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Baserat pa flera noggranna métningar fran ett antal vindparker (t.ex. Vindpark Malarberget och Vindpark
Lervik) har var forskargrupp kalibrerat ett mycket precist och validerat berdkningsprogram: SoundSim360,
som kan hantera ljudspridning &ver stora komplexa omraden och bullerkéllor 6ver alla frekvenser, inklu-
sive infraljud (frekvenser under 20 Hz). Vi har under borjan av 2025 sammanstéllt alla vara métningar
och berékningar. All analys och alla métvirden och berdkningar finns redovisade i en vetenskaplig artikel
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5165452| som just nu genomgar granskning i en framstaende vetenskap-
lig journal. Delar av dessa resultat kommer vi anvdnda i denna kompletterande rapport.

Jag har tagit del av Naturvardsverkets senaste rapport: Ljud fran stora vindkraftverk. Det finns ett antal
pastaenden i denna rapport som jag anser &dr felaktiga och som saknar vetenskapligt stod. Jag med flera
har patalat detta for Magnus Lindqvist, nationell bullersamordnare vid Naturvardsverket (utan resultat). Jag
kommer hér att lista 4 pastdenden hamtade fran rapporten och dérefter ga igenom det vetenskapliga stod som
talar emot dem.

1) Stora vindkraftverk innebdr inte mer lagfrekvent ljud, forekomst av liga frekvenser beror mer pd vindkraft-
verksmodell [Z, [35]., 2) Nord2000 dr en lamplig berdkningsmodell for berdkning av ljud fran stora vindkraftverk
[1). , 8) Berikning dr mer tillforlitligt dn mdtning och har sikerhetsmarginal. och /) Det finns enligt Naturvdrds-
verkets bedomning ingen evidens for paverkan pd mdanniskor orsakat av infraljud fran vindkraftverk [52, [21).

Jag har ldst flera beslut fran Lénsstyrelser i olika l&n, ddr drabbade ménniskor forsckt Gverklaga felaktigt
utfora ljudemissions berdkningar. Jag listar nigra felaktiga pastdenden: 1) Linsstyrelsen bedomer att det inte
finns skdl att krdva mdtning av ligfrekvent ljud inomhus. Ldnsstyrelsen anser att en Nord2000 berikning av
ljudnivin vid husfasad dar mer tillforlitlig och ddr man sedan utgdr fran en uppskattad fasaddimpning [15)., 2)
Fér att en ny berdkningsmodell ska kunna anvindas behéver den forst testas och valideras med mdtningar pa
representativa platser. Lansstyrelsen anser att ljudberdkningar med SoundSim360 inte dr utford enligt gédllande
prazis (berdkningsmodell Nord2000) och att det ddrmed inte gar att sikerstdlla att det sker ett dverskridande
av den ekvivalenta ljudnivin. och 8) En immissionsmatning mdter allt ljud, det vill siga dven bakgrundsljudet.
Resultatet av en immissionsmdtning kan ddrfor endast verifiera att en viss ljudnivd innehdlls men aldrig bevisa
ett dverskridande dd det inte gar att sdkerstilla hur mycket bakgrundsljudet bidragit till éverskridandet.

Sammanfattning

Min rekommendation &r att man genomfor langtidsmétningar pa plats bade inomhus och utomhus hos de
drabbade som efterfragar detta. Dessa méatningar ska genomforas av oberoende métexperter och inte utforas
av akustik konsulterna som tog fram underlaget till vindkraftbolaget. Jag kréver ocksa att man méter upp
infraljudet (bade inomhus och utomhus). Infraljud &r bevisligen potentiellt hélsovadligt vid nivéer kring 95
dB och hogre. Min forskargrupp har genomfért mer dn 5 noggranna matningar av infraljudet kring ett par
olika vindkraftparker. Det visar att infraljudsnivan ligger betydligt hogre &n 95 dB under vissa dagar. Det ar
viktigt att underséka hur ljudnivan varierar 6ver tid. Var forskargrupp har ocksé sett att ljudnivan ar betydligt
hégre under vinterhalvéaret, varfér man maéaste inkludera métningar under vintern, nir marken &r snotéckt.
Min rekommendation &r att man ska ta hénsyn till SoundSim360 berékningarna, som bygger pa validerad
och verifierad metod, som &ven kan berdkna infraljudsnivaer. Nord2000 modellen har vi och andra visat &ar
otillrickligt for att berdkna ljudnivan pa 1 km avstand. Nord2000 kan heller inte berdkna infraljud och inte
heller lagfrekvent ljud pa relevanta avstand (minst 1 km). Nord2000 togs fram for att rdkna (hogfrekvent)
trafikbuller pa kortare avstand i platt terring (ndgra hundra meter).

