens 1700 6,0 2386 686
Gasturbin 235 0.8 330 95
Vindkraft Sverige 120 04 890 770
Import / Export 300 1,1 -11519 -11819
Summa 28555 1000 28 855 300
Vindkraft maximal 1714 12709 10994

beriknad vindkraft bygger pa 26,9 procent
1 effektivitet 2010 for 255 stora vindkraft-
verk i Sverige, tabell 5 [52]. Tabell 5 visar

Bollnds kommun tillbakavisar detta behov
av utbyggd vattenkraft. Nimnda organisa-
tioner uppger dock ingen annan vég att
forse vindkraften med nodvindig regler-
kraft 4n batteriladdning [56]. Aven om alla
personbilar i Sverige drivs med el och dess
batterier laddas samtidigt, sa blir elbeho-
vet maximalt cirka 3 TWh per ar, det vill
sdga en tiondel av den planerade elexpor-
ten. Stora oversvdmnings- och biotopska-
dor kan forvintas vid en utbyggd och allt-
mer hardreglerad vattenkraft i vindkraf-
tens spar [57]. Huvudproblemet med vind-
kraft dr emellertid inte uppskruvning av
effekten, utan nedskruvning av denna.
Uppskruvning kan Iosas med ny regler-

Tabell 5: Resulterande effektivitet i Sverige 2010 hos 255 vindkraftverk storre dn 1,5
MW, manad for manad, samt medelvérde (m.v.) (%).

resulterande  effektivitet 2010 hos 255 Namn Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec M.v.
vindkraftverk storre dn 1.5 MW, médnad  Gans 32,8 28,5 454 31,8 27.8 28,1 254 29,5 424 423 46,6 40,6 35,1
for manad, samt medelvirde. Aven Svensk  Granberget 354 28,7 26,7 18,8 15,1 20.8 23,7 19,6 21.9 41,6 32,6 360 26,7
Energi talar om behovet av en utbyged  Hedeskoga 31,6 28,3 264 260 27,3 23,5 209 234 292 444 362 340 293
vattenkraft for att reglera vindkraften, — Hggperget 299 29.0 384 263 212 202 297 22,5 282 46,6 410 463 316
mellan 4300 och 5300 MW i effekt [53].  [sorannatorp 277 214 237 24,5 20,1 14,6 140 164 262 263 22,7 232 21,7
Kraftbolag planerar redan nu nya vatten- [ jjjgrund 374 365 30,8 284 247 185 19.8 149 380 424 442 423 315
kraftverk i fyra vattendrag, Ammeran i Mypkagird 273 234 269 319 233 189 158 28,0 38,1 38,7 422 282 286
Jamtland, Rodn, som dr ett bifldde Gl Nyshyholm 33,5 30,0 24.6 258 262 179 142 21,7 36,3 32.6 37.7 32,6 2738
Angermandlven, Edsoxforsen i Harkan — gyerjge 292 262 273 246 21,1 182 202 19,1 30,1 36,1 394 319 269
och Byske dlv for att reglera 400 vind-  yoynden 45,6 340 352 353 37,1 32,1 29,5 312 34,5 40,6 549 52,6 38,6
kraftverk planerade i nirheten [54] och vyrjierstad 40,5 234 38,1 37,0 26,3 230 26,6 313 423 389 53,6 39.7 35,1
[55]. Naturskyddsforeningen, = Sportfis- 3 ppyy 256 227 31,1 212 234 233 20,5 23,1 302 383 363 32.8 274
karna, Alvriddarnas Samorganisation och
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kraft till exempel vattenkraft eller oljekon-
densverk. Nedskruvning ir fysiskt omojlig
for den vindkrafteffekt som planeras for
2020. Vid ett sommar- eller hostlagtryck
ar effektbehovet betydligt lagre 4n maxi-
mal vindkrafteffekt da, cirka 13000 MW.
Ett sommar- eller hostlagtryck beror dven
tankta exportldnder, varfor dessa inte kan
ta emot vindel ens on-supply (bortskédnkt
elstrém). Jordning far dirfér 2020 ske av
vindel under sommar- eller hosttid.
Svensk storsatsning pa vindkraft dr dessut-
om kontraproduktiv for dansk och tysk
vindkraft, som Onskar anvidnda svensk
vattenkraft som reglerkraft. Dansk vind-
kraft far jordas redan nu. Ledningsniten
klarar inte av tysk vindkraft. Savil juridis-
ka och ekonomiska problem &r oldsta samt
kraftoverforing och vattendomar [58].
Samma problem forkommer i Skottland,
dér nyligen cirka tio miljoner kronor beta-
lades i bidrag under en enda natt, for att
vindkraften inte skulle producera onddig
el under en lagtryckspassage. Under denna
blasiga natt fanns inte behov av el att for-
sorja. Det maste finnas motsvarande effekt
reglerkraft att “skruva ned”, som full ef-
fekt av vindkraft ger upphov till, dven
sommar- och hosttid.

Orn ater utrotningshotad

I Sydeuropa hotas stora faglar, speciellt i
Spanien, efter en snabb utbyggnad av vind-
kraften dér, bland annat atta dodade gasga-
mar per turbin i Spanien [59]. Tillstandsgi-
vande myndigheter hidvdar att vid fullskalig
utbyggnad av vindkraft forvintat antal do-
dade faglar saknar betydelse jamfort med
nu aktuellt antal dodade faglar [60]. Nu an-
tal dodade faglar bestar dock till allra stor-
sta delen av inte konsmogen ungfagel,
medan vindkraftens turbinvingar dodar fa-
gel urskillningslost, oberoende av alder
[61]. Speciellt 6rn &r kénslig, eftersom
denna féagelart precis har undgatt utrotning
pa grund av miljogifter, varfor varje brand-
skattning ater kan vara ett arthot. Till-
standsgivande myndighet uppger, i ett hog-
aktuellt fall med fjorton havsvindkraftverk
i ett av Sveriges viktigare flyttfagelstrak,
mellan Hittarp, Helsingborgs kommun,
och Angelholm, tillika vinterrevir for orn,
dels att 6rn ser vindkraftverk pa langt hall
och dérfor, enligt myndigheten, kan undvi-
ka dem, dels att matning av 6rn i avledande
syfte bor ske intill de tilltdnkta vindkraft-
verken [62] till [70]. Beslutet dr motséigel-
sefyllt eftersom Orn, som enligt beslutet
kan undvika vindkraftverken, genom att se
dem i tid, inte behover matas i syfte att
undvika dem. Matning av Orn har vidare
upphort till f6ljd av hogre krav pa sittet for
matning, utfirdade av den tillstindsgi-
vande myndigheten.

Slutsatser
Foljande slutsatser kan dras:

1. Regering och myndigheter bereder,
genom ett dndrat regelverk och ett deci-
merat domstolverk, ensidigt vigen for en
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snabb utbyggnad av vindkraften pa be-
kostnad av livsmiljon fér drabbade mén-
niskor.

2. Riittsosékerhet rader for de av vind-
kraft drabbade grannarna da antalet nivaer
for klagan har decimerats samt domsto-
larna fjarmats minniskorna rent geogra-
fiskt.

3. Drabbade grannarna far pa egen be-
kostnad driva forsvaret for livsmiljon,
medan utbyggnaden av vattenkraft gav
ratt till fri advokathjélp och fritt ting.

4. Fastighetsvidrden decimeras, efter-
som vindkraften dr mer tdrande 4n ni-
rande pad omgivning samt, eftersom en
”dod hand” 14dggs dver omradet.

5. Basen for paverkan pa omgivnings-
miljon hérrdr fran studier av vindkraft-
verk mindre &n 1,5 MW medan utbyggna-
den helt sker med storre modeller.

