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BILAGOR:

MILIJOKONSEKVENSBESKRIVNING MED HALLBARHETSANALYS

1. PLANKARTA skala 1:100 000 med vindomraden, pa héjden 72 m, samt med
foreslagna omraden for vindkraft redovisade. Alla riksintresseomraden, kommunala
vindkraftsomraden samt utrednings- och stora opdverkade omraden redovisas pa denna karta.

2. KARTA skala 1:100 000 med vindomraden, pa héjden 103 m, samt med foreslagna
omraden, VR- och VK-omraden for vindkraft redovisade.

Omréaden med arsmedelvind pa 72 meters hojd med 6.0-6.5; 6.5-7.0; 7.0-7.5; 7.5-8.0 m/s och
mer och pd 103 meters hdjd med 6.0-6.5; 6.5-7.0; 7.0-7.5; 7.5-8.0; 8.0- 8.5 m/s och mer
redovisas.

3.KARTA skala 1:100 000 med allmé&nna intressen.
Haér redovisas alla foreslagna vindkraftsomraden, allménna intressen enligt kommunens
oversiktplan samt natur- och kulturvérden.



Inledning

Bollnds kommun utarbetar i samverkan med grannkommunerna S6derhamn, Ockelbo och
Ovandker en tematisk oversiktsplan for vindkraft. Upplégget dr tankt lika for de fyra
kommunerna och gemensamt digitalt kartunderlag tas fram som kan anvindas dels
kommunvis dels kommundvergripande d& vindprojekt kan forvéntas berdra tva eller flera
kommuner. Redan idag finns projekt som beror savil Soderhamn, Bollnds som Ockelbo men
dven Ljusdal.

Det slutliga planforslaget hanteras kommunvis som den enskilda kommunen finner 1&dmpligt.

Organisation

Kommunstyrelsens arbetsutskott dr styrgrupp.

En arbetsgrupp har bildats bestaende av:

Arne Nedstam, planerare och kontaktperson

Mats Okvist, ArcArt Bollnis, planforfattare

Solve Eriksson, Maps4u, GIS-ansvarig

Som resurspersoner i arbetet knyts d&ven Rolf Sikstrom, miljoéinspektor och Géran Goransson,
planingenjor. Aven andra har deltagit i arbetet.

Planforslag, vindkriterier och kartor

Planforslag

Planforslaget &r en kommunomfattande tematisk dversiktsplan for vindkraft.
Riksintresseomraden vindkraft samt omraden av kommunalt intresse for vindkraft, VK,
redovisas.

Energimyndighetens slutliga forslag frdn maj 2008 utgor underlag i forslaget.
Vindférhallanden baserade pa Uppsala Universitets berdkningar 2007 ligger till grund for
forslaget.

Utdrag ur Vindkraftshandboken redovisas under Planeringsforutséttningar och Lagstiftning.
Léansstyrelsen 1 Gévleborgs underlag for riksintresseomradena framgar dven under
Planeringsforutsittningar.

Overgripande landskapsbildsbeddmningar har skett och redovisas i text och pa plankartan.
Kfriterier har tagits fram for stora opaverkade omrdden och omraden redovisas med riktlinjer.
Utredningsomraden redovisas ddr motstaende intressen finns och prioritering av vilka
intressen som skall ha foretrdde ej g gjord.

Allménna méal formuleras och omradesbeskrivningar med riktlinjer redovisas.

Vindkriterier

Karta redovisande vindgradienter fran 6-6.5; 6.5-7; 7-7.5 samt 7.5- 8.0 m/s utgor underlag i
planen. Detta ar direkt avgorande for produktionskapaciteten.

Griénsen for riksintresse har satts till 6.5 m/s medelvind vid 72 m h6jd. Mht teknikutveckling
och klimat- och sarbarhetsutredningens slutsatser om 6kande vindar anser vi att d&ven lagre
vindvérden dr virda att studera.

Uppsala Universitets berdkningar vid 103 m hojd har dven studerats varvid det visar sig att
vindhastigheten 6kar med ca 0.5-1 m/s och att de omraden som dr gynnsammast ur
vindsynpunkt vid 72 m hgjd blir storre vid 103 m hojd. Sarskilt vid kusten utokas omradena
vésentligt.

Avstand mellan verken bor vara ca 4-5 ggr rotordiametern for att undvika vindskugga mellan
verken. Férre verk i1 grupp kan stéllas nagot tétare.



Kartor

1. Plankartan

Kartan &r en bearbetning av lanskartan den sk Cx-kartan. Kommunen disponerar den fritt.
Kartan har kompletterats med Uppsala Universitets vindberdakning vid 72 m och redovisar
vindgradienter fran 6-6.5; 6.5-7; 7-7.5 samt 7.5-8.0 m/s.

En mjukare avgriansning av omradena har skett med anpassning till topografi.

Alla riksintresseomraden redovisas pa denna karta.

Omradesavgriansningar pd kommunala intresseomraden vindkraft beaktar vindforhdllandena
pa 72 m hojd. Omradena skall ses som ungefarliga och kompletterande vindmétningar krivs.

2. Karta med beriknade vindhastigheter vid 103 m hojd och foreslagna riksintresse- och VK-
omraden

3. Karta med allménna intressen.

Har redovisas alla foreslagna vindkraftsomraden, allmédnna intressen enligt kommunernas
Oversiktplaner samt natur- och kulturvérden. Ytterligare kunskapsunderlag betriffande bla
fornldmningar, biotoper mm finns tillgéngliga i Lansstyrelsens GIS-arkiv.