Vi foreslar att man snarast skall understka infraljudets paverkan pa héilsa genom att frivilligt
exponera ett statistiskt urval av befolkningen (ca 1000 personer) fér minst 95 dB pulserande
infraljud vid valda frekvenser i infraljudsomradet under nagra timmar. Urvalet bor helst in-
kludera forsGkspersoner med bevisad kinslighet for migrian. For detta fors6k bor en expert pa
otoneurologi anlitas.
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Varfor langtidsmatningar ar nodvandiga

Pastaende: En immissionsmdtning mdter allt ljud, det vill saga dven bakgrundsljudet. Resultatet av en immis-
sionsmdtning kan dédrfor endast verifiera att en viss ljudnivd innehdlls men aldrig bevisa ett éverskridande da
det inte gar att sikerstdilla hur mycket bakgrundsljudet bidragit till verskridandet.

Det hir stimmer inte alls. Ska man méta upp ljudnivan for en eller flera bullerkéllor kravs att man kan
uppskatta bidraget fran andra kéllor, ofta bendmnt bakgrundsljudet. Detta kan man gora genom att vid en
métning stidnga av det killor man avser méta (i detta fall vindkraftverken). Har maste man samtidigt studera
ljudspektrum mer grundligt for att se vilka frekvenser (tersband) som &r dominerande. Om bakgrundsnivan &r
signifikant lagre (mer &n 5 dB ldgre) utan bullerkéllorna aktiva s& kan man med sikerhet faststélla ljudnivan
fran bullerkéllorna [I8| B9, I7]. Vid vindpark Malarberget genomférde vi den 23 oktober 2024 en métning av
infraljudet nér verken var pa, och strax efter d& alla verken slogs av p.g.a. negativa elpriser, se Figur [I} Detta
bevisar att vindkraftverken &r orsaken till de hoga infraljuden kring vindkraftsparken, d& bakgrunden ligger
pa ca 18 dB under nivan med verken péaslagna. Vi har sett samma resultat (dvs. 18 dB hogre infraljud med
verken péslagna) vid vindpark Lervik den 21 maj 2024. Summerar man alla tersband i infraljudsomradet (frén
métningen i Figur da verken snurrar far man virdet 102.7 dB, vilket motsvarar 25.6 dBA och 73.9 dBC. Nar
verkan dr avslagna far man motsvarande viarden 85.9 dB, 7.7 dBA och 56.8 dBC. Detta ér alltsa de effektiva
infraljudsnivaerna i dB, dBA och dBC (under 20 Hz). Vi vill samtidigt betona att vi inte inkluderar frekvenser
under 1 Hz hér, da dessa inte kan métas noggrant med nuvarande méatutrustning. Vi forviantar oss att nivaerna
ar som hogst kring 0.2 eller 0.4 Hz. Det finns ocksé flera métningar som visar pd hogre nivier (ca 5 dB) av
infraljudet inomhus [I6, [7, 8, [IT]. De virden vi redovisar ar frin métningar utomhus.
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Figur 1: Noggrann métning av infraljud med (On) och utan (Off) verk paslagna. Inspelningen av ljudet (hoger).

