Ekestad, 24 april 2014.

Kommentarer angiende AFs rapport 584685 om vindkraftsbuller
fran vkv vid Karsholm

P& uppdrag av styrelsen for ”Foreningen mot Karsholms stérande vindkraftverk och med
anledning av presentationen av AFs Paul Appelquist i Folkets Park i Ekestad, torsdagen 9 jan.
2014, samt den rapport som samma foretag gjort avseende buller kring vkv pa Karsholm, har
jag, Urban Eriksson, blivit ombedd att analyserat rapporten 1 detalj ur ett vetenskapligt
perspektiv.

Utover nedanstdende punkter finns ocksé en detaljerad analys av rapporten, punkt for punkt,
med sidhdnvisningar till rapporten, i Bilaga I.

1) Vindriktningen vid mattillfallet i relation till méitpunkterna A och D

Paul Appelquist redogjorde for hur AF genomfort sina métningar av buller fran vkv pa
Karsholm, Balsberget, vister om Ekestad. Paul beréttade bl. a. att vindriktningen vid
métningarna var “optimal” men jag vill hdvda att det inte alls var sérskilt bra. Som grund {for
detta pastdende hinvisar jag till AFs egen rapport och bl.a. figur 4, diir man med all énskvird
tydlighet ser vkv 2,3,4 och 5. Speciellt tydligt ser man vkv 3. Efter analys av bilden ses hur
rotorplanet for vkv3 bildar en tydlig vinkel mot kamerariktningen, tagen fran métpunkt D.
Detta ger med enkel geometri att rotorplanet pa vkv3 stir vinklade 30° + 2° jamfort med
kamerariktningen. Till detta ldggs att riktningen fran matpunkten D mot verk 3 var 56°
(genom trigonometrisk métning pa kartan i figur 2). Laggs dessa samman finner man att
vindriktningen var ca 244°, dvs ungefér sydvéstlig vind och i stort sett parallell med
kraftledningsgatan som syns i figur 2 i rapporten. Vindriktningen finns ocksa dokumenterad
och verifierad pa film av ndrboende i nérheten av mitpunkt D. Denna vindriktning var
forhirskande under 4tminstone morgonens mitperiod, d4 alla vkv var pa. AF skriver ocksé att
detta var den viktigaste matperioden (sid 2 och sid 18).

Foljande géller da for de tva métpunkterna A och D:

Mitpunkt D:
Nér man lagger in vindriktning pé kartan finner man att for métpunkten D ar vinkeln mot
vkv1 ndgot mindre dn 45° (30° vinkel enligt kartan, figur 2) och alltsa ok enligt modellen. For
ovriga verk, och viktigast vkv2, dr vinkeln storre dn 45° (50° vinkel enligt kartan) vilket
diskvalificerar vkv 2 samt 3,4,5 for anvdandning i modellen. Vkv 1 ligger dock ldangre bort, ar
lagre placerat och till stor del skymt av berget, vilket enligt modellen och i praktiken
genererar ett lagre buller 1 den aktuella matpunkten. Vinkeln &r trots allt stor for vkv1 relativt
vindriktningen och ddrmed forvéntas ocksé bullret i métpunkten D bli lagt. Det dr darfor inte
forvanande att mitvirdet (“resultatet” enligt AF) for méitpunkt D blir 14gt da endast i princip
ljud fran vkvl nar den mitpunkten.
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Mitpunkt A:
For métpunkt A géller enligt samma resonemang att buller frén vkv 1 (ca 20° vinkel) och vkv
2 (ca 40° vinkel) nar denna mitpunkt. Vkv 3,4 and 5's buller nér inte denna métpunkt under
radande forhallanden enligt modellen och framfor allt inte i praktiken (vinklar storre dn 45°).
Detta gor att vid mattillfallet &r det bara vkv 1 och 2 som alstrar buller som kan anvéndas i
modellen. I praktiken kommer alltsi det buller som AF miiter upp i punkterna A och D endast
att komma frén tva av verken och dessutom under stora vinklar, speciellt for vkv2. Darmed
kan man inte forvénta sig nadgra hoga, representativa, bullerviarden i matpunkterna A och D
och det #r just det som AF ocksa ldgligt finner i sin rapport. Sammanfattar man detta var valet
av matpunkter i kombination med forhérskande vindriktning sadan att buller fran vkv in
utbredde sig in nagon stérre omfattning mot métpunkterna. Resultatet dr dirmed inte att
betrakta som relevant.