6. Verifiering av beriknade bullerniva-
er sker av samma konsult som beriknade
bullernivan, det vill sédga cirkelbevis.

7. Medicinska effekter pd ménniskor
av vindkraftsbuller 4r outredda dven om
Naturvardverket (SNV) inte anser att all-
varliga lagfrekventa storningar dr for han-
den [71].

8. Ett omviint laga skifte krivs, det vill
sdga urbanisering av en del av landsorts-
befolkningen, om vindkraftsmalet 30
TWh per ar ska nas.

9. Vattenkraften maste byggas ut med
minst 5000 MW for att reglerbalans i el-
systemet ska upprétthallas.

10. Tidigare hotade faglar kan ater hotas
med nu planerad vindkraftutbyggnad. W
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ABSTRACT

This paper outlines a numerical study of measurement faults in regard to wind power
turbines in Sweden. For this purpose, 17 reports of noise level from wind power stations, with
between one (1) and 32 turbines, were examined. Parallel studies on the noise level were
performed with analytic methods. Technically the noise level was undervalued by more than 2
dB(A). The dampening effect of the wind shield was generally not taken into account, neither
the distance between the rear side of the turbine and the turbine itself, nor an incorrect
distance between the microphone and the measurement plate. In some cases, snow on the
ground absorbed noise which gone incorrect measurement and faulty results. Accuracy was
not taken into account in any of the 17 cases of measurement, which in turn decreased the
noise levels, by another 2 dB(A). In summary the wind power noise levels were suppressed by
about 5 dB(A) for the wind power stations analyzed in Sweden. The study results in a
differentiated model as compared to the required rule in IEC64100-11. The project was
carried out between the years 2011 and 2019.

1. BACKGROUND AND OBJECTIVE

Since in no case a noise level above allowable 40,4 dB(A), which by Swedish law has been
approved by the highest court of environment, Mark- and Miljddomstolen, MOD, to be lower than
the official requirements, 40,0 dB(A), ever has been measured at controls of thousands of Swedish
Wind Turbines, WTG, on own incentive broad analysis were carried out on 17 measurement cases,
in order to clarify different faults of these measurements, which in turn lead to acceptable results.

The objective was to detect effect of mainly outer and inner microphone protection shield on the
recorded noise level, of the size of the measurement plate, difference between level of turbine
foundation and microphone, of snow on the ground, and of distance between the turbine plane and
the back side of the turbine, where the distance normally is recorded, to the measurement plate.

2. METHODS
2.1. Application

The exploration firms of WTG use a rail and a road traffic model programme NORD2000, which
gives calculations results clearly lower than the real one in order to fulfil the Environmental
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Consequence Description, Miljokonsekvensbeskrivning, MKB, in the application form [1].
Furthermore summer conditions apply when using the model NORD2000 even through the
regulation in Sweden requires an average noise level lower than also with frozen ground a. s. f.

Another praxis 1 Sweden is to use 33% lower effect of the WTG in the application at calculating
than noise than that in use when calculation the energy output of the WTG, which in turn gives
misleading economic results when financing the project by major international finance institutes.

2.2. Approval

A WTG project must be approved in Sweden even through no energy output is confirmed from the
application firms, dependent on a mistake in the Environmental Law for WTG in Sweden [2], [3].

The authorities to approve the project or to examine the project by law do not have the model
NORD2000 or other computer based models in hand to analyse the basis for estimated figures given
in the applications so that the approval has to rely only on the correctness of the application itself.

2.3. Self control

The control of the noise level at residences close to the WTG project is carried out by the WTG
firm itself by measurement of noise in peculiar places in the forest close to the WTG followed by
calculations of noise at the residence with the model NORD2000. The approval of the self control is
judged by the local community, which do not have the calculating model NORD2000 in hand or
any measurement device in hand. The highest court in Sweden, MOD, follow praxis that noise from
WTG cannot be measured but only calculated by the project firm by the model NORD2000 [4], [5].

2.4. Analyses in this paper

I all 17 project were examined by comparing differences between the test norm Elforsk 98:24 and
the control carried out as given by the test report itself i.e. confirmed and admitted major faults in
the test report as compared to the norm. The different projects are given in the results, Table 1.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Effect of protection shields together with slope and size of measurement plate

Contact between the microphone and the measurement plate, horizontal measurement plate and
correct environment conditions did not apply at measurements the following dates, Table 1:

1. 2011-06-09: double cylindrical protection in use without any reduction for noise dampening
2. 2012-04-04: an inner plastic box with height 50 mm plus outer protection hood without any
reduction noise dampening during the self control performed by the exploration firm itself
3. 2013-01-16: double cylindrical protection with reduction for noise dampening by about 0,5
dB(A). Furthermore snow on ground, which is unallowable, with 2 - 3 dB(A)), noise dampening.
The measurement plate in slope from the microphone giving lower reflection, Figures 2-5
4. 2014-02-10: double cylindrical protection without reduction for noise dampening by about 0,5
dB(A). Furthermore noise reduction with the measurement plate in slope from the WTG in turn
with lower reflection of WTG noise and giving lower measurement value than correct, Figure 6
. 2017-10-13: double cylindrical protection with reduction for noise dampening by 0,5 dB(A)
. 2019-06-10: double cylindrical protection with reduction for noise dampening by 1,5 dB(A)
7. 2019-07-31: double cylindrical protection in use without any reduction for noise dampening.
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Table 1 — An analysis of 17 measurement results between 2011 and 2019 with on average 2,2 dB(A) too low measurement result, which fault is
transformed directly to all calculation points, since the noise level at the calculations point is dependent on the measurement of noise close to the WI'G

Date WTG LWA,i,k dinner oouter LV,c,i,k ROmeas Rlmeas r0 HO Nv Nm H1 ROk RLk LWA,ik,k Fault Figure Control Note Reference
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) m m m m m.a.s. m.a.s. m m m dB(A) dB(A) no dB(A)

2011-06-09 E-53 101,9 0,5 1,5 55,1 123 52 73  200,0 200,0 73,3 104 127 104,2 2,3 8 104,2 L6]
2012-04-04 GE2,5-100 104,2 0,5 1,5 53,9 157 0 100 127 135 92,0 157 182 106,1 1,9 9 106,1 7]
2012-04-04 GE2,5-100 104,6 0,5 1,5 54,4 157 0 100 127 135 92,0 157 182 106,6 2,0 9 106,6  R>=0,026 7]
2012-04-04 GE2,5-100 105,8 0,5 1,5 55,6 157 0 100 127 135 92,0 157 182 1078 2,0 9 107,8 7]
2012-04-04 GE2,5-100 99,1 0,5 1,5 48,9 151 0 100 120 112 108,0 151 186 101,3 2,2 9 101,3  R*=0,26 7]
2012-04-04 GE2,5-100 100,2 0,5 1,5 50,1 151 0 100 120 112 108,0 151 186 102,5 2,3 9 102,5 7]
2012-04-04 GE2,5-100 101,5 0,5 1,5 51,3 151 0 100 120 112 108,0 151 186 103,7 2,2 9 103,7 7]
2013-01-16 V902,0 101,6 0,5 1,0 51,6 180 7 105 152 166 91,0 162 186 103,5 1,9 10 103,5  Snow 8]
2014-02-10 SWT 2,3-101 105,9 0,5 1,0 55,5 189 11 100 270 265 104,5 168 198 1079 2,0 11 107,9 0,6 ]
2014-02-10 SWT 2,3-101 102,2 0,5 1,0 52,0 189 11 100 270 265 104,5 168 198 104,44 2,2 11 1044 1,0 ]
2016-11-22 E-70 1,8 102,5 0,5 1,5 56,4 92 0 64 498 528 61,0 92 110 1043 1,8 12 1043 R*>=0,28 [10]
2016-11-22 E-70 1,8 102,1 0,5 1,5 56,4 113 9 64 498 528 61,0 104 121 1050 2,9 12 105,0 R*>=0,12 [10]
2017-09-15 MMS&2 103,0 0,5 1,5 57,0 112 7,5 59 70 7,0 59,0 103 118 105,5 2,5 13 105,5 (1]
2017-10-13 enol00 104,5 0,5 1,5 55,3 162 8,5 99,0 33,0 33,0 99,0 137 169 106,8 24 14 106,8 [12]
2019-06-10 E-53 101,9 0,5 0,5 55,8 113 5,2 73 200,0 200,0 733 91 117 103,2 1,3 8 103,2 (3]
2019-07-31 E-7023 101,2 0,5 1,5 55,1 91 7 64 40,1 42 62,1 98 116 1034 2,2 12 103.,4 [14]
2019-07-31 E-7023 100,7 0,5 1,5 55,2 81 7 64 434 45 62,4 88 107 102,8 2,1 12 102,8 [14]

Legends are given in the equations further on in the manuscript.
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Figure 1 — Microphone in
contact with the
measurement plate was not in
case for the examined cases.
A cylindrical shield or a
plastic box gave a distance.