Nér det kommer till det horbara ljudet (frekvenser mellan 20 — 20000 Hz) anvénds vanligen A-viktning. Har
tas néstan ingen hénsyn till det lagfrekventa bullret. Det har visat sig att bullernivan varierar med atmosférs
forhallanden och markegenskaper. Vadret, kuperad terrdng och markytans egenskaper kan ge variationer pa upp
till 20 dBA pé ett avstand av ca 1 km till en vindkraftspark, vilket &r visat i en rad tidigare studier [I8],[39] [17].
En langtidsmétning (under ett helt ar) genomford av Conny Larsson 2014 [18, [39] visar att ljudvariationen &r
som storst under kvéllar och néatter, och i synnerhet vid snotéckt mark. Ett synnerligen storande “swishande”
amplitudmodulerat (AM) ljud forekommer framst under kvéllar, nitter och morgnar. AM ljudet observerades
vid 19 % av tiden pa ett avstdnd av 1 km, under den ett-ariga métperioden [I8, B9]. AM ljud péaverkas av
forhallandena i utbredningsvigen och ljudinterferens mellan olika verk kan uppkomma. Amplitudmodulerat
ljud sprids mer &n 10 km [37], och det pulserande ljudet dr samtidigt betydligt mer stérande jamfort med
kontinuerligt ljud med samma dBA niva. AM ljudet ar oftast som kraftigast under vinterkvéllar da inversion
intraffar. Thomas Lagd genomférde 2019 [17] en tviveckors métning vid en nérboende till 4 vindkraftverk (det
nirmsta 650 meter ifrin bostaden). Resultatet av den métningen visar att ljudnivin varierar med minst 20
dBA, och ofta ligger nivan betydligt 6ver den lagstadgade 40 dBA niva. Vi har sett liknade variation under
langtidsmétningar nere i Sotterfdllan ddr Nord2000 berdkningen visar pa 37.6 dBA hos tva nérboende, men
oftast ligger nivan (genom noggranna métningar) Gver 45 dBA kvillstid och ibland s& hogt som 60 dBA. Jag
vill samtidigt betona att vi genomfort en rad métningar pa samma platser da verken varit avslagna och da
ligger nivan mellan 28-33 dBA. Liknade métanalys finns redovisad i [I8, 89} [I7]. Vi delar gérna en mer utforlig
redovisning vid efterfragan. Dessa resultat fran Sotterfallan har presenterats i tidningar och inspelade offentliga
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presentationer (lankar kan ges vid efterfragan).

Jag anser med bestdmdhet att en oberoende langtidsméitning som inkluderar vinterhalvaret
ska genomforas hos ett antal nidrboende (till moderna Vindparker), dir man inkluderar #ven
infraljudet. Att lata akustikkonsulter betalda av vindkraft bolagen utféra denna langtidmétning kan inte
anses vara en oberoende métning da de ansvarade att ta fram den ursprungliga ljudemissions berdkningen med
Nord2000 modellen. Har bér man &ven utfora métningen utan att informera &garna av vindparken, eftersom
de da har mojlighet att reglera effektuttaget pa verken som paverkar ljudeffekten.

Varfor man maste mata det lagfrekventa ljudet pa plats inomhus

Pastaende: Linsstyrelsen bedomer att det inte finns skdl att krdva mdtning av lagfrekvent ljud inomhus. Ldns-
styrelsen anser att en Nord2000 berdkning av ljudnivin vid husfasad ér mer tillforlitlig och ddr man sedan utgar
frin en uppskattad fasaddampning [15)].