Handlaggning
Planforslaget har varit foremal for samrad med tillhérande informell samrédsutstéllning.
Bollnds kommun hanterar planen som en formell dversiktsplan enligt PBL.

Mellankommunala fragor

Vindkraftens lokaliseringar foljer inga kommungrénser darfor dr det viktigt att kunna fi en
helhetsbild i samverkan med angréinsande kommuner.

Aktuell tematisk dversiktsplan sker i samverkan med S6derhamns, Ockelbo och Ovandkers
kommuner, vilket mojliggor att underlagsmaterial och kartor utformas i samverkan och
allménna intressen kan hanteras s att bista helhetslosning kan fés.

Samrad har dven skett och sker med kommuner som grénsar till de nu aktuella.

PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

Boverket har utarbetat en handbok for vindkraft. Stora delar av nedanstdende kunskapstext
kring vindkraft dr ett utdrag ur denna och konceptet till denna. Handboken kan laddas ner fran
Boverkets hemsida, www.boverket.se .

LOKALISERINGFORUTSATTNINGAR FOR VINDKRAFT

Vind och tillgdngen pa den &r naturligtvis den frimsta forutsittningen att uppfora
vindkraftverk men det &r ménga andra fragor och intressen som behdver beaktas vid
overvdganden om lokalisering av vindkraftverk. Forutom de krav som anldggningarna stéller
pa geografiska forutsattningar och infrastruktur s maste konkurrensen med annan
markanviandning, storningar for andra verksamheter och att de genom sin storlek och rorelse
satter stark pragel pa landskapet vigas in i ett lokaliseringsbeslut.

Vindférhallanden

Vindstyrka och vindenergi

Tillgadngen pé vindenergi dr den enskilt viktigaste faktorn for ett vindkraftverks arliga
produktion och skillnaden mellan bra och déliga lagen dr mycket stor.


http://www.boverket.se/

Négra fakta kring vindkraft

- En fordubbling av vindhastigheten 0kar effekten atta gdnger eller om
medelvindstyrkan okar frén 7 till 8 m/s kan det ge 25 % mer el.

- Vindkraftverk utvinner energi vid vindhastigheter mellan ca 4 - 25 m/s.
Detta innebdr att vindkraftverk i Sverige utvinner energi under mer 4n ca
6 000-7000 av drets 8 760 timmar.

- Maximal effekt erhélls oftast di det blaser mellan 12 och 14 m/s.

- Vindstyrkan anges i m/s eller som kWh/m2/ar (vindens energiinnehall) pa en
viss hojd och varierar kraftigt pa olika platser. De bdsta vindforhéllandena
finns till havs, i fjdllomraden, langs kusten och i 6ppna landskap.

- Det finns tillrackligt med vind for att manga gdnger om ticka vara
energibehov. Forskningen idag visar pa att jordens vindresurser &r valdigt
stora och fordelade dver alla virldens regioner och ldnder

De tidsméssiga variationerna i vindens hastighet stracker sig frain mycket korta, nagra
sekunder langa kast till arstidsbundna adndringar. De vindkrafttekniskt viktigaste variationerna
ar de snabba, som fororsakas av turbulens, och som utsétter vindkraftverken for mekaniska
pafrestningar och fororsakar spanningsvariationer i elnétet. Betydelsefulla dr dven dygns- och
arstidsvéxlingarna som inverkar pa vindkraftens ekonomi. I ndrheten av markytan, i det sk
ytskiktet (under 100-200 m), minskas vindhastigheten av den friktion som uppstér av
vixtlighet, byggnader och andra hinder. Aven markytans formationer, dvs hojdprofilen,
inverkar pd vindens hastighet i ytskiktet.

Vindkartering

Vindstyrka pa en plats kan berdknas med hjilp av meteorologiska och geografiska data i
simuleringsprogram, s k vindkartering. Vindkartering dr detsamma som
vindhastighetsberdkning och kartliggning av vindférhallandena per kvadratkilometer.
Uppsala universitet har pd uppdrag av Energimyndigheten gjort en kartering dver hela
Sverige. Resultatet av den finns att ladda ner fran Energimyndighetens webbplats,
www.energimyndigheten.se . I denna kartering redovisas medelvindarna fér omrdden pd 1 x 1
km och pé hojderna 49, 72 och 103 m. Kartfilerna finns tillgédngliga som shape-filer f6r
anvindning 1 GIS-milj6 samt 6verskadligt som pdf-filer.

Arsmedelvindar ovan nollplansforskjutningen, verklig hdjd éver mark

Plankartan anger d&rsmedelvindarna pd 72 meters h6jd ovan nollplansférskjutningen. Med
nollplansforskjutning menas att vindarna inte &r utrdknade for hojden ovan mark utan for
hoéjden ovan den hdjd som upplevs som marknivan for vindens gransskikt.

Anledningen till att vindarna anges ovan nollplansforskjutningen och inte ovan mark ar att
berdkningar av alla vindar dr gjorda utan kdinnedom om héjden pa skogen. Berdkningarna &r
gjorda med kunskap om typen av markanvéndning, skog, dkermark etc., men inte den verkliga
hojden pa skogen.