2) Diagram och kurvanpassning

Vid en nirmare granskning av de diagram som AF presenterar for mitpunkterna
A och D finner man vidare att for matpunkt A uppmaéts manga bullervirden 6ver 40 dBA for
vindhastigheter som dverstiger ca 2 m/s (figur 8). For punkten D géller approximativt
detsamma. Vad AF sedan gor i sin analys #r att de anpassar polynom till de erhéllna,
reducerade virdena i ett flertal diagram, ddr man subtraherat 3 dB fran alla métvarden. Det
betyder att man halverar ljudnivaerna. De erhéllna polynomen visar sig ha otroligt laga
korrelationskoefficienter eller R*-virden', dér det ligsta endast dr 0.07. Dessa polynom
bygger de sedan vidare pé i sin analys och kommer fram till ett sammantaget resultat for
bullret 1 punkterna A och D. Denna typ av resonemang &r synnerligen ovetenskaplig dd man
inte kan dra de slutsatser AF gor utifrin regressionsanalyser med s laga
korrelationskoefficienter. Resultatet betyder alltsd ingenting och kunde lika gérna varit manga
decibel hogre eller ldgre.

3) Rapportens virde i relation till andra rapporter

Genom mitt yrke som fysiker och astronom har jag mycket stor och ldng
erfarenhet av simuleringar, métningar och métresultat, rapporter, men dven undervisning.
Mina studenter redogor regelbundet for métresultat 1 olika sammanhang. Om studenterna hade
ldmnat in en rapport dar de gor gillande att det finns samband mellan tva variabler, samtidigt
som korrelationerna mellan variablerna #r si 14ga som de som presenteras i AFs rapport, hade
studenterna omedelbart blivit underkdnda. De hade blivit tvungna att goéra om alla métningar,
alternativt presentera en forklaring till det erhllna, usla, resultatet. AF presenterar inga
forklaringar eller kommentar till de erhallna R*-vérdena i sin rapport eller hur detta kan
paverka slutresultatet, vilket dr under all kritik. Slutsatsen blir att de sjdlva sannolikt inte vet
eller forstar det.

Vidare presenterar AF en modell for att beriikna osikerheten i sina resultat. Hir
véljer de dock att bortse fran flera parametrar som de anvént i sin modell, vilket rimligen gor
att den berdknade osdkerheten blir for liten. Resultaten av dessa berdkningar leder till
felmarginaler, som om de avrundas enligt vedertagen vetenskapligt korrekt statistisk metod,
skall avrundas uppat (till 3 dBA, géller bada). Detta betyder att deras resultat har en osdkerhet
som dr likvirdig med uppmatta ljudtrycksnivan. Pé ren svenska betyder det att resultatet har
en osdkerhet pa 100% 1 en linjér skala (motsvaras av 3 dBA i den logaritmiska skalan, vilket

1 Om korrelationskoefficienten R? &r nira 1 sé foreligger det ett samband mellan de variabler man méter. Om R?
dr under 0.5 dr sambandet osdkert och nér det ndrmar sig 0 (noll) sé finns det inget samband mellan variablerna.
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Paul ocksé forsokte forklara pa motet men i ett annat sammanhang). Sammantaget kan
resultatet darfor sdgas vara minst sagt osdkert!

Jag har till och med anvént de diagram som finns i rapporten i min undervisning
pa Hogskolan Kristianstad och 1atit mina studenter analysera dem. Samtliga studenter har
forfasats over hur daliga anpassningar dr och de slutsatser som sedan dras utifrn dess
anpassade kurvor.