Att forlita sig pa en Nord2000 beridkning av den lagfrekventa ljudnivan vid husfasad och
sen utgd fran en tabulerad fasadddmpning [15] som inte dr validerad for Svenska hus och som
dessutom #r hart kritiserad av akustiker [36] &r en hogst tvivelaktig metod. Man méaste méta upp
det lagfrekventa ljudet pa plats, inomhus. Lagfrekvent buller ar ett av de storsta miljohélsoproblemen
vi har idag och den som utsétts for buller under liangre tid 16per 6kad risk att fa hjéart- och karlsjukdomar
[9, B4], som &r den vanligaste dodsorsaken i Sverige. Det finns tydliga bevis for att det lagfrekventa ljudet fran
vindkraft paverkar sdmnen negativt och 6kar med nérheten till vindkraftverken [38]. Att utga fran en tabell for
hur ljudet ddmpas i en vigg dr en hogst osdker metod. Osékerheten i Nord2000 modellens férmaga att beridkna
lagfrekvent ljud gor denna uppskattning &nnu mer oséker. Jag och flera experter betonar vikten av att genomfora
en langtidsmétning inomhus, liknande det Thomas Lagd genomforde 2019 [I7] under en tvaveckors métning.
Folkhélsomyndighetens rekommendationer (som berdr tersbanden mellan 31.5-200 Hz) bor man sékerstéalla att
man f6ljer, genom langtidsmétning pé plats inomhus. Jag har sjilv pratat med ledande konsulter inom akustik
som medger att inget nuvarande berdkningsprogram klarar att uppskatta transmission av lagfrekvent buller
under 50 Hz. Sen anser jag att man bor méta alla frekvenser under 200 Hz noggrant inomhus, dven infraljudet.
Det finns tydliga bevis frin noggranna métningar [16, [7} &, [IT] att infraljudet kan 6ka med 5 dB inomhus
(jadmfort med utomhus). Man bor i detta avseende ocksd méta upp vibrationer i huset eftersom vindkraftverk
dven producerar kraftiga mark vibrationer som sprids flera kilometer [I4]. Samverkan mellan lagfrekvent ljud
och vibrationer bidrar till en 6kad héilsopaverkan. Inomhusmétningar ar nigot vi har méjlighet att gora
(for alla frekvenser mellan 0.1 - 200 Hz, inklusive vibrationer) och som vi kommer att genomfra
senare detta ar pa lampliga platser. Resultaten kommer att publiceras i vetenskaplig artikel.

Sen dr fragan om lagfrekvent bullerpaverkan (alla frekvenser under 200 Hz) en storre fraga, som man
tidigare lyft fram i bl.a. rapporten [54], som togs fram av arbets- och miljdmedicin vid Géteborgs universitet
pé uppdrag av den nationella bullersamordningen. I denna rapport efterlyser man nya och béttre metoder for
bade méatningar och berdkningar av lagfrekvent ljud, med fokus pa bullernivaer inomhus. Man kom hér ocksa
fram till att dBA &r ett daligt matt att anvinda for att klassificera storningskénslig niva. 40 dBA uppfattas
viildigt olika, beroende pa hur mycket lagfrekvent ljud som ingar. 40 dBA med en stérre andel lagfrekvent
ljud uppfattas som mer stérande enligt rapporten [5b4]. Kort sagt behéver man nya regelverk kring
lagfrekvent bullerpaverkan, didr man bor skrota dBA som matt. Vi féreslar att man istéllet
sitter grinser vid ett urval av tersband, som aterstir att enas om. Man behéver ocksad nya
beridkningsmetoder som kan berédkna lagfrekvent bullerspridning 6ver stora omraden, i stadsmiljo
och som kan ridkna transmission genom fasader. I dagsliget saknas berdkningsprogram for lagfrekvent
buller, i synnerhet om man vill berdkna transmissionen genom fasader for ljud under 50 Hz. Detta &r nagot
som berékningsprogrammet SoundSim360 klarar och var ett av huvudmotiven till att utveckla programmet.

Varfor man maste genomfora nya matningar pa stora vindkraftverk

Pastaende: Stora vindkraftverk innebdr inte mer ligfrekvent ljud, forekomst av laga frekvenser beror mer pa
vindkraftverksmodell [2, [35)].

Det hir dr en direkt 16gn. Om man studerar de dokument som aberopas (som é&r listade under danska
miljéministeriets hemsida) si ser man att de tva rapporter (bada fran 2010) [2, B5] som &beropas motséiger
varandra. I en senare dansk studie [48] &r slutsatsen foljande: "Noise and low frequency noise increases with wind
turbine size”. Det &r med andra ord en l6gn att pasté att storleken pé verken (och da avser jag effekten och inte
enbart hojden) inte paverkar méngden lagfrekvent ljud. Den stérsta 6kningen avser dock méngden infraljud.
Ljudenergin 6kar med effekten pa verken. Exakt hur denna ljudenergi férdelar sig 6ver frekvenserna kan man
bara forstd genom att méta upp ljudspektrum fér de nya stérre verken och jamféra mot de dldre betydligt
mindre. En oberoende och publicerad studie som &ven inkluderar infraljudet saknas idag (vad jag vet). Det vi
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ser i vara métningar ar att infraljudet ar vildigt hogt for dessa nya och mer kraftfulla vindkraftverk, betydligt
hogre &n de gamla studierna som bla redovisas i [53].