Den som anvénder karteringen méste alltsd lagga till hojden for nollplanet”.

Nollplansforskjutningen kan uppskattningsvis sittas till tre fjirdedelar av vegetationens hojd
For ett omrade med 20 meter hog skog, ska alltsé tre fjairdedelar av hojden, det vill sdga 15
meter ldggas till for att fA hojd ovan mark. For fallet med en 20 meter hog skog ger det
72+15=87 m Over mark.

Vindmétning


http://www.energimyndigheten.se/

Som komplement till de uppgifter som kan fas fran vindkarteringen behover vindtillgangen
vanligen bestdmmas noggrannare med vindmétningar. Vindmétningar gors for att man ska fa
sakra uppgifter om vinden for att berdkna energiproduktionen, men dven for att man ska fa
uppgifter om turbulens som paverkar laster och valet av vindkraftverk.

Vindmétningar utgér komplement till vindkarteringar och till langtidsdata fran vaderstationer
och data frin befintliga vindkraftverk

Tekniska forutsattningar

Vindkraftverkets konstruktion

I ett vindkraftverk sitter vinden fart pé rotorn, som dr kopplad till en generator som alstrar
elektricitet. Normalt dr vindkraftverken i drift vid vindstyrkor mellan 3 och 25 meter per
sekund. Ett vindkraftverk kan da producera el upp till 6 000 av érets 8§ 760 timmar, med en
effekt som varierar med vindstyrkan. Maximal effekt uppnés forst d& vindstyrkan har okat till
mellan 12 och 14 m/s.

Vindkraftverken har en maximal effekt — markeffekt — som de kan utnyttja. I genomsnitt
producerar ett vindkraftverk lika mycket energi som om det gick pa méarkeffekt 2 000-2 500
timmar om aret. Antalet fullasttimmar &r lika med arsproduktionen (t.ex. i kWh) dividerat
med mérkeffekten (i kW). Pa land brukar antalet fullasttimmar vara ca 2 000-2 500 timmar
och 1 havet ca 3 500.

Den tekniska vindkraftutvecklingen har lett fram till allt storre, tystare och effektivare verk
med allt lagre produktions- och driftskostnader. Ett stort vindkraftverk utvinner mer energi
inom ett begrinsat omrade, eftersom ett stort vindkraftverk kommer upp pa hogre hojd dar det
blaser battre.

Driften av vindkraftverket skots automatiskt av en dator och dvervakas med hjilp av
fjéarrkontroll. Nér det bldser for mycket, stills bladen om sé att vinden “slépps forbi” och
kraftverket inte Gverbelastas. Om nagot fel har upptéackts nar det blaser mer dn 25 m/s eller
nér vinden dr for svag stings vindkraftverket ofta av helt. Blaser det under 3—4 m/s ricker
vinden inte till for att driva kraftverket. Det krévs tillgédng till antingen fast eller mobilt
telefonnit for att man ska kunna 6vervaka vindkraftverken. Datorn riktar ocksé rotoraxeln sa
att den normalt star vinkelrdtt mot den aktuella vindriktningen. Den samlar ocksa in en méngd
data om driften, t.ex. vilken effekt som genereras.

Effekt (energi per tidsenhet)

1 kilowatt (kW)=1 000 W

1 megawatt (MW)=1 000 kW

1 gigawatt (GW)=1 000 000 kW

1 terrawatt (TW)=1 000 000 000 kW

Energi (effekt ganger tid)

1 kilowattimme (kWh)=1 000 Wh

I megawattimme(MWh)=1 000 kWh

1 gigawattimme (GWh)=1 000 000 kWh

1 terrawattimme (TWh)=1 000 000 000 kWh

Moderna vindkraftverk har variabelt varvtal och kan dven vrida bladen sé att effekten kan
optimeras efter vindforhallandena. Rotorns varvtal &r beroende av vindhastigheten och
vindkraftverkets rotordiameter, ju storre rotordiameter desto lagre varvtal vid samma
vindhastighet. Sammantaget innebir detta att energiutvinningen kan optimeras och vid behov
dven anpassas efter vad elndtet behover.



Ett vindkraftverk med en effekt pd 3 MW kan varje ar (jaimfort med kolkraft):
* utvinna ca 10 000 MWh (det motsvarar behovet av hushallsel i 2 000 villor)
* minska brytningen av knappt 4 000 ton kol
+ minska utslapp av koldioxid med ca 10 000 ton
* minska utslépp av svaveldioxid med ca 12 ton
* minska utsldpp av kviveoxider med ca 10 ton

Ett vindkraftverk bestar av fundament, torn, rotor med rotorblad och maskinhus. Tornet ar
som regel konformat och tillverkat i stal eller betong i vita eller gri nyanser. I tornet finns en
stege eller hiss som anvénds vid service.

Tornet &r placerat pé ett fundament, som kan besta av en betongplatta eller en bergférankring
beroende pd markforhdllandena. Nar kraftverket star i sjo eller hav anvénds ett antal olika
fundament beroende framst pd djupet och bottenforhallandena.

Med tornets hojd avses ofta hojden fran marken upp till den hdjd dir rotoraxeln sitter.
Tornhdjden &r ofta ungefir lika stor som rotordiametern. Pa senare tid byggs hogre torn pa
land, och ddrmed Okar elproduktionen. Till havs bromsas inte vinden av vixtlighet eller andra
hinder och vinden ér, relativt sett, hdg dven langre ner mot ytan. Till havs har man dérfor ofta
lagre tornhdjd.