4) Det uppmatta bullret

De resultat som presenteras handlar om sk ekvivalenta bullernivier. Detta dr
medelvirden berdknade dver (minst) en minut. Riktiga minniskor hor inte det ekvivalenta
bullret, utan det momentana bullret som nar 6rat kontinuerligt. Bullret fran dessa vkv har
olika karaktir och mycket ofta handlar det om pulser med en frekvens om ca 1 Hertz och som
ar mycket hoga, sk amplitudmodulerat buller. Det ér detta amplitudmodulerade buller som ar
mest storande och 1dggs ovanpa det flygplanslika ddn som kontinuerligt kommer fran verken.
Detta buller har inte mditts av AF, vilket ir en stor brist i denna rapport. Féljaktligen saknar
det ekvivalenta bullret relevans for de drabbade riktiga mdnniskorna da det inte pa négot sitt
speglar den ljudbild som drabbar dem (van der Berg, 2006). Pastdendet i rapporten att sus i
16vverk eller véxtlighet skall maskera bullret fran vkv dr ocksé felaktigt, vilket alla drabbade
kan vittna om. Detta beror ocksé bakgrundsbruset i omgivningen kring vkv. Eftersom dessa
vkv ligger pa en hojd, ca 90 m hog, kommer alltid 14-sidan att vara vindskyddad med mycket
lagt bakgrundsbrus, vilket alla som bor i trakten kan intyga, samt bade Tillsynsmyndigheten,
Lénsstyrelsen, och HS kraft i sin MKB. Detta kunde AF inte mita d4 de av nigon anledning
valde att méta bakgrundsbruset mitt pa dagen (kl. 10.00-12.00) d& det som vanligt dr mer vind
och dirmed brus. Dock skriver AF i sin rapport att deras personal la mérke till detta vid
mitningens borjan pd morgonen. And4 valde man att inte méta bakgrundsbruset vid detta
tillfalle.

Sammanfattning

Jag finner att den erhéllna rapporten har stora brister, trots att AFs Paul
Appelquist pa motet bedyrade att den erhallna métningen var ”mycket bra”. Det forefaller
underligt da de var tvungna att halla pA med métningarna i s& manga timmar for att f fram
ett, for dem, anvéndbart resultat. Uppenbarligen var varken vindriktning eller vindstyrka
tillrdckligt bra for att kunna ge relevanta, anvéindbara matningar som speglar situationen kring
anlidggningen, vilket ocksa visas av att AF inte kunde sikerstilla en signifikant skillnad p4 6
dBA, eller mer, mellan bakgrundsbuller och vkv-buller (eftersom métpunkterna var fel
placerade i jimforelse med vindriktningen och bakgrundsbruset méttes pa dagtid).

Med den ovan beskrivna bakgrunden vinder jag mig emot att AF vill géra
gillande att deras resultat och den framtagna bullerkartan skulle vara representativa for det
verkliga buller som drabbar riktiga ménniskor runt denna anlaggning. Jag anser att rapporten
inte stimmer 6verens med verkligenheten och framfor allt har mycket stora brister. Nér
vindriktningen &r sddan att man rdkar bo i vindriktningen fran verken s& samverkar bullret
frén flera, eller alla, verk sa att nivaerna blir betydligt hogre dn vad som uppmatts den aktuella
dagen. Dérfor har denna rapport endast spekulativa virden och jag forvanas over att ett
ackrediterat foretag vagar presentera sin rapport pa detta mycket bristfélliga vis.
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Slutsats

Mot denna bakgrund &r det rimligt att kréva att nuvarande bullerméitning avvisas
som nonsens och att nya bullermétningar krdvs som béttre speglar det verkliga bullret frin
dessa vkv.

Urban Eriksson
Universitetsadjunkt i fysik och astronomi vid Hogskolan Kristianstad, samt
Doktorand vid inst. for fysik och astronomi vid Uppsala Universitet

Referens
Van der Berg (2006), The sounds of high winds, doktorsavhandling
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Bilaga I
Urval av kommenterade brister i rapporten 584685.

Sid. 5. AF skriver att en “ljudnivaindring pa 1 dBA inte r hdrbar”. Det ér felaktigt. Vidare att
en dndring pa mellan 8-10 dB upplevs som en fordubbling av ljudet”. Det dr ocksa fel. Den
korrekta siffran dr 3 (tre) dB.

Sid. 5. AF skriver att ljudberikningen tar hinsyn till eventuell skirmning av berg och kullar.
Fran métpunkt D kan man inte se mycket av vkv 1, dvs den &r skdrmad och skall dérfor inte
generera sd mycket buller. Darfor ar valet av métpunkt synnerligen oldmpligt for den radande
vindriktningen.