Figure 3 - Double cylindrical
protection without reduction
for noise dampening.
Furthermore the
measurement plate in slope
from the WTG with lower
reflection of noise and lower
measured value.

Figure 2 - Cylindrical
protections and snow, with
noise dampening, and with the
measurement plate in slope
from the microphone giving
lower noise reflection.

IEC 61400-11 Method

Figure 4 - Microphone in contact Figure 5 - The measurement plate was less than one

with the measurement plate was (1) square meter (measurement norm IEC 61400-11)
not in case for the examined cases.  so that especially the low frequencies of WTG were not
The measurement plate was less reflected. Distances between the measurement plate

than one (1) square meter.

and the ground gone misleading measurement.



Figure 6 — The ground was sloping substantially from the WTG towards the microphone and also
the plate itself which gave lower reflection of the WTG noise than placing the plate horizontally
according to the measurement norm IEC 61400-11.

A cylindrical protection and a plastic box around the microphone increased the distance between the
centre of the microphone and the measurement plate followed by dampening of the measured WTG
noise by about 0,5 dB(A). The measurement plate was less than one (1) square meter (measurement
norm [EC 61400-11) so that especially low frequencies of WTG were not reflected properly.

Distances between the measurement plate and the ground gave misleading measurement. The outer
protection shield gives a dampening of about 2,2 dB at higher frequencies, in turn these reflected by
too small a measurement plate as compared to required one (1) square meter one [6], Figure 7.
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Dampening by outer
protection shield on the
measurement plate around

Figure 7 - Outer protection shield with dampening of 2,2 dB at higher frequencies in turn these
reflected by too a small measurement plate compared to required one (1) square meter one [6].



Figure 8§ — WTG E-
53 with nacelle 73,3
m and tower
diameter 1,33- 3,85
m and turbine blade
2,8 m from c/c tower
and  back  side
nacelle 2,4 m from
c/c tower.

Figure 9 - WIG
GE2,5-100, nacelle
100 m tower

diameter 2,85- 3,85
m, turbine blade 3,5
m from c/c tower
and back side
nacelle 6,5 m from
c/c tower.

Figure 10 - WTG V90-
105 2,0, nacelle 105
m, tower diameter
2,30 - 4,15 m, turbine
blade 2,5 m from c/c
tower and back side
nacelle 4,5 m from c/c
tower.

Figure 11 - WITG
SWT2,3-101 with
nacelle 99,5 m and

tower diameter 2,4 —
4,5 m, turbine blade
3,5 m from c/c tower
and back side
nacelle 7,0 m from
c/c tower.



Figure 12 - WTG MMS82 with
nacelle 59,0 m and tower
diameter 2,4- 3,4 m, turbine
blade 3,5 m from c/c tower and
back side nacelle 4,0 m from
c/c tower.

Figure 13 - WTG e.n.o. 100
with nacelle 99,0 m and
tower diameter 2,5- 4 m,
turbine blade 3,0 m from c/c
tower and back side nacelle
5,5 m from c/c tower.

Figure 14 - WTG E-70 2,3
with nacelle 64 m and tower
diameter 4,0 m and centre
turbine blade 6,5 m from
back side tower and 9 m
from back side nacelle -
turbine.



3.2.Distance and difference in level between microphone and WTG

The distance between microphone and WTG is measured at the back side of the WTG as compared
to the wind direction, which is of no importance for small WTG, but of greater importance for
WTG prospected today. The same conditions apply when measuring the distance on ground. The
difference in level effect the distance between front side of the WTG at the position of the turbine
blade, where the noise is ejected, when the distance is measured at the ground level, especially for
larger WTG, where the distance between back and front of the WTG is substantial, Figures 8-14.

4. EQUATIONS
At measurement of distance at back side of nacelle the following equation applies, Table 1 (dB(A)):

LWA.,ik=LV,c,i,k—6+8inner+ douter +10xLOG(12,57x(((HOnacelietNy-Nm)* (R | measured
(Honacelle+NO'N 1 )2)0’5+r0)2)0’5)2) ( 1 )

At measurement of distance at back side of tower the following equation applies, Table 1 (dB(A)):

LWA,i,k= LV.c,i,k—6+8inner+ Souter+10xLOG(12,57x(((HOpacelierNy-Nm)*+HROmeasurea10)2) ™) %)
(2)

Where the following legends applies:
LWA,i,k is the source noise level with direct effect on the noise level at dwelling
LWA, i,k k is correct the source noise level with direct effect on the noise level at dwelling
LV,c,i,k is the adjusted back ground noise level, measured on site
Oinner is dampening on inner protection shield (dB(A))
Oouter i1s dampening on outer protection shield (dB(A))
HOpacene 18 nacelle height from foundation of WTG to the centre of the nacelle (m)

Ny is level of foundation (meters above sea level, m.a.s.)
Nm is ground level of measurement plate (m.a.s.

No is ground level of tower (m.a.s.)

N, is ground level of measurement plate (m.a.s.)

ROmeasured 18 measured distance from the measurement plate to the backside of the tower (m)

RO, k is correct distance from the measurement plate to centre of the turbine blades (m)

R1easured Mmeasured distance from the measurement plate to ¢/c nacelle (m)

R1,k correct distance from the measurement plate till to centre of the turbine blades (m)

r0 is at performed measurement related to the wind direction distance from teh back
side of the nacelle to the turbine blade centre or from the back side of the tower to the
centre of the turbine blades (m)

S. CONCLUSIONS

The prospecting firms have in preliminary calculations shown that the noise levels is lower than
requested 40,4, dB(A), after which the prospecting firms, by self control, without any control of
authorities, systematically shows that the noise level is lower than the requested one, 40,4 dB(A).

At 17 self controls prospecting firms use measurement close to the turbine at peculiar places, in the
forest, followed by calculations by the very same misleading model, as apply during applications.