Tabellen nedan visar typiska data for vindkraftverk.

Effekt 20kW 400kW 1 500kW 5000 kW
Turbindiameter 10 m 35m 66 m 120 m
Tornhgjd 15m 35m 60 m 100 m
Arsproduktion 40 MWh 900 MWh 3900 MWh 17 500 MWh*
Serietillverkning 1982 1990 1998 2004

*Till havs.

Kalla: Energimyndigheten.

Kommersiella vindkraftverk har med aren blivit storre och fatt allt hogre effekt. Sedan borjan
av 1980-talet har vindkraftverkens effekt 6kat med en faktor 6ver 200. De som kan komma i
drift de ndrmsta &ren har en effekt pd 2—3 MW men for dem som ligger ldngre fram i tiden ar
medeleffekten 4-5 MW och upp till 8 MW &r nagot som undersoks for stora havsprojekt.
Totalhdjderna kan ga upp till 150-200 meter. I Tyskland ar vindkraftverk med en installerad
effekt pd 6 MW ett faktum, och infor framtiden finns det dven skisser pé kraftverk med en
installerad effekt pa 10 MW. De storre vindkraftverken dr avsedda for havslokaliseringar. Pa
land kommer sannolikt effekter kring 1-3 MW att utgora en stor del av marknaden dven
framover da transport av storre verk utgor begransningar.

Det l6nar sig att bygga flera vindkraftverk pé en gdng da etableringskostnaden for bl.a. stora
kranar kan fordelas pé flera verk. Déarfor sker manga etableringar i form av vindkraftsparker.
Vindkraftverken har en teknisk livslangd pa 20-25 ar, men ofta anvinds en avskrivnings-
period pé ca hilften, dvs. 1015 ar. Efter avslutad drift kan de demonteras utan att [dmna
nagra storre spar efter sig. Demonteringen utfors liksom monteringen med mobilkran.

Ytbehov

Vindkraftverkets grundlidggning ir ett litet ingrepp jamfort med de tillhdrande vigarna och
ledningarna. Ett gravitationsfundament for ett 90 meter hogt torn kan vara ungeféar 20 meter i
diameter. Till detta kommer en transformatorstation, som antingen placeras bredvid tornet
eller pa vissa modeller byggs in i vindkraftverket. Via transformatorstationen kopplas



vindkraftverket till kraftledningsnitet. Aggregattomten maste ocksé rymma vig- och
parkeringsutrymme. For att vindenergin ska utnyttjas optimalt krdvs dock en betydligt storre
yta kring varje vindkraftverk dn den bebyggda ytan. Nar vindkraftverk utvinner energi sa
bromsas vinden upp. Vindkraftverken méaste darfor std pa ett visst avstdnd fran varandra for
att vinden ska hinna “aterhdmta sig” (den sé kallade skuggningseffekten). Ytbehovet for en
vindkraftspark kan berdknas till 0,1 till 0,2 km2 per megawatt beroende pa hur terringen ser
ut. [ ett omrade med stora hdjdvariationer kan verken sta titare. En 200 MW vindkraftspark
har ett ytbehov pd 20—40 km2. Pa land behdvs det 4-6 rotordiametersavstdnd mellan verken,
beroende péd hur vindkraftverken placeras i forhéllande till vindriktningen.

Till havs anvinds oftast ldngre avstdnd mellan turbinerna, eftersom den laga turbulensen till
havs gor att det behdvs en lédngre stricka for att fylla pd med kringliggande luft. Vilket
avstand mellan turbinerna som kravs ér en avvagning dér platsbehov, kabel- och viglingder
vags mot total energifingning och laster pa turbinerna.

Transporter

Vigar

Goda vigforbindelser hor ocksa till de tekniska och ekonomiska forutsédttningarna

for byggande av vindkraftverk. Transporten av olika typer av vindkraftverk stiller visserligen
varierande krav pd viagkvaliteten, men vanligen racker det med en grusvig i normal kondition.
Skogs- och traktorvigar maste dock oftast rétas ut, forstirkas och breddas. Transporter for
byggande av fundament sker med lastbil, gravlastare och mobilkran. Maskinhus, nav och blad
levereras pd lastbil och reses med hjélp av en storre mobilkran. Tornen transporteras i
sektioner.

Hamnar

Alla vindkraftsprojekt har olika forutsattningar och olika transportbehov, vilket gor det svart
att ange nagra generella krav. Nar man bygger vindkraftsanldggningar till havs transporteras
fundament och verk med bat fran respektive fundament- och vindturbintillverkare till den
aktuella platsen. Om den tilltdnkta lokaliseringsplatsen ligger 1dngt bort frén
utskeppningshamnen sker transporterna pa storre fartyg som kan ta manga verk &t gdngen

till en stor hamn néra lokaliseringsplatsen. Hamnen behover ha tillrdckligt djup. Verken lastas
dér om till montagefartyg alternativt till en flytande kran f6r montering. Montagefartyg och
muddringsfartyg behover tillgang till en hamn att ga in 1 vid déligt vader. Under byggtiden
behovs plats pa land dér bodar for platskontor, personalutrymmen och dylikt forlaggs intill en
hamn. Eventuellt racker en storre smabatshamn. Vid byggande av storre verk pé land kan
transporten fran vindkraftverksleverantoren behova ske till ndrmast beldgna hamn for vidare
transport med lastbil.