Sid. 6. Det saknas referens till Nord2000. Vildigt dalig vetenskaplig skrivning.

Sid. 6. Man har modellerat vkv som punktkéllor vid navens hdjd. Det ér en dalig
approximation, da det mesta ljudet skapas av vingarna langt ut fran navet.

Sid. 6 Indata: Man sédger att praxis ar att anvinda vissa data, men man har inte sagt varfor
eller om det &r representativt for det aktuella mattillfallet. Ovetenskapligt och tvivelaktigt.

Sid. 6. Hér &r en allvarlig brist i rapporten dd man tydligt skriver att man anvénder
markrahetslangden 0.3 m men senare i rapporten anger man 0.05 m. Detta paverkar pa flera
satt ljudets utbredning och vindhastighetens dndring med hojd 6ver marken. Detta &r en stor
brist och felkdlla men den ndmns inte alls 1 rapporten. Ett grovt misstag. I samma stycka anger
man utan referens eller motivering att standardavvikelsen for vindhastigheten dr 1.2 m/s.
Dock ndmns detta inte pa négot sétt vidare i rapporten och inte hur det paverkar bullret och
dess osdkerhet.

Sid. 6. Man utgér ifrdn ljudemissionsmédtningar som gjordes vid ett annat tillfalle och for
andra verk 1 anldggningen men man anger inte om det ar vid jAimforbara forhallanden eller om
det ar rimligt att anta att de dé erhdllna védrdena gér att anvidnda vid den andra méitningen som
rapporten avser. Detta dr ytterst tveksamt, rent vetenskapligt. Dessa antaganden man gor ar
mycket daligt underbyggda.

Sid. 7. Tabell 1. Varfor anger man inte bullernivéerna for alla frekvenser for vkv 1?7 Hur kan
man da anvénda dessa i sin modell for att berdkna det totala bullret fran detta verk i
mitpunkterna? Detta kommenteras inte heller som en killa till osikerhet eller hur det kan
paverka resultatet av deras métningar/berdkningar.

Sid. 8. Tabell 3 ger nu de berdknade viarden baserade pa tabell 1 och 6vriga indata som finns
kommenterade ovan. Vad sdger da dessa resultat om de &r baserade pa tveksamma
parametervarden samt saknade data? Inget alls eller véldigt lite.

Sid. 8. Man diskuterar osékerheter i modellen och hanvisar till att Naturvardsverket sager att
det dr minst £1dB Over sldt mark och mer 6ver kuperad eller komplex terring. Man anger
Norska fjdllen som ett exempel (berg utan skog, annorlunda markrahetslangd), sid. 9. Dock
finns det inte angivet hur mycket det kan forvéntas vara. I det aktuella fallet Karsholm, dr det
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kuperad terrdng med skog och hagmark, samt en sjo. Detta verkliga scenario finns inte den
presenterade modellen. En klar brist vad géller trovardighet.

Sid. 9. De diskuterade gréanserna vid vissa konfidensintervall saknar relevans for den aktuella
situationen.

Sid. 9. Man gor, efter en irrelevant diskussion om norska fjill, en "beddmning” att med 90%
konf. intervall &r osdkerheten £2dB samt att ljudemissionen fran verken ar +1.2 dB/verk. Det
ger att osdkerheten dr stor, storre dn 2.6 dB om man bara tar hénsyn till tva verk. Om alla fem
tas med sé blir osdkerheten enligt detta rdknesatt £3.34 dB. I linjér skala motsvaras det av en
dryg fordubbling av ljudnivaerna. Man pastér att det enligt praxis inte skall tas hinsyn till
dessa osédkerheter vid bedomning, vilket dr en grov missbedomning betridffande det erhéllna
resultatet. Det finns ingen situation dér en enkelt medelvirde eller liknande kan anges som
enda resultat; man maste alltid ange osédkerheter. Detta véljer man att inte gor i rapporten,
varken pa sidan 9 eller senare i rapporten. Synnerligen ovetenskapligt.