However, since systematic faults of dampening protection shield and also of incorrect distance to
the centre of the turbine blades (the centre of the ejected noise) during measurements occurs with on
average 2,2 dB(A) too a low noise level, the paper shows that the estimations are misleading by 2,2
dB(A) on average too a low noise level, as a conditions for the authorities to approve the prospect.
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VKV
Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) VKV typ Ljuddata
Ost Nord Z Raddata/Beskrivning Giltig Tillverkare Typ-generator Effekt,  Rotordiameter Navhojd Gjord Namn Vindhastighet Status LwA ref Rena
nominell av toner
[m] kw]  [m] [m] [mis] [dB(A)]
1 571247 6725127 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
2 571580 6727847 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
3 572098 6727 544 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
4 571471 6727157 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
5 572699 6727026 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
6 569550 6726633 240,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
7 570853 6726684 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
8 571891 6726505 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
9 572831 6726498 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
10 569973 6726 310 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: ...Ja VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
11 572186 6726058 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
12 569138 6725842 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
13 570268 6725846 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: ...Ja VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
14 570955 6725851 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
15 573322 6725820 230,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
16 568396 6725462 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: ...Ja VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
17 569 630 6725564 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
18 571501 6725505 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
19 572163 6725423 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: ...Ja VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
20 573618 6725330 220,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
21 568811 6725122 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
22 570094 6724912 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
23 570828 6725196 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
24 571695 6724865 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
25 572478 6724881 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
26 572877 6724497 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
27 573629 6724765 210,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
28 569688 6724269 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
29 568945 6723437 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
30 569633 6723433 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
31 572734 6723720 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
32 573387 6723707 200,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
33 568634 6722831 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
34 569321 6722844 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
35 572928 6722654 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
36 573946 6723145 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
37 573619 6722503 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
38 573898 6722004 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
39 572699 6721866 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
40 574316 6721578 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
41 572956 6721158 190,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nay VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
42 569488 6727 227 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
43 569385 6727093 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
44 569884 6726 690 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
45 570218 6726 652 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
46 570082 6726 904 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
47 569490 6 726 630 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
48 569979 6726 270 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
49 570101 6725860 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
50 569714 6725914 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
51 569597 6726026 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
52 569334 6726029 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
53 569998 6725717 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
54 570309 6725513 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f
55 569829 6725363 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frén annan navhojd 106,8 Nej f
56 571910 6725360 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fré&n annan navhojd 106,8 Nej f
57 572140 6725233 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !O! nav: VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fr&nannan navhojd 106,8 Nej f
58 572105 6724758 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS  V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Frénannan navhojd 106,8 Nej f
571711 6724680 0,0 VESTAS V162 5600 162.0 !0! na VESTAS V162-5 600 5600 162,0 199,0 USER Level 0-0S - Estimated - Mode 0-0S - 01-2019 8,0 Fran annan navhéjd 106,8 Nej f

) Fran annan navhojd

Berakning Resultat
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Ljudniva

Ljudkansligt omrade Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) Krav Ljudniva Kraven uppfyllda ?

No. Namn Ost Nord Z Imissionshojd  Ljud Avstdnd Fran VKV Avstandtill krav Ljud Avstand Alla
[m] [m] [dB(A)]  [m] [dB(A)] [m]

A Abborrtjarn 570433 6720016 200,0 1,5 40,0 4*TH 33,9 1965 Ja Ja Ja
B Abborrtjarn 570397 6719912 200,0 1,5 40,0 4TH 33,6 2051 Ja Ja Ja
C Béckens 571126 6729 141 160,0 1,5 40,0 4*TH 38,9 281 Ja Ja Ja
D Glasbo 573741 6720519 220,0 1,5 40,0 4*TH 39,5 175 Ja Nej Nej
E Glasbo 573540 6720210 220,0 1,5 40,0 4*TH 38,1 374 Ja Nej Nej
F Grundsjon 574 248 6726 216 205,0 1,5 40,0 4*TH 41,6 -256  Nej Nej Nej
G Grundsjon 574 364 6726 050 205,0 1,5 40,0 4TH 414 -218 Nej Nej Nej
H Gaddtjarn 570693 6723984 205,0 1,5 40,0 4*TH 44,8 -1603 Nej Nej Nej
| Gaddtjarn 570826 6723898 195,0 1,5 40,0 4*TH 445 -1511 Nej Ja Nej
J Gaddtjarnen 570994 6 723 264 185,0 1,5 40,0 4*TH 42,3 -878 Nej Ja Nej
K Gaddtjarnen 571017 6723255 185,0 1,5 40,0 4TH 42,3 -871 Nej Ja Nej
L Hamptjarnen 571876 6722596 178,0 15 40,0 4*TH 42,0 -641 Nej Nej Nej
M Hubo 571553 6721610 210,0 1,5 40,0 4*TH 39,6 185 Ja Ja Ja
N Hubo 571485 6721472 210,0 1,5 40,0 4*TH 39,1 327 Ja Ja Ja
O Hasséljan 575028 6722576 200,0 1,5 40,0 4*TH 40,1 -28 Nej Ja Nej
P Hassaljan 574 787 6722661 200,0 1,5 40,0 4TH 41,3 -206  Nej Nej Nej
Q Ingels falad 574302 6726564 195,0 1,5 40,0 4*TH 40,4 -51  Nej Ja Nej
R Jan-Olofs 570883 6729 365 165,0 1,5 40,0 4*TH 37,9 530 Ja Ja Ja
S Kartakts fabodar 564 394 6 724 424 200,0 1,5 40,0 4*TH 30,5 3022 Ja Ja Ja
T Kallbodarna 571021 6722594 188,0 1,5 40,0 4*TH 40,6 -213 Nej Ja Nej
U Kallbodarna 570919 6722535 188,0 1,5 40,0 4*TH 40,5 -146  Nej Ja Nej
V Kallbodarna 570882 6722506 188,0 1,5 40,0 4TH 40,4 -118 Nej Ja Nej
W L. Toxen 568 328 6 727 860 250,0 1,5 40,0 4*TH 40,8 -138 Nej Ja Nej
X L. Toxen 568 566 6 727 668 250,0 1,5 40,0 4*TH 42,7 -443 Nej Nej Nej
Y L. Toxen 568 623 6 727 655 250,0 1,5 40,0 4*TH 42,8 -493 Nej Nej Nej
Z L. Toxen 568 670 6 727 651 250,0 1,5 40,0 4*TH 43,1 -530 Nej Nej Nej
AA L. Toxen 568 721 6 727 685 250,0 1,5 40,0 4*TH 43,3 -541 Nej Nej Nej
AB L. Toxen 568 776 6 727 723 250,0 1,5 40,0 4*TH 43,4 -550 Nej Nej Nej
AC L. Toxen 568 304 6 727 653 255,0 1,5 40,0 4*TH 41,4 -253 Nej Ja Nej
AD Langsjo fabodar 565 405 6 724 864 192,0 1,5 40,0 4*TH 33,2 1946 Ja Ja Ja
AE Langsjon 566 104 6724 876 192,0 1,5 40,0 4*TH 35,2 1256 Ja Ja Ja
AF Langsjon 566 546 6 724 838 192,0 1,5 40,0 4*TH 36,7 831 Ja Ja Ja
AG Langsjon 567 176 6724746 192,0 1,5 40,0 4*TH 39,0 247 Ja Ja Ja
AH Langsjon 567 262 6724706 192,0 1,5 40,0 4*TH 39,3 177  Ja Ja Ja
Al Langsjon 567 314 6724674 192,0 1,5 40,0 4*TH 39,5 138 Ja Ja Ja
AJ Langsjon 567 469 6724 649 192,0 1,5 40,0 4*TH 40,2 -1 Nej Ja Nej
AK Lovaker 574217 6727700 145,0 1,5 40,0 4*TH 38,1 460 Ja Ja Ja
AL Lovaker 574 323 6727567 145,0 1,5 40,0 4*TH 38,1 473 Ja Ja Ja
AM Lovas 569 966 6 725156 225,0 1,5 40,0 4*TH 53,7 -2522 Nej Nej Nej
AN Ormtjarnen 569 752 6719 731 205,0 1,5 40,0 4*TH 32,7 2244 Ja Ja Ja
AO Pers 572226 6728765 155,0 1,5 40,0 4*TH 40,1 -24  Nej Ja Nej
AP Ramsnas 570229 6726 327 275,0 1,5 40,0 4*TH 55,1 -2423 Nej Nej Nej
AQ Sjuéngskrokmyran 565900 6 725777 225,0 1,5 40,0 4*TH 34,7 1402 Ja Ja Ja
AR Sjuangskrokmyran 566 291 6 725662 208,0 15 40,0 4*TH 36,0 1006 Ja Ja Ja
AS Skommars 571668 6 729 002 155,0 1,5 40,0 4*TH 39,5 145 Ja Ja Ja
AT Stocksbo 573091 6728220 158,0 1,5 40,0 4*TH 40,2 -12  Nej Ja Nej
AU Stromholm 571524 6723733 178,0 1,5 40,0 4*TH 44,3 -1437 Nej Nej Nej
AV Sorfaboden 568 404 6 726 606 305,0 1,5 40,0 4*TH 44,8 -853 Negj Nej Nej
AW Vallstanas 576 190 6 720 701 200,0 1,5 40,0 4*TH 33,2 1376 Ja Ja Ja
AX Vallstanas 575997 6720749 200,0 1,5 40,0 4*TH 33,9 1182 Ja Ja Ja
AY Vallstanas 575262 6721484 200,0 1,5 40,0 4*TH 38,5 236 Ja Nej Nej
AZ Véastlunds fabod 571246 6722124 210,0 1,5 40,0 4*TH 39,8 137 Ja Ja Ja
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<
Avstand (m)
VW A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U VvV