Nord2000 modellen ar bevisligen otillracklig for vindkraftsbuller

Pastaende: For att en ny berdikningsmodell ska kunna anvindas behéver den forst testas och valideras med
mdtningar pd representativa platser. Den berdkningsmetod som anvinds for berdkning av ljud fran vindkraft i
Sverige, Nord2000, ticker behovet for att berdkna ljudutbredning dven fran stora vindkraftverk. Berdkningarnas
resultat med Nord2000 har hég noggrannhet jimfort med matningar [1l]. Lansstyrelsen och Naturvirdsverket an-
ser att SoundSim360 berdkningar inte dr utford enligt gallande prazis (berdkningsmodell Nord2000) och dédrmed
inte validerad.

Jag bestrider detta pastaende. For det forsta visade vi redan 2014 [6] att den strilgdngsmetod som
Nord2000 bygger pa inte kan berdkna lagfrekvent buller pa avstand éver 1 km i svagt kuperad terrédng. De
langtidsmétningar som Conny Larsson genomférde 2014 [I8] visar att Nord2000 i genomsnitt ger mellan 5-7
dBA for laga virden pa 1 km avstand fran ndrmsta verk, jamfort med noggranna méatningar. Naturvardsverket
pastar att Nord2000 &r validerad for berdkning av vindkraftbuller och refererar till en internrapport fran 2009
[1]. Om man liser denna rapport [I] som Naturvardsverket lyfter fram ser man att Nord2000 inte
klarar att berikna lagfrekvent buller (buller under 200 Hz) pa avstand 6ver 1 km, det blir 5-10 dB
for laga virden jaimfort med méatningar. Nord2000 dr med andra ord bevisligen inte validerad att
klara bullerspridning pa avstand kring 1 km (och lidngre). Detta styrks dven av andra langtidsméatningar
av vindkraftsbuller [39, [I'7] som visar att bullernivin kan variera upp till 20 dBA pa avsténd kring 1 km fran
nérmsta vindkraftverk. Bullernivaer som 6verstiger 50 dBA vid bostédder ses ofta kring vindkraftsparker, och
i vissa fall upp till 60 dBA [I7]. De hoga nivaerna upptrader dd& AM ljud férekommer, frémst under kvillar,
néitter och tidiga morgnar, och blir extra kraftigt under vinterhalvaret dd marken ar snotackt [18] [39]. Att
pasta att Nord2000 klarar att beridkna bullernivan tillforlitligt 4r en 16gn. Hér skulle jag vilja se
en oberoende och publicerad langtidsméatning som stéder att Nord2000 ar ordentligt validerad
pa avstand upp till 1 km. Den berékningsmetod som SoundSim360 bygger pa bendmns i litteraturen for
SBP-SAT metoden, och &r en vildokumenterad och validerad metod for ljudutbredning 6ver komplexa och
stora avstand. Vi har mer dn 20 publicerade artiklar ddr metoden &ar verifierad och validerad, dér jag hér listar
nagra av de viktigaste publikationerna [28] 27 29] 25] 26], 24, [30, [6] 23], BT, 44}, 32}, B34 20, [5, (0L 49] B3], 40]). Vi
har nu under 2 ars tid validerat SoundSim360 mot noggranna métningar kring vindkraftparker. Allt detta finns
dokumenterat i en vetenskaplig artikel, som avvaktar godkdnnande. Vi visar tydligt att vara matningar och
berdkningarna med SoundSim360 stammer vildigt bra pa avstand upp till 2 km (typiskt inom 2 dB osékerhet)
fran nérmsta vindkraftverk. I var artikel fran 2014 [6] finns en tydlig validering av var beridkningsmetod SBP-
SAT mot ett publicerat benchmark problem [41]. S& jag vill nog péstd att var berdkningsmetod &r noggrant
validerad och verifierad. All analys och alla métvarden och berdkningar finns redovisade i en vetenskapligt artikel
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5165452/som just nu genomgar granskning i en framstaende vetenskaplig
journal.