Elnat

Uppbyggnad

Det svenska elnétet dr uppdelat i tre nivaer; ett nationellt stamnét samt regionala och lokala
ndt. Det nationella stamnétet kan sdgas utgora elnitets ryggrad, och det 16per genom Sverige
fran norr till soder.

Stamnétet dgs av staten genom Affarsverket svenska kraftnét, som har till uppgift att férvalta
och driva det svenska stamnétet och de statligt dgda utlandsforbindelserna.

Svenska Kraftndt dr ocksa systemansvarig myndighet enligt ellagen och har det 6vergripande
ansvaret for att balans mellan produktion och forbrukning av el uppritthalls inom hela landet.



Stamnétet har spédnningsnivéer mellan 220 och 400 kilovolt (kV) och tacker i princip hela
Sverige. Till stamnétet hor dven ca 150 transformator- och kopplingsstationer som behovs for
att knyta ihop nétet.

Regionniten dr en lank mellan stamnétet med sina hoga spanningsnivaer och de lagre
spanningsnivder som tillimpas pa lokalnéten. De regionala nidten kopplar samman stamnétet
med lokalndten och vissa storre mottagare av el. De dgs av ett fatal foretag, diaribland Fortum,
Vattenfall och E.ON. Spanningsnivéan i regionndten varierar mellan 30 och 130 kV.

De lokala néten 6verfor el till anvdndarna inom ett visst omrdde. Lokalndten dgs frimst av
elnétsforetag inom de tre stora elkoncernerna E.ON, Fortum och Vattenfall samt av
kommunerna. Men dven sma privata foretag och ekonomiska foreningar finns representerade
bland elnétsforetagen. Dessa foretag har ensamritt, koncession, att inom sina omraden ansluta
och overfora el till anvdndare. De har dven skyldighet att gora detta pé skiliga villkor.

Totalt finns det drygt 200 elnitsforetag i Sverige.

Anslutning

Svenska Kraftnét har tagit fram riktlinjer for hur vindkraftsanldggningar ska anslutas till
elndtet. I dokumentet beskrivs bl.a. de villkor som giller for att fa ansluta till stamnétet.
Riktlinjerna aterfinns pd www.svk.se , sokvig Kundstdod/Vindkraft.

Narheten till elndtet dr viktig ndr det géller att vélja plats for vindkraftsetablering.

Men dven elnétets forméga att ta emot producerad effekt och utjamna effektvariationer —
elndtets ’styvhet” — har stor betydelse for mojligheten till anslutning. Uppgifter om nétet finns
hos det lokala nitbolaget.

Enligt 3 kap. 7-8 § ellagen dr det den som har nédtkoncession for omradet som 1 forsta hand
ska ansluta den nya produktionsanldggningen till ledningsnétet. Om det lokala nétbolaget inte
har mojlighet att ansluta vindkraftsanldggningen till sitt nét, kan man vénda sig till den som
har koncession for linje i omradet, 1 forsta hand regionnédtségaren och i andra hand Svenska
Kraftnit. Enligt ellagen behovs da ett skriftligt medgivande fran det lokala natbolaget dar det
framgar att Svenska Kraftnét kan ga vidare med drendet. Svenska Kraftnit 1dmnar besked om
anslutningsmdgjlighet och eventuellt behov av forstarkningsatgarder inom 3 till 6 ménader fran
det att man fatt en forfragan.

Kapacitetsbrist kan atgdrdas genom forstarkningar. Kostnaderna for detta och for anslutningen
fordelas efter nyttoprincipen. Det finns ocksa mdjlighet att i forvéag reservera kapacitet ett ar 1
taget, med mojlighet till forlangning under vissa villkor, genom att teckna ett kapacitetsavtal
med Svenska Kraftndt. En forutsittning for detta dr att lansstyrelsen gett tillstdnd for
projektet. Infor en vindkraftsetablering bor man ocksa pa ett tidigt stadium ta del av

Svenska Kraftnéts foreskrifter for produktionsanldggningar (SVKFS 2005:2
Driftsdkerhetsteknisk utformning av produktionsanldggningar). Foreskrifterna,

som trddde i kraft den 1 januari 2006, finns tillgdngliga pa Svenska

Kraftnits webbplats , www.svk.se , sokvidg Tekniska krav/Foreskrifter.

Sakerhet och riskavstand

Olyckor
Nar man pa ett allmént plan diskuterar sdkerhetsfragor kring vindkraftverk avser man
vanligen risken for att delar eller hard sn6 och is ska falla ner. I media har det rapporterats om


http://www.svk.se/
http://www.svk.se/

10

rotorblad som lossnar och is som slungas ivég fran bladen och till och med om skenande
vindkraftverk som rasat ihop. I en holldndsk studie har man berdknat sannolikheten for att ett
vindkraftverk oavsett aggregatstorlek ska tappa nagon bladdel. Berdkningen ar baserad pa
dansk (EMD) och tysk (ISET) statistik. Berdkningen redovisas 1 ”Guidelines on the
Environmental Risk of Wind Turbines in the Netherlands”, och den gar ut pé att det &r 95
procent sannolikhet att 1 av 4 000 vindkraftverk under ett ars tid ska tappa nagon bladdel. Det
langsta rapporterade kastavstandet for bladdelar som lossnat ar till 500 meter.