5176 5284 4016 5240 5426 3193 3251 1270 1299 1880 1886 2608 3531 3663 4562 4315 3376 4253 6889 2543 2613 2646
7914 8023 1371 7640 7885 3127 3314 3963 4020 4620 4626 5259 6237 6376 6299 6098 3009 1670 7959 5283 5353 5386
7710 7819 1869 7215 7475 2527 2714 3827 3862 4420 4423 4953 5959 6103 5768 5575 2412 2189 8312 5066 5146 5183
7216 7325 2013 7016 7249 2933 3098 3267 3323 3923 3929 4579 5548 5686 5800 5587 2893 2284 7586 4586 4655 4689
7367 7477 2636 6589 6867 1748 1930 3643 3645 4130 4129 4505 5535 5685 5022 4838 1668 2962 8703 4739 4830 4871
6675 6774 2963 7412 7561 4717 4849 2885 3018 3665 3682 4659 5407 5511 6817 6573 4753 3040 5609 4298 4320 4336
6681 6788 2472 6808 7010 3427 3568 2705 2786 3423 3433 4214 5122 5250 5857 5627 3451 2681 6843 4094 4150 4178
6651 6760 2745 6265 6507 2374 2514 2791 2816 3363 3365 3909 4906 5049 5027 4812 2411 3033 7781 4006 4087 4124
6911 7021 3145 6047 6327 1445 1597 3300 3283 3719 3715 4017 5052 5203 4495 4307 1473 3466 8688 4303 4399 4442
10 6311 6412 3057 6909 7067 4276 4399 2435 2559 3213 3229 4174 4959 5069 6285 6041 4337 3187 5889 3861 3892 3911
11 6291 6401 3260 5753 6003 2068 2178 2556 2553 3038 3037 3476 4493 4640 4494 4278 2175 3554 7962 3655 3744 3784
12 5968 6062 3852 7037 7148 5124 5230 2423 2574 3176 3197 4246 4872 4960 6735 6483 5215 3932 4951 3754 3756 3764
13 5832 5936 3405 6359 6517 3997 4101 1910 2026 2682 2697 3626 4427 4540 5775 5528 4097 3572 6044 3338 3375 3396
14 5858 5965 3294 6016 6205 3313 3415 1885 1957 2587 2597 3383 4283 4411 5226 4986 3422 3515 6715 3258 3316 3346
15 6483 6592 3981 5318 5614 1007 1067 3206 3150 3457 3448 3533 4567 4720 3666 3483 1231 4303 9036 3962 4070 4115
16 5814 5900 4581 7280 7351 5900 5996 2731 2889 3403 3426 4508 4980 5046 7232 6978 6008 4628 4135 3888 3864 3862
17 5606 5704 3877 6508 6630 4664 4759 1904 2051 2674 2694 3722 4397 4493 6170 5918 4778 4002 5358 3280 3292 3305
18 5592 5701 3655 5466 5674 2838 2915 1722 1743 2298 2302 2933 3895 4033 4585 4346 2995 3909 7189 2950 3027 3062
19 5677 5787 3860 5151 5391 2230 2288 2057 2028 2455 2452 2841 3861 4008 4038 3809 2424 4145 7833 3051 3144 3186
20 6196 6303 4553 4813 5121 1087 1037 3220 3138 3340 3327 3242 4255 4409 3094 2914 1411 4874 9268 3772 3886 3932
21 5357 5446 4638 6745 6818 5546 5630 2199 2357 2866 2890 3972 4456 4525 6718 6463 5677 4722 4472 3358 3337 3336
22 4908 5009 4353 5710 5830 4354 4419 1105 1251 1878 1897 2922 3610 3711 5459 5205 4521 4523 5721 2496 2516 2532
23 5195 5302 3956 5510 5676 3569 3638 1219 1298 1939 1950 2803 3659 3781 4950 4701 3734 4169 6480 2609 2663 2691
24 5011 5120 4314 4804 5007 2888 2920 1335 1300 1748 1747 2276 3258 3400 4043 3797 3111 4573 7315 2369 2456 2495
25 5277 5387 4470 4541 4790 2217 2219 1998 1922 2195 2186 2363 3399 3551 3437 3203 2482 4759 8097 2712 2817 2861
26 5104 5213 4963 4071 4338 2199 2150 2243 2136 2251 2236 2149 3176 3330 2885 2650 2510 5260 8483 2658 2772 2819
27 5724 5831 5041 4248 4556 1578 1481 3038 2934 3032 3017 2789 3777 3929 2598 2402 1921 5357 9241 3393 3509 3556
28 4318 4414 5080 5522 5596 4959 5004 1045 1197 1648 1672 2755 3248 3325 5602 5347 5154 5234 5296 2141 2127 2129
29 3730 3812 6107 5614 5615 5987 6016 1831 1937 2056 2080 3049 3184 3211 6143 5893 6203 6237 4657 2240 2170 2149
30 3509 3603 5900 5037 5065 5390 5407 1195 1281 1372 1396 2394 2647 2697 5463 5212 5622 6063 5332 1622 1568 1555
31 4361 4468 5654 3356 3601 2919 2843 2058 1917 1799 1779 1415 2418 2572 2563 2310 3247 5941 8370 2050 2168 2215
32 4728 4832 5885 3208 3501 2652 2538 2709 2568 2434 2413 1876 2786 2935 1993 1748 2999 6187 9022 2615 2733 2779
33 3340 3410 6785 5606 5562 6556 6573 2360 2438 2400 2421 3251 3164 3158 6399 6156 6787 6911 4529 2399 2304 2272
34 3038 3123 6551 4994 4973 5970 5976 1784 1837 1725 1745 2567 2550 2562 5713 5469 6217 6706 5174 1718 1627 1597
35 3631 3732 6733 2284 2519 3799 3687 2601 2443 2028 2004 1054 1727 1866 2101 1859 4144 7016 8716 1908 2013 2052
36 4704 4801 6626 2634 2963 3086 2935 3360 3210 2955 2931 2142 2843 2976 1222 970 3438 6934 9638 2977 3088 3130
37 4042 4134 7091 1988 2294 3766 3625 3280 3122 2733 2709 1745 2251 2370 1411 1179 4118 7387 9423 2600 2700 2737
38 3995 4079 7657 1493 1829 4227 4073 3768 3609 3166 3141 2107 2378 2471 1266 1105 4578 7955 9808 2937 3026 3058
39 2926 3020 7443 1703 1858 4617 4503 2917 2763 2205 2181 1100 1175 1277 2434 2234 4963 7715 8690 1829 1902 1927
40 4185 4258 8209 1204 1572 4639 4473 4349 4191 3725 3701 2644 2763 2833 1227 1182 4986 8510 10322 3448 3529 3557
41 2770 2847 8190 1012 1113 5220 5090 3620 3471 2878 2856 1798 1474 1504 2510 2368 5571 8465 9164 2410 2459 2474
42 7272 7371 2519 7942 8102 4866 5016 3459 3587 4239 4256 5210 5984 6091 7233 6994 4859 2553 5814 4880 4905 4922
43 7154 7252 2688 7886 8040 4941 5087 3373 3505 4153 4170 5141 5896 6000 7228 6987 4945 2721 5660 4787 4809 4825
44 6696 6797 2748 7277 7440 4390 4525 2824 2946 3601 3617 4553 5347 5458 6587 6346 4420 2856 5939 4251 4282 4301
45 6640 6743 2649 7073 7248 4053 4189 2710 2821 3476 3490 4382 5216 5333 6305 6067 4085 2793 6236 4137 4177 4199
46 6897 7000 2468 7359 7535 4222 4366 2984 3097 3753 3767 4667 5495 5611 6572 6336 4234 2588 6205 4412 4449 4471
47 6680 6778 2997 7444 7590 4776 4908 2906 3041 3686 3704 4686 5427 5530 6863 6619 4812 3070 5553 4316 4337 4352
48 6271 6372 3091 6872 7029 4269 4390 2395 2519 3173 3189 4135 4919 5029 6256 6012 4333 3224 5883 3821 3852 3871
49 5853 5955 3438 6463 6614 4162 4267 1967 2092 2745 2761 3715 4491 4601 5921 5674 4260 3591 5885 3393 3424 3444
50 5942 6041 3523 6732 6868 4544 4652 2164 2302 2943 2961 3960 4680 4782 6276 6027 4634 3644 5524 3568 3587 3603
51 6068 6166 3470 6891 7026 4654 4767 2317 2457 3005 3113 4118 4829 4929 6434 6185 4735 3578 5444 3715 3732 3747
52 6113 6209 3591 7056 7180 4917 5030 2456 2602 3225 3245 4272 4945 5039 6659 6409 4997 3678 5194 3827 3837 3848
53 5718 5819 3605 6406 6548 4279 4379 1868 1999 2648 2665 3643 4392 4498 5930 5681 4386 3753 5751 3287 3313 3331
54 5498 5601 3719 6059 6210 4001 4090 1576 1695 2351 2366 3311 4096 4208 5558 5309 4129 3895 6014 3004 3040 3061
55 5381 5480 3995 6226 6350 4501 4587 1627 1772 2401 2420 3442 4130 4229 5899 5647 4632 4139 5515 3015 3031 3045
56 5544 5654 3861 5176 5402 2490 2550 1837 1820 2287 2286 2764 3767 3911 4180 3945 2678 4135 7574 2905 2994 3033
57 5489 5599 4038 4978 5214 2326 2369 1912 1873 2278 2275 2650 3670 3818 3924 3691 2539 4319 7788 2866 2961 3003
58 5028 5138 4491 4544 4769 2592 2602 1610 1541 1862 1856 2174 3196 3344 3648 3404 2844 4766 7718 2420 2520 2563
59 4836 4946 4499 4629 4829 2965 2986 1233 1181 1587 1585 2090 3074 3216 3928 3679 3203 4758 7322 2197 2287 2327