Sid. 9. Under rubriken Indikerande immissionsmétningar skriver man att ljudnivan loggades
kontinuerligt, men varfor kan da inte AF presentera data som visar pa det
amplitudmodulerade bullret, som &r sa enormt stérande fran dessa vkv? Vidare har man
analyserat data utifran vindmaétningar baserade pa producerad effekt, men det finns manga fall
i landet dér det visar sig att detta inte 4r en bra metod (t ex vid Grénna, Jonkopings kommun).
Man anger hér ingen osdkerhet alls. Vidare har navriktningen loggats, men man presenterar
inte dessa data utan anger bara ett intervall. Det duger inte i en rapport, ddr vindriktningen dr
av yttersta vikt for resultatet!

Sid. 11. Man redogor for vilken utrustning som anvénts men det framkommer att de tva
immissionsmatarna har olika vindskydd. Varfor gor man s? Det blir ddirmed svart att jimfora
resultaten fran respektive métare. Det tyder pa en dalig metod, som sannolikt genererar fel
som kan vara svara att uppskatta och hantera.

Sid. 11. Man diskuterar valet av matpunkter men inte varfér man viljer att forldgga dem till
ytor ddr ingen bor. Enligt Naturvardsverket sa géller bullergranserna vid bostad, men dar
méter man inte. Det verkar inte seridst. Det édr vid bostidder som drabbade manniskor vistas i
allménhet.

Sid. 12. I anslutning till Figur 4 anger man att "Miikrofonerna [sic.]” var placerade nedstroms
inom +45°, vilket figur 4 med all onskvdird tydlighet visar dr osant. Se kommentar tidigare 1
detta dokument. Man kommer alltsa med en ren 16gn hér som skall vilseleda ldsaren att tro att
man gjort réitt vid matningen och att resultatet ddrmed ar “rétt”.

Sid. 11. Man skriver att “ovidkommande storningar” har exkluderats fran analysen men man
beskriver inte hur detta har gatt till och vilken inverkan det far pa resultatet eller osdkerheten i
resultatet. Oproffsigt och en stor brist i rapporten.

Sid. 12. I tabell 6 ser man att man valt att méta bakgrundsbuller mellan 10.00-12.00, dvs
under dagtid. Detta ar ett synnerligen déligt valt tillfdlle om man &r intresserad av att
analysera situationen som rader kring vkv d4 ménniskor ar mest storda, dvs
kvill/natt/morgon. Dagtid AR det alltid ett hdgre brus pga atmosfiriska forhallanden med mer
vind. Se t ex doktorsavhandling av Van der Berg (2006) The sounds of high winds.
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Sid. 12. I tabell 7 anger man bl. a. Vindriktningen till véstlig men bade deras egen figur 4 och
boendes vittnesmal sdger att vindriktningen var sydvéstlig. Konsekvensen av detta medfor
laga bullernivéer 1 mitpunkterna, se kommentarer tidigare.

Sid. 13. Hér borjar man redogora for hur man analyserat data. Man beskriver bl. a. att man
skall anpassa en regressionskurva (inte linje, som man felaktigt skriver i rapporten) enligt
referens [4]. Denna kurva skall sedan anvindas for att gora ytterliga berdkningar samt nya
kurvanpassningar. Har gors rapportens grovsta fel: man erhaller sk. regressionskoefficienter
(R*2-vdrden) som ér kolossalt laga, vilket 1 praktiken gor resultaten meningsldosa. Om man far
R”2 vérden som ligger sé lagt som 0.07 sa finns det inget samband mellan de variabler man
undersoker, och att fran en sddan anpassning sedan dra slutsatser dr oproffsigt, oansvarig och
ett tydligt forsok att lura ldsare att tro pa det som presenteras i1 rapporten.

Sid. 14-15. I ekvation 2 anvidnds markréhetslingden som koefficient men da man i rapporten
angivit tva, vitt skilda virden, kan man inte veta vad som faktiskt anvénts eller vilken
konsekvens detta far for resultatet. Enkel berdkning ger vid hand att skillnaden f6r t ex
vindhastighetne pd 10 m hojd varierar med ca 1.3 m/s beroende pd om man anvinder 0.05
eller 0.3. Detta motsvara ca 20% i resultatet for vindhastigheten. Hur pdverkar det resultatet?
Annu en ging stir man som lisare ovetande.

Sid. 14. Man redogdr for hur man fatt fram vindhastigheten baserad pé effekt. Detta verkar
onddigt, da man angivit att det faktiskt finns vindhastighetsméitare och loggade resultat fran
vkv. En onddig konstruktion som sannolikt inducerar fel.