Olyckorna med personskador vid svenska vindkraftverk har hittills handlat om sdkerhetsvajrar
som lossnat, klamskador och fall fran stéllningar. Nedisning och risk for iskast bedoms vara
den mest patagliga sikerhetsrisken. Nedisning upptrader framst i kallt klimat och ofta pa
hogre hojder, men kan dven intréffa i samband med speciella viderforhallanden, som
dimma/hog luftfuktighet f6ljt av frost samt underkylt regn.

Idag finns det inga krav pa regelbunden tillsyn av vindkraftverken nir det géller sdkerhet. Det
ar ocksa oklart vilka sékerhetsforeskrifter som géiller for branschen. Det {ors inte heller nagon
officiell statistik 0ver skador och olyckor vid vindkraftverk.

Arbetsmiljoverket har paborjat en forstudie om sikerhetsfragorna ur arbetsmiljésynpunkt som
grund for sitt tillsynsarbete.

Erfarenheter och riktlinjer

For att minimera risker for att allmdnhet och egendom ska komma till skada ar det lampligt att
det finns ett riskavstdnd mellan ett vindkraftverk och platser dédr méanniskor ofta vistas.

Inom arbetsmiljoomradet har den brittiska vindenergiféreningen tillsammans med
motsvarigheten till Arbetsmiljoverket utarbetat “Health and Safety Guidelines”. Négot
motsvarande dokument finns dnnu inte utarbetat pa svenska. De brittiska
rekommendationerna inkluderar savél land- som havsbaserad vindkraft. Foérhillanden som &r
specifika for kalla klimat som t.ex. iskast, behandlas inte.

I ett EUforskningsprogram(WECO) om vindkraftsproduktion i kallt klimat har ett riskavstand
tagits fram for iskast. Slutresultatet av WECO-projektet med rekommendationer for roterande
respektive stillastiende vindkraftverk finns redovisat i ”Svenska erfarenheter av vindkraft i
kallt klimat — nedisning, iskast och avisning”, Elforsk rapport 04:13.

Berdkningsmetoden ger ett hogsta riskavstand pa cirka 350 meter vid en maximal
vindhastighet pa 25 m/s vilket ligger under de rekommenderade virdena for avstand pa grund
av buller.

Storningar

Ljud

Ljud fran vindkraftverk ar av tva typer: mekaniskt ljud fran véxelldda eller generator och
aerodynamiskt ljud fran vingarna. Mekaniskt ljud ar séllan nadgot problem numera péd grund av
tekniska forbattringar. Det som generellt upplevs storande ar det ’svischande” aerodynamiska
ljudet. Aerodynamiskt ljud fran vingarna uppstar nér vingarna sveper i vinden och passerar
tornet. Det aerodynamiska ljudet har blivit mycket ldgre de senaste tio aren, frimst tack vare
battre design av turbinbladen. Storre vindkraftverk upplevs ocksa ofta som tystare pa grund av
den hogre hojden.

Bakgrundsljud kan i vissa fall maskera ljudet fran vindkraftverken. Forskning

pagar om maskering av ljud frén vindkraftverk genom vindinducerat bakgrundsljud.
Lyssningstest har genomforts for att man velat studera vid vilka nivéer maskering sker.
Forsok gors ocksa att ta fram berdkningsmetoder for maskering.
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Berg och hojder kan ge 14 hos boende, vid vissa vindriktningar, och da kan det naturliga
bakgrundsljudet bli forhdllandevis 14gt och maskeringen forsvinna. Denna effekt kan upptrida
i kuperad terrdng exempelvis om vindkraftverk ar beldgna pa berg med bebyggelse i en
intilliggande dalgéang.

Det kan finnas anledning att ta hansyn till detta i de fall vindhastigheten vid bebyggelse ér i
storleksordningen 50 procent ldgre @n vid vindkraftverket/ vindkraftsanldggningen.
Kallbullret varierar med vinden och effekten pa vindkraftverket.

Vilket ljud som nar fram till mottagaren beror dock pa vindriktning och andra meterologiska
forhallanden.

Ljudnivén avtar med avstindet fran ett vindkraftverk. Detta beror i forsta hand pa att
ljudenergin fordelas over ett allt storre omrade. Ljudutbredningen péverkas dven av de
meteorologiska forhallandena, frimst vindforhdllanden och lufttemperatur. Dessutom
paverkas ljudutbredningen av markens egenskaper, i form av markdimpning.

For vindkraftverk dér bullerkéllan &r placerad pa hog hojd 6ver marken, 100 m eller ibland
mer, blir dock markddmpningen mycket beroende av de meteorologiska forhallandena.
Vatten &r akustiskt sett mycket hért, vilket innebér att ljudvagorna reflekteras effektivt och
ddmpningen blir betydligt mindre 6ver hav och sjo én dver land. Ljudabsorptionen i luften
varierar med frekvens, fuktighet och temperatur pé ett komplext sétt.

Nira vindkraftverket kan det ”svischande” ljudet fran bladen ha en néstan visande karaktr.
P4 storre avstand blir ljudet dovare. Detta beror pa att frekvensspektrat fordndras pa grund av
luftabsorptionen. Luftddmpningen avtar med 6kande relativ fukthalt.