Djupgaende analys av infraljudet kring Tvinnesheda och Karskruv

Pastaende: Det finns enligt Naturvirdsverkets bedomning ingen evidens for paverkan pé manniskor orsakat av
infraljud fran vindkraftverk [52, [21]

Jag motsiger mig detta utlatande. Jag skulle vilja pasta att det finns tydliga bevis for att
infraljud vid nivaer kring 95 dB (och hégre) ger signifikant hilsopaverkan. Vid de métningar vi
genomfort under perioden 26 oktober 2023 till 16 december 2024 har vi mitt upp nivaer mellan
92-115 dB vid 1 Hz, kring vindkraftparker pa ett avstand mellan 500-1000 m fran nirmsta verk.
Det finns studier som Naturvardsverket och Svensk Vindenergi lyfter fram som bevis for att infraljud fran
vindkraft inte orsakar negativ paverkan pd ménniskor, dir dessa tre rapporter [52 22 21] dr de som ofta
aberopas pa senare tid. Det jag kan séga efter att ha ldst igenom dessa och otaliga tidigare rapporter (som
pastés visa att infraljud fran vindkraftverk inte har nigon negativ paverkan, t.ex. [I0]) 4r att ingen av dessa
studerat de doser som vi méter upp i nédrheten av vindkraftverk. Ingen av dessa studier har heller involverat
nagon neurofysiolog. Det finns studier som kopplar infraljudspaverkan (d& styrkan ligger mellan 80-90 dB
infraljud) till ckad hjidrnaktivitet i vitala delar av hjarnan [45] [55, [13]. Enligt specialister p& otoneurologi,
sasom Hakan Enbom och professor Alec N. Salt [45] [46], 7], finns starka indikationer pa att ohdrbart infraljud
kan trigga migrdn hos 30% av befolkningen, vilket dr andelen ménniskor som bevisligen har ett hogkéinsligt
nervsystem [19] 42]. Paverkan dr enligt experter pa omradet hogst individuellt. Jag kan intyga att jag sjéilv och
en till i teamet som méter infraljud har uppvisat somnproblem (upp till en vecka) och migrian dagen efter varje
méitning kring vindkraftverk (da vi bevisligen métt upp minst 95 dB vid 1 Hz). I dessa fall har vi exponerats
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for infraljudsnivaer pa drygt 95 dB kring tersbandet 1 Hz under minst 4 timmar (vilket motsvarar ca 103 dB
om man inkluderar alla frekvenser mellan 1-20 Hz, se Figur [1| som exempel). Liknande symtom vid infraljuds
métningar har rapporterats av andra som tidigare varit ute och métt infraljud fran vindkraft [7], da dosen varit
betydligt lagre &n 95 dB vid 1 Hz. Redan 1985 visade Danielsson och Landstrom [12] att infraljud vid nivaer pa
95 dB vid 1 timmes exponering orsakar en 6kning av diastoliskt blodtryck och sdnkningar av systoliskt blodtryck
och pulsfrekvens. Det finns en studie fran 2021 [43] som visar tydlig paverkan péa hjartmuskulaturen vid 110
dB infraljud efter 1 timmes exponering. Nyare studier visar ocksa att manga djur flyttar mer &n 5 km fran
vindkraftverken, i synnerhet hjortdjur och faglar [5I]. De som bor néra vindkraftparker vittnar ocksd om att
det ar relativt glest med vilda djur. En viktig aspekt férutom ljudnivan (dB) &r formen pa infraljudet.
Infraljud fran vindkraft &r i sin form pulserande [16), (7, [8, 11] och olik naturligt férekommande
infraljud (som &r kontinuerligt).