©CO~NOOUAWNPRE

VKV W X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN A0 AP AQ AR
1 3998 3693 3643 3607 3595 3584 3878 5848 5149 4709 4088 4007 3959 3808 3930 3926 1281 5599 3767 1573 5386 4984
2 3252 3019 2963 2916 2863 2806 3281 6857 6230 5864 5386 5339 5316 5208 2641 2758 3138 8319 1123 2033 6045 5722

2
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...fortsattning fran foregdende sida
VKV W X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR
3 3783 3534 3477 3430 3380 3327 3796 7210 6561 6177 5662 5607 5579 5460 2125 2225 3201 8158 1228 2230 6445 6105
4 3220 2949 2891 2844 2800 2753 3205 6485 5831 5444 4925 4871 4842 4723 2799 2882 2504 7623 1776 1494 5739 5391
5 4450 4183 4124 4077 4032 3984 4440 7607 6936 6530 5975 5911 5876 5745 1661 1712 3311 7867 1803 2567 6913 6551
6 1732 1428 1380 1346 1340 1337 1610 4506 3868 3499 3032 2991 2972 2875 4788 4864 1534 6905 3422 745 3749 3400
7 2786 2490 2432 2388 2355 2322 2727 5744 5082 4686 4157 4100 4070 3949 3514 3580 1767 7040 2493 719 5036 4675
8 3812 3523 3465 3419 3383 3345 3767 6691 6012 5599 5033 4966 4930 4796 2615 2654 2351 7103 2285 1672 6035 5663
9 4704 4422 4364 4317 4278 4236 4672 7603 6919 6500 5920 5850 5810 5671 1835 1836 3163 7434 2347 2607 6968 6593
10 2260 1955 1905 1869 1859 1851 2142 4791 4126 3730 3204 3150 3122 3005 4466 4528 1154 6583 3332 257 4107 3738
11 4258 3962 3905 3860 3828 3795 4197 6886 6196 5771 5179 5107 5065 4923 2611 2616 2397 6779 2707 1976 6293 5909
12 2175 1914 1885 1869 1890 1916 1994 3859 3184 2779 2247 2193 2165 2051 5409 5465 1075 6141 4252 1194 3238 2852
13 2796 2493 2445 2411 2403 2398 2669 4961 4276 3856 3282 3215 3178 3045 4362 4405 753 6137 3515 482 4369 3982
14 3307 3002 2949 2909 2891 2873 3206 5637 4948 4524 3938 3867 3827 3688 3749 3780 1209 6237 3179 868 5056 4668
15 5394 5102 5044 4999 4964 4928 5342 7974 7279 6846 6239 6161 6116 5969 2082 2014 3421 7058 3142 3134 7422 7032
16 2399 2212 2205 2206 2247 2293 2193 3051 2366 1953 1415 1363 1339 1233 6236 6289 1599 5889 5057 2026 2516 2115
17 2639 2358 2321 2297 2307 2322 2474 4282 3592 3168 2586 2518 2481 2346 5060 5103 529 5834 4122 970 3736 3340
18 3951 3646 3592 3552 3533 3513 3851 6129 5433 5000 4391 4314 4269 4122 3492 3495 1574 6033 3340 1514 5607 5212
19 4544 4241 4185 4144 4119 4095 4458 6781 6084 5648 5033 4954 4907 4758 3067 3043 2214 6181 3343 2135 6273 5877
20 5864 5566 5509 5465 5434 5401 5799 8226 7528 7089 6468 6386 6338 6186 2444 2345 3656 6804 3706 3532 7731 7334
21 2780 2558 2540 2533 2565 2601 2581 3416 2718 2283 1678 1604 1563 1423 5989 6030 1155 5472 4993 1861 2984 2577
22 3436 3151 3113 3087 3094 3105 3274 4689 3990 3548 2922 2839 2790 2638 4978 4994 276 5192 4404 1422 4282 3876
23 3653 3351 3303 3269 3261 3255 3522 5433 4735 4297 3680 3599 3553 3403 4214 4223 863 5570 3833 1280 4962 4561
24 4506 4201 4150 4113 4098 4085 4390 6290 5591 5149 4521 4436 4385 4232 3794 3769 1754 5490 3936 2070 5867 5463
25 5109 4803 4749 4709 4688 4667 5011 7073 6374 5932 5304 5219 5168 5014 3312 3259 2527 5827 3892 2674 6639 6236
26 5657 5351 5297 5257 5237 5217 5556 7481 6783 6340 5706 5618 5565 5410 3472 3393 2984 5699 4317 3218 7093 6688
27 6138 5836 5780 5737 5710 5683 6057 8224 7525 7083 6453 6367 6315 6161 2993 2887 3683 6354 4239 3741 7794 7392
28 3840 3579 3550 3532 3550 3572 3656 4324 3635 3193 2556 2465 2408 2251 5682 5689 930 4538 5163 2128 4077 3671
29 4466 4248 4231 4223 4254 4290 4265 3817 3185 2778 2201 2108 2047 1910 6780 6781 1999 3793 6257 3163 3841 3464
30 4616 4368 4341 4327 4349 4375 4425 4464 3813 3392 2786 2691 2630 2482 6263 6252 1755 3704 5930 2955 4408 4017
31 6046 5741 5691 5654 5642 5630 5924 7418 6730 6289 5652 5561 5504 5347 4247 4162 3119 4981 5070 3616 7137 6730
32 6545 6240 6187 6149 6132 6115 6435 8066 7377 6934 6298 6206 6150 5993 4078 3971 3715 5388 5189 4103 7768 7361
33 5039 4838 4824 4821 4855 4895 4834 3816 3253 2896 2407 2324 2267 2160 7408 7403 2680 3295 6937 3843 4019 3675
34 5114 4883 4862 4851 4878 4910 4916 4407 3805 3417 2867 2776 2716 2586 6896 6880 2401 3142 6595 3600 4507 4138
35 6947 6646 6599 6565 6558 6553 6810 7841 7177 6746 6121 6027 5967 5812 5208 5107 3878 4317 6151 4558 7691 7287
36 7335 7029 6977 6939 6922 6906 7222 8713 8031 7592 6957 6864 6806 6650 4563 4438 4460 5408 5878 4893 8466 8059
37 7530 7226 7177 7141 7131 7121 7401 8547 7881 7449 6822 6728 6668 6514 5231 5113 4515 4758 6415 5110 8385 7980
38 8082 7779 7731 7696 7686 7678 7950 8962 8307 7880 7260 7165 7105 6952 5705 5579 5040 4728 6965 5670 8844 8441
39 7418 7123 7080 7050 7049 7049 7267 7886 7250 6833 6229 6134 6073 5924 6028 5927 4277 3640 6915 5099 7844 7448
40 8679 8376 8327 8292 8283 8274 8547 9497 8849 8426 7811 7716 7656 7504 6123 5989 5632 4923 7485 6266 9405 9004
41 8145 7852 7809 7780 7781 7783 7989 8412 7796 7391 6803 6709 6648 6504 6662 6553 4992 3508 7642 5844 8434 8044
42 1322 1023 966 922 894 868 1259 4718 4121 3790 3391 3363 3353 3274 4752 4847 2125 7500 3140 1165 3870 3560