Berikning av ljudutbredning

I Naturvardsverkets rapport 6241 beskrivs ocksa olika modeller for berdkning av ljudets
utbredning dels 6ver land, dels dver vatten.

Det mest forekommande programmet vid berdkning av ljudutbredning fran vindkraftverk 1
Sverige och minga andra lander 4r WindPro. For att utfora berdkningar enligt den svenska
modellen krivs det olika data. Dessa data tillhandahalls av vindkraftsverkstillverkare efter
datorsimulering och métning i falt. En del tillverkare 4r sena med att fa fram data och for de
modernaste verken finns endast datorsimulering att tillga.

Det finns pétagliga risker att berdkningsmodellerna inte alltid stimmer i praktiken vid
enskilda hus. Darfor ar det av stor vikt att det finns styrsystem i vindkraftverken sé att det
enkelt gar att sinka ljudet om ljudnivéerna visar sig vara for hoga vid vissa platser. I moderna
vindkraftverk kan man gora detta genom att lata datorer i ett eller ndgra verk styra driften om
ljudnivaerna skulle bli for hoga.

Riktvirden
Riktvérdet for buller utomhus fran vindkraftverk som tillimpas vid tillstindsmyndigheternas
beddmning ar i de flesta fall 40 dBA.

Nagon mer omfattande utvdrdering av storningar fran vindkraftverk har inte gjorts. Daremot
har flera mindre studier gjorts, bland annat en studie vid avdelningen for miljomedicin,
Goteborgs universitet:

» Storningar frén vindkraftverk: undersdkning bland méanniskor boende i nirheten av
vindkraftverk. Av denna framgér att andelen stérda av buller 6kade med stigande ljudniva
och att 20 % upplevde sig som mycket stérda vid ljudnivan 37,5-40 dBA. Av hénsyn till
detta bor ett riktviarde pa 40 dBA utomhus vid bostdder inte dverskridas.
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For vissa omrdden dér ljudmiljon ar sarskilt viktig och dér en bullerfri milj6 efterstravas,
exempelvis 1 friluftsomrédden dér lag bullernivd utgdr en sirskild kvalitet, bor vardet vara
lagre &n 40 dBA.

Vissa vindkraftverk alstrar buller 1 form av rena toner. Om ljudet innehaller rena toner bor
riktvirdet vara 5 dBA-enheter lagre. Det beror pa att rena toner upplevs mer stdrande dn annat
buller. Buller som innehéller rena toner dr lattare att uppfatta dven i kombination med annat
ljud. Detta medfor att buller fran vindkraftverk som innehéller rena toner inte s latt maskeras
av det naturliga vindbruset.

Skuggor, reflexer och ljus

Vindkraftverk kan precis som andra héga strukturer, som trdd och byggnader, kasta skugga
nér solen skiner. Men vindkraftverk ger dessutom upphov till en roterande skugga som ror sig
snabbt och kan skapa irritation om den till exempel ror sig Gver ett fonster. Rorliga skuggor pa
en vigg inomhus i ett rum, kan efter en tid ge stressreaktioner. Skuggstérningar paverkas
frimst av vider, vindriktning, solstdnd, topografi och anldggningens driftstid.

Skuggor och reflexer &r tva begrepp som latt blandas ihop. Reflexer uppstér da solljuset
speglas pa rotorbladen sa att ljuset upptrader som “solkatter”, som kan blénda eller stora
manniskor. Numera dr rotorbladen mélade med antireflexbehandlad farg och problem med
reflexer ska inte behdva forekomma idag.

Det ér de langa vixlande skuggorna som uppstar vid lagt stdende sol som dr mest stdrande.
Risken for storning &r storst da vindkraftverken placeras sydost-sydvést om objektet.
Skuggorna dr uppfattbara pa ca 1,5 km avstdnd, men dé endast i form av en diffus
ljusfordndring. Var den absoluta grinsen &r svart att avgdra, men erfarenheten visar att pa 3
km avsténd uppfattas ingen skuggeffekt.

Négon vetenskaplig utvirdering av hur stort problemet med periodisk skuggbildning frdn
vindkraftverk ar har inte gjorts i Sverige och det finns inte heller nagon officiell
dokumentation om storningsgrader. De fakta och beddmningar som finns bygger framst pd
tyska erfarenheter och bestimmelser. Bristen pa litteratur 1 &mnet kan bero pa att dldre verk
var lagre och av bullerskél krdvde sé stora avstand att skuggproblem inte uppstod. Moderna
verk dr mycket hogre och dessutom tystare vilket innebér att det skuggningspaverkade
avstindet blir ldngre dn bullerskyddsavstanden i de mest utsatta véderstrecken. Det &r dérfor
viktigt med studier av skuggstorning for att fa mer kunskap 1 fragan.

Det maximala avstdndet som en skugga kan synas beror pa vindkraftverkets navhé6jd och
rotordiameter. Vidare varierar skuggans lingd med siktférhdllandena. Skuggans utbredning
under klara vinterdagar kan bli betydligt ldngre dn under klara sommardagar. Skuggan syns pa
langre avstdnd pa en vertikal yta dn pa en horisontell.