Sid. 15. Figur 6 dr den enda figuren i rapporten som faktiskt visar pa ett samband mellan
valda parametrar. Ett bra diagram, trots allt.

Sid. 15. Man konstaterar att vindhastigheten vid A var mycket mindre dn 50% &n vid vkv,
vilket enligt NV ger vindskyddat lage. Man skriver att detta dock inte dr att likstdlla med lagt
bakgrundsniva, men det har man enligt tidigare ju valt att méta nér det dr som allra sdmst, dvs
mitt pa dagen.

Sid. 16. Figur 7. Hér skall den rdda kurvan vara 1.3 m/s hogre om man anvédnder angiven
markréhetslangd (0.3) istdllet. Varfor man inte valt att gora detta framga inte av rapporten.

Sid. 16-18ff. Man presenterar flera diagram med anpassningskurvor som har otroligt laga
korrelationskoefficienter.

Sid. 18. Figur 9 presenterar data dir man subtraherat bort 3 dB fran métvirdena, dvs man har
halverat ljudnivén, utan att motivera varfor detta ar rimligt att gora. Man hanvisar till referens
[4] igen utan omsvep. Foljaktligen finner man att det &r 39 dBA i métpunkt A men da har man
alltsa dragit bort 3 dBA enligt [4]. Vad motiverar detta och pa vilket sdtt overensstimmer det
med verkligheten? Om man inte gér det hamnar man pd 42 dBA. Men det kan man inte heller
sdga eftersom regressionenkurvan som det bygger pa dr meningslos... 3 dB ner 1 decibelskalan
motsvarar alltsd en halvering av ljudnivan. Detta verkar orimligt och man motiverar som sagt
inte detta. Ytterligare en punkt dir man som lisare inte kan utlisa eller forsta varfor AF valt
detta angreppsiitt till sin dataanalys.

Sid. 19. Figure 10, som i likhet med tidigare inte kan anvéndas for att dra nagra slutsatser.
R"2=0.2..
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Sid. 20. Nu presenterar man att utifran alla dessa fina kurvor &r bullernivan 37 dB. Man sa
tidigare 39dB. Man har alltsa, med utgdngspunkt fran alla dessa kurvor fatt ETT svar som
man dr ackrediterad till att presentera och det dr nu 2dB lagre &n vad det var tidigare i
rapporten.

Sid. 20ff. For métpunkten D presenteras nu motsvarande och samma resultat finnes hér,
underbyggda av samma imponerande samling daliga diagram och anpassningar. Hér finner
man figur 13 med R*2 = 0.07.

Sid. 23. Hér presenteras en tabell 9 6ver felkéllor, men man har inte tagit med alla mojliga
felkéllor som ndmns 1 rapporten och ovan. Dérfor blir den total osdkerheten sannolikt
betydligt storre &n det som presenteras i rapporten.

Sid. 24. Har skriver man foljande.

” Observera att det enligt praxis dr det uppmétta véirdet utan hinsyn till osédkerheten som ska
jdmforas mot riktvardet.”

Det ér intressant att man kan kallar sitt resultat for “uppmatta viardet” nir det inte ar det. Det
ar ett varde som bygger pa en hel kedja antaganden, datareduceringar, anpassningar med
kollosalt daliga R"2-varden, mm, och att man inte enligt ’praxis” skall bry sig om
osédkerheterna. Det verkar helt enkelt oseridst.

Sid. 24. Man skriver inte ett ord om valet av markréhetsldngd i "avsteg fran métstandard”. Det
borde man gora om man visste vad man talade om.

Sid. 24. I sina kommentarer skriver man plotsligt att “om analysen gors for en begrénsad del
av den totala méittiden” i samband med presentation av sitt ’resultat”. Inte ndgonstans tidigare
1 rapporten ndmner man att man bara anvénder en begrdnsad del av totala méattiden.

Sid. 24. Slutsatsen, som bygger pa den presenterade metoden och resultaten, maste betraktas
som ett nonsensresultat, som helt saknar relevans.

Sammanfattningsvis finner jag att rapporten &r ytterst daligt sammanstillt och att deras
“resultat” inte dr ett resultat som har nagot med verkligheten att gora.
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