43 1306 1001 947 907 890 877 1218 4562 3960 3626 3223 3195 3185 3106 4870 4960 2022 7371 3296 1139 3726 3409
44 1947 1641 1588 1548 1531 1515 1850 4837 4193 3817 3334 3288 3266 3162 4449 4525 1536 6960 3129 501 4087 3737
45 2243 1939 1884 1842 1819 1796 2160 5135 4481 4096 3590 3540 3514 3402 4134 4205 1518 6937 2914 326 4406 4050
46 1997 1698 1641 1597 1569 1541 1929 5103 4465 4096 3620 3576 3555 3452 4211 4292 1752 7181 2839 596 4331 3990
47 1693 1390 1343 1310 1306 1306 1567 4450 3813 3446 2984 2944 2926 2830 4846 4923 1548 6904 3471 798 3690 3342
48 2292 1988 1938 1903 1893 1886 2172 4786 4119 3720 3191 3135 3107 2988 4472 4533 1114 6543 3357 256 4109 3738
49 2673 2372 2325 2292 2288 2286 2538 4800 4116 3699 3130 3064 3029 2897 4509 4554 717 6139 3599 484 4202 3815
50 2389 2096 2055 2027 2030 2038 2239 4435 3756 3345 2793 2733 2701 2576 4845 4897 799 6183 3800 661 3816 3432
51 2231 1939 1898 1871 1877 1886 2079 4350 3678 3274 2739 2683 2654 2535 4914 4971 945 6297 3796 700 3706 3326
52 2089 1810 1774 1752 1765 1783 1923 4098 3430 3032 2511 2459 2433 2320 5161 5220 1078 6312 3981 943 3443 3065
53 2717 2420 2376 2346 2346 2349 2572 4672 3984 3562 2985 2917 2880 2745 4662 4704 562 5991 3775 652 4098 3707
54 3071 2772 2726 2694 2691 2690 2933 4947 4253 3823 3225 3152 3110 2968 4479 4509 495 5808 3775 818 4417 4021
55 2913 2628 2590 2565 2573 2584 2751 4452 3756 3324 2724 2649 2607 2465 4972 5006 248 5632 4162 1044 3951 3550
56 4368 4063 4009 3968 3946 3925 4273 6524 5826 5389 4773 4693 4647 4497 3286 3270 1954 6028 3420 1939 6024 5627
57 4630 4325 4271 4230 4208 4186 4536 6745 6047 5608 4988 4907 4858 4708 3225 3196 2176 5998 3533 2202 6264 5865
58 4888 4582 4530 4491 4474 4458 4778 6701 6002 5560 4929 4843 4792 4637 3622 3579 2176 5550 4009 2446 6288 5884
59 4643 4338 4288 4252 4239 4228 4522 6309 5611 5168 4536 4449 4397 4242 3924 3893 1809 5323 4117 2216 5914 5509

VKV AS AT AU AV AW AX AY Az
1 3898 3601 1422 3204 6635 6460 5422 3003
2 1158 1557 4114 3410 8504 8360 7352 5733
3 1520 1201 3854 3811 7973 7834 6836 5487
4 1855 1938 3425 3116 7997 7846 6824 5039
5 2229 1257 3496 4315 7224 7090 6106 5112
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DECIBEL - Huvudresultat

. Bergtakter

...fortsattning fran foregdende sida
VKV AS AT AU AV AW AX AY Az
6 3178 3881 3508 1146 8904 8728 7690 4817
7 2457 2714 3026 2450 8017 7854 6818 4577
8 2507 2093 2796 3489 7222 7070 6047 4428
9 2761 1742 3058 4428 6700 6563 5572 4652
10 3181 3657 3008 1596 8374 8199 7160 4376
11 2989 2343 2418 3822 6688 6535 5512 4045
12 4048 4614 3184 1060 8727 8543 7516 4274
13 3452 3688 2458 2013 7845 7668 6631 3848
14 3231 3190 2193 2661 7343 7173 6133 3738
15 3586 2411 2755 4980 5868 5734 4751 4239
16 4820 5445 3574 1144 9133 8943 7935 4389
17 3997 4363 2635 1609 8166 7983 6955 3801
18 3501 3146 1772 3287 6713 6545 5506 3391
19 3613 2947 1807 3941 6205 6045 5011 3424
20 4157 2937 2634 5368 5296 5162 4183 3988
21 4818 5283 3048 1539 8602 8412 7406 3862
22 4383 4464 1854 2393 7409 7223 6202 3017
23 3898 3777 1620 2804 6997 6819 5783 3100
24 4137 3634 1145 3723 6127 5954 4915 2778
25 4200 3395 1493 4424 5590 5427 4392 3020
26 4664 3729 1554 4945 5039 4877 3843 2880
27 4669 3497 2344 5539 4804 4662 3665 3557
28 5131 5215 1913 2666 7417 7225 6231 2651
29 6196 6330 2596 3215 7744 7547 6612 2649
30 5930 5906 1915 3403 7103 6907 5957 2077
31 5388 4514 1211 5204 4589 4413 3375 2183
32 5567 4522 1864 5765 4110 3945 2908 2663
33 6877 6994 3028 3782 7851 7652 6764 2706
34 6590 6566 2376 3872 7195 6997 6094 2055
35 6472 5568 1771 6007 3802 3612 2610 1764
36 6285 5147 2493 6534 3317 3153 2119 2887
37 6786 5741 2429 6636 3140 2955 1933 2403
38 7345 6268 2937 7167 2636 2445 1459 2655
39 7210 6366 2206 6396 3680 3482 2591 1476
40 7882 6754 3527 7761 2069 1874 951 3118
41 7949 7063 2946 7099 3266 3068 2329 1964
42 2811 3737 4043 1249 9354 9183 8143 5397
43 2976 3873 3983 1096 9336 9163 8124 5306
44 2920 3553 3381 1482 8697 8524 7485 4765
45 2761 3273 3198 1815 8431 8261 7222 4644
46 2630 3284 3484 1704 8706 8537 7498 4920
47 3220 3936 3539 1086 8946 8770 7732 4836
48 3212 3672 2970 1611 8342 8167 7128 4335
49 3511 3809 2559 1854 7981 7803 6767 3907
50 3655 4090 2834 1481 8314 8134 7100 4088
51 3626 4125 2995 1327 8474 8294 7260 4236
52 3779 4349 3173 1094 8683 8502 7470 4348
53 3685 3979 2503 1825 7969 7789 6755 3804
54 3745 3882 2155 2196 7599 7419 6385 3516
55 4078 4337 2352 1891 7887 7703 6676 3535
56 3650 3094 1672 3720 6327 6162 5125 3303
57 3799 3135 1622 3981 6078 5914 4878 3235
58 4266 3600 1178 4137 5757 5587 4548 2771
59 4322 3799 965 3827 5991 5815 4777 2598
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Karta: WindPRO map , Utskriftskala 1:35 000, Kartcentrum Swedish UTM 33-SWEREF99 (SE) Ost: 570 100 Nord: 6 724 500
\ A Nxtt vindkraftverk Beflntl|ga VKV # | judkansligt omraﬂe
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Kalkyl fér 40st. 5,6-MW V162 med navhéjd 199 m och totalhéjd 280 m, Galmsjomyran, Falu och Sandvikens kn