Maximal skuggutbredning fran vindkraftverk

Sommar Vinter
Navhojd | Rotordiameter | Horisontal | Vertikal | Horisontal | Vertikal
25 25 200 m 350 m 300 m 700 m
50 50 300 m 700 m 600 m 1250 m
75 75 500 m 1100 m 850 m 1800 m
100 100 600 m 1375m | 1100 m | 2300 m
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| 125 120 700 m 1650 m [ 1300 m | 2700 m

Riktvérden

Det finns inga fasta riktvérden for skuggeffekter fran vindkraftverk. Det har dock i praxis
arbetats fram en rekommendation som ursprungligen kommer frdn Tyskland (férordningen
WEA-Schattenwurf-Hinweise). Den innebir att den teoretiska skuggtiden for storningskanslig
bebyggelse inte bor dverstiga 30 timmar per ar och att den faktiska skuggtiden inte bor
Overstiga 8 timmar per ar och 30 minuter om dagen. Ett tillstindsbeslut enligt miljobalken kan
villkoras enligt denna praxis. Tillsynsmyndigheten kan da besluta att verket ska stingas av vid
vissa tider.

Atgirder

Den enklaste atgédrden for att undvika storande skuggor ir att lokalisera verken i1 viderstreck
och pé avstand som inte ger storningar. Storningsrisken minskar eller forsvinner om verken
placeras norr om storningskansliga objekt.

En annan 16sning dr skuggurkoppling, dvs. att verken helt enkelt kopplas ur under den
kénsliga perioden. Vindkraftverk har idag avancerade styr- och reglersystem och det finns
program och komponenter som gor det mojligt att styra och begrinsa skuggutbredning.

Ljus

I och med att vindkraftverken blivit hogre fordras hindermarkering allt oftare, t.ex. blinkande
hogintensivt ljus om vindkraftverken &r hogre dn 150 meter.

Detta innebdr att ljusmarkeringar frn vindkraftverk kan stéra boende bade dag- och nattetid.
Det finns idag inga riktlinjer for storningar men det ar viktigt att vid presentationer,
visualiseringar etc. forsoka beskriva ljusfenomenen sa riktigt som mojligt.

Landskap

Vindkraften och landskapet

Vindkraftverk utgor en ny typ av industriell arkitektur som till skillnad frdn minga andra
element 1 landskapet avviker i form och 1 hdjdskala. Genom sin storlek och rotorbladens
standiga rorelse blir de visuellt dominerande inslag 1 landskapsbilden — ofta Gver stora arealer.
Utvecklingen gar mot allt storre och hogre verk, och tidigare ordrda eller lagt exploaterade
omraden med goda vindforutsdttningar dr foremal for etableringsintresse.

Utbyggnaden av vindkraften kommer att fordndra landskapet. Det dr av storsta vikt att denna
forandring genomfors medvetet med hédnsyn till varje landskaps unika betydelse idag och i
framtiden.

Vissa landskap kan vara sérskilt kdnsliga for vindkraft, medan vindkraftverk i andra landskap
kan tillféra nya vérden. Stor omsorg maste darfor 1dggas vid lokalisering och

utformning av bade parker och enstaka verk.

Demokratisk process

Landskapet har stor betydelse for medborgarnas vardagsliv och bygdernas och kommunernas
identitet.

Darfor dr det viktigt att fordndringen av landskapet sker i en demokratisk process dér olika
ansprak och synsitt kan komma fram. Detta ar viktigt bade for att fa en god hushallning med
landskapets varden, men ocksa for att f4 acceptans hos en bredare allménhet

for utbyggnad av vindkraften.

Landskap
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Landskapet ar ett resultat av de naturgeografiska forutsittningarna tillsammans med
ménniskans verksamheter pd en plats, genom historien fram till dagens anvéndning.
Landskapet tillhor alla och ér ett levande arkiv, ovirderligt for att vi ska kunna forstd och
forklara vér historia.

I landskapet mots manga olika slags varden — kulturhistoriska, ekologiska, estetiska, sociala
och ekonomiska. Begreppet landskap anvinds 1 olika skalor, fran den lokala bygden till det
regionala, och omfattar savél det anlagda som det ursprungliga/naturgivna.

Hur landskapet uppfattas handlar om relationen mellan ménniska och plats. Upplevelser &r
inte bara visuella utan handlar &ven om ljud, lukt, kénsla, minnen och associationer.

I den europeiska landskapskonventionen definierar Europaradet landskap som:

- ett omrade sddant det uppfattas av médnniskor och vars karaktér
ar resultatet av paverkan av och samspelet mellan naturliga
och/eller ménskliga faktorer.

Enligt landskapskonventionen &r landskapets stdndiga forandring en naturlig del av
landskapets utveckling. Konventionen har ocksa en tydlig demokratisk aspekt. Den lyfter
fram landskapets sociala betydelse och understryker vikten av att ménniskor kan delta aktivt i
vérdering och forvaltning av landskapet.

Vindkraftens paverkan pa landskapet

Den kraftiga utbyggnad av vindkraften som vi nu star infér kommer att medfora stora
fordndringar for vara landskap.

Ett vindkraftverk behover, for att vara I6nsamt, std vindexponerat, dvs. i 6ppna omraden, och
dessutom gérna hogt placerat.

Vindkraftparker innebér en helt ny typ av landskap men &ven mindre grupper och enstaka
vindkraftverk utgor alltid tydliga objekt i landskapet. De kontrasterar med sin farg och form
mot sin bakgrund och drar med