Vid de métningar vi genomfort under perioden 26 oktober 2023 till 16 december 2024 har vi métt upp
nivaer mellan 92-115 dB vid 1 Hz, kring vindkraftparker pa ett avstand mellan 500-1000 m fran narmsta verk.
Detta motsvarar en total nivi infraljud pa mellan 100-125 dB (bidraget fran alla frekvenser mellan 1-20 Hz).
Som jamforelse utsatte man i den Finska studien [2I] ett mindre antal forsckspersoner for 73 dB (kontinuerligt)
infraljud vid 1 Hz (vilket motsvarade totalt 89 dB infraljud) under 10 minuter. I den Australiensiska studien
[22] utsatta man ett mindre antal personer for 87 dB (kontinuerligt) infraljud under 3 dygn. Fér omradet kring
Vindpark Karskruv och Vindpark Tvinnesheda ar situationen dramatiskt mycket virre vad géller infraljudsnivan
eftersom vi totalt har 47420 verk (av samma model som vid Malarberget) som samverkar. I Figur [3| redovisar
vi en berikning 6ver infraljudet (1 Hz) kring kring Vindpark Karskruv och Vindpark Tvinnesheda for en typisk
natt, dir vi jAmfor resultatet med den hogsta (177 dB) respektive lagsta ljudeffekten (154 dB) vi métt upp vid
Malarberget.

Jag vill hir aberopa forsiktighetsprincipen (2 kap. 3 §): Verksamhetsutdvaren ska vidta at-
girder eller begridnsningar i sin verksamhet eller vidta andra forsiktighetsmatt for att férebygga,
hindra eller motverka att skada eller andra olidgenheter fér miljé eller hilsa uppstar.

Matningar av infraljud

De métningar som vi genomfort och anvant for att kalibrera var berdkningskod, och for att samtidigt inversmo-
dellera fram kéllstyrkan (ljudeffekten) hos vindkraftverken i infraljuds omradet skedde under 21 maj 2024 och
10 september 2024 vid vindpark Lervik, och under 26 oktober 2023, 23 oktober 2024 och 16 december 2024
vid vindpark Mélarberget. Vi métte vid bada parker vid flera (3-4) méatpunkter och vid olika tidpunkter pa
dygnet for att samla in bra statistik. Vid varje métning ldste vi in aktuella atmosfirsdata som vi anvidnde
vid inversmodelleringen. Hér dr det ocksd viktigt att vi far data (t.ex. vilka verk som stér still) fran driftan-
svarig under méatperioden. Vid Lervik och Malarberget har det aldrig varit ett problem. Vi har skickat in en
vetenskaplig artikel som i mer detalj beskriver métningarna, métdatan och kalibreringen. Méatdata kan delas
vid efterfragan. Verken vid Malarberget dr av model Vestas V150-4.3 MW. Vid Lervik &r verken storre, pa
6.6 MW (modell SG170-6,6). Med hjilp av noggranna métningar och inversmodellering i SoundSim360 kan vi
berdkna killstyrkan vid 1 Hz till 154, 158 och 177 dB for de tre mitningarna kring Malarberget.
Vid Lervik fick vi fram killstyrkan 159 och 168 dB for de tva méatningarna som genomf6rdes.
Det ar alltsa en stor variation pa kéllstyrkan, som till stor del ar korrelerat till den radande atmosfiaren. Ett
medelvirde fran de fem olika métdagarna ger 163 dB kéllstyrka vid 1 Hz.