Totalhdid 280 m navhéid 199 m
Kronor exkl. moms exkl. kostnader for stamnét och reglerkraft

INTE SAND - FEL PRIS

Antal verk (st.) 40 Kalkyl for 40st. 5,6-MW V162 med navhéjd 199 m och totalhéjd 280 m, Galmsjémyran, Falu och Sandvikens kn
Medeleffekt per verk (MW) 5,600 Ar Avbetalning |Elproduktion (kr) Service Arrende Intakt Ackumulerad vinst
1 387 103 030 142 848 000 14 284 800 5713 920 -258 539 830 -580 821 750
Specifik totalkostnad (kr/MW) 13300000 2 387 103 030 146 382 000 15 004 155 5 856 768 -255 725 185 -842 403 703
KOSTNAD 3 387 103 030 150 004 350 15 375 446 6003 187 -252 474 126 -1100 881 017
Vindkraftverk, fundament, kablar samt 6vriga uppskattade kostn. 3165680000 4 387 103 030 153 717 259 15 756 019 6 153 267 -249 141 790 -1 356 176 074
5 387 103 030 157 522 990 16 146 106 6307 099 -245 726 146 -1 608 209 319
ARSMEDELVIND OCH PRODUCERAD ENERGI Fullasttid efter av-/ 6 387 103 030 161 423 865 16 545 946 6 464 776 -242 225 111 -1 856 899 206
Arsmedelvind (m/s) exkl. avdraq fér, fér tat placering nedstéllning (timmar): 7 387 103 030 165 422 262 16 955 782 6 626 395 -238 636 550 -2102 162 152
Levererad enerdi (kWh/ar) 744000000 3321 8 387 103 030 169 520 618 17 375 863 6 792 055 -234 958 275 -2343 912 483
Effektivitet (efter av-/nedstéllning,%, samt tattplacerade verk) 37.9 9 387 103 030 173 721 434 17 806 447 6961 857 -231 188 044 -2 582 062 383
ELPRISER KOPA /SALJA Andel (%) 10 387 103 030 178 027 269 18 247 795 7 135 903 -227 323 556 -2 816 521 842
Ersétter bolagens elinkép samt procentandel (kr/kWh) 0,88 1] 11 0 182 440 751 18 700 177 7314 301 163 740 574 -2 660 095 569
Ersétter bolagens elkdp i narinasverksamhet samt andel (kr/kWh) 0.47 1] 12 0 186 964 570 19 163 868 7497 158 167 800 702 -2 499 792 025
Terminspris for el prognos 2021 samt procentandel (kr/kWh) 0,19 100 13 0 191 601 484 19 639 152 7 684 587 171 962 332 -2 335 514 280
Intékt fran elcertifikat under 15 &r, proanos 2023 (kr/kWh) 0,002 14 0 196 354 321 20 126 318 7876 702 176 228 003 -2 167 162 979
Elprisdkning per 3r (%) 2,5 15 0 201 225 979 20 625 663 8073 619 180 600 316 -1 994 636 282
16 0 199 737 979 20 473 143 8 275 460 179 264 836 -1 823 646 905
DRIFTSKOSTNAD 17 0 204 731 429 20 984 971 8 482 346 183 746 457 -1 648 382 794
Servicekostnad, &rlig kontrollbesiktning och miliérapport (kr/kWh) 0.1 18 0 209 849 715 21 509 596 8 694 405 188 340 119 -1 468 737 080
Service- och métningskostnadsdkning per ar (%) 2,5 19 0 215 095 957 22047 336 8911 765 193 048 622 -1 284 600 224
20 0 220 473 356 22 598 519 9 134 559 197 874 837 -1 095 859 946
OVRIGA UPPSKATTADE KOSTNADER Specifik (kr/MW) (kr) 21 0 225 985 190 23 163 482 9 362 923 202 821 708 -902 401 161
Tillstdnd, dverklagan, egenkontroll, milisanmélningar, skadestadnd 332500 74480000 22 0 231 634 820 23 742 569 9 596 996 207 892 251 -704 105 906
Kontrollansvar 100000 22400000 23 0 237 425 690 24 336 133 9836 921 213 089 557 -500 853 270
Reparationer 100000 22400000 24 0 243 361 333 24 944 537 10 082 844 218 416 796 -292 519 318
Skrotning och deponi 200000 44800000 25 0 249 445 366 25 568 150 10 334 915 223877 216 -78 977 017
Kabeldragning 100000 22400000 26 0 255 681 500 26 207 354 10 593 288 229 474 146 139 903 841
Summa 832500 186480000 27 0 262 073 538 26 862 538 10 858 120 235 211 000 364 256 720
FORUTSATTNINGAR 28 0 268 625 376 27 534 101 11129 573 241 091 275 594 218 422
Avdrag for, for tét inbordes placering 7.5 % 29 0 275 341 011 28 222 454 11 407 813 247 118 557 829 929 166
Specifik kostnad for verk enligt Sétterfallan, Jénképings kn, 2018 30 0 282 224 536 28 928 015 11 693 008 253 296 521 1071532 679
Ingen befrielse for elskatt vid bolagens elkdép av vindel.
) S P o - 1500 000 000
Ingen befrielse for natavaift vid bolagens elkép av vindel.
Elcertifikatet upphér efter 15 8r.
Avbetalninastid 10 &r. 1000 000 000
Kontantinsats 10%.
Rantefot 6%. 500 000 000
Arrende 4% av elférsaliningen 4\
REFERENS FOR ELPRIS, ETC. o X
https://www.energiforetager ger idigare-kraftlagen/2020; erige-veckorapport-vecka-2020-50.pdf . ‘1/ 15 20 25 30
https:, .penser.se/nyt us-vind-eolus-announces-the-sale-of-47-mw-wind-power-to-kgal/
-500 000 000
SPECIFIKT ELPRIS VID 13,5 ARS EKONOMISK LIVSLANGD 0.47 kr/kWh =
< -1.000 000 000
g
& -1 500 000 000
-2.000 000 000
-2 500 000 000 @
-3.000 000 000
-3 500 000 000
| — Avbetaining — Elproduktion (k) — Senvie j—— — Aclumulerad vinst

Berdkninasmetod:

Intékt= Elproduktion - avbetalning - service: Ackumulerad vinst = Intékt - kontantinsats - arrende