Berakningar av infraljud kring Tvinnesheda och Karskruv

I berikningarna som vi redovisar i Figur 3| har vi anvéint en representativ atmosfir fran 31 mars 2023 (nerladdad
viderdata fran THREDDS Data Server), och genomfort berdkningar for natten (klockan 04.00). Marktypen &r
satt som vanlig mark (Impedansklass D) enligt [4]. Atmosfarddmpningen dr himtad fran [3]. Vi ldgger pa 8 m/s
medvind at alla hall enligt praxis. Vi anvénde kéllstyrkan (ljudeffekten) 154 dB respektive 177 dB for att berikna
spridningen av infraljudet (i detta fall 1 Hz) kring Tvinnesheda och Karskruv. Verken i Tvinnesheda (Vestas
V150-4.3 MW) &r identiska med de vid Malarberget. Verken vid Karlskruv &r ocksé av samma modell (Vestas
V150-4.5 MW). Placeringen av verken &r tagen fran Dokumenten: 10-20064 B01 Ljudberidkning 220323
och 90-22010 A01 Ljudimmissionsberikning vindpark Tvinnesheda 230627, fran Akustikkonsulten.
I Figur [3| redovisar vi en berékning 6ver infraljudet (1 Hz) kring kring Vindpark Karskruv och Vindpark
Tvinnesheda or en typisk natt, dir vi jAimfor resultatet med den hogsta (177 dB) respektive ldgsta ljudeffekten
(154 dB) vi métt upp vid Malarberget. Resultatet av dessa berdkningar visar att infraljudsnivin hemma hos en
nirboende (markerat som Sensitive point) som linge klagat pa kraftig migrin sedan parken driftsattes pendlar
mellan 95-119 dB (vid 1 Hz). Det kan givetvis variera annu mer, men detta &r baserat pa alla vira métningar pa
denna typ av vindkraftverk. Har (och for liknande fall) 4r det angeléiget att utféra en langtidsméitning
(bade inomhus och utomhus) av ljudnivan 6ver alla frekvenser, dven infraljudet. Detta fér att fa
sékrare statistik 6ver hur ljudnivin varierar och hur ofta man bryter mot rddande regelverk.
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(a) Méatning (b) Berédkning

Figur 2: Métning och berdkning av infraljud (115.41 dB vid 1 Hz) vid Malarberget 2024-12-16. Vi visar hiar dB
nivan vid 1 Hz. Vi punkten "Sensitive point” bor tv& familjer (och hér &r nivan 110.8 dB).

Sammanfattning och slutsatser

Vi vill att man genomfor langtidsmétningar pa plats bade inomhus och utomhus hos de nédrboende som ef-
terfragar detta. Vi kraver ocksa att man méter upp infraljudet. Det &r bevisligen potentiellt hélsovadligt vid
nivaer kring 95 dB och hogre. Vi har genomf6ért mer &n 5 noggranna métningar av infraljudet kring ett par
olika vindkraftparker. Det visar att infraljudsnivan ligger betydligt hogre &n 95 dB under vissa dagar. Det dr
viktigt att undersoka hur ljudnivan varierar 6ver tid. Vi har ocksa sett att ljudnivan &r betydligt hogre under
vinterhalvaret, varfér man maste inkludera métningar under vintern, nir marken &r snétickt. Vi vill ocksa att
man ska ta hénsyn till SoundSim360 berédkningarna, som bygger pa validerad och verifierad metod. Nord2000
modellen har vi och andra visat ar otillrackligt for att berdkna ljudnivan pa 1 km avstand. En langtidsmétning
ska ocksa vara genomférd av oberoende métexperter och inte utféras av akustik konsulterna som tog fram
underlaget till bolaget.

Vi foreslar att man snarast skall understka infraljudets paverkan pa hilsa genom att frivilligt
exponera ett statistiskt urval av befolkningen (ca 1000 personer) fér minst 95 dB pulserande
infraljud vid valda frekvenser i infraljudsomradet under nagra timmar. Urvalet bor helst in-
kludera forsGkspersoner med bevisad kiinslighet for migrian. For detta fors6k bor en expert pa
otoneurologi anlitas.
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(a) 154 dB ljudeffekt (b) 177 dB ljudeffekt

Figur 3: Berdkning av infraljud (1 Hz) med SoundSim360 kring Tvinnesheda och Karskruv, en typisk natt. Har
jAmfor vi infraljudsnivan vid den hégsta uppmétta ljudeffekten pa 177 dB (uppmétt 2024-12-16 vid Malarberget)
och med den lagsta ljudeffekten 154 dB (uppmétt 2024-10-23 vid Malarberget). Position f6r en nérboende som
lider av migrén ges av + (bla) och hér ligger nivan pa 118.7 dB vid 1 Hz som mest (vénster) och 95.7 dB som
lagst (hoger). Notera att rod markering betyder 95 dB (vénster) respektive 120 dB (hoger).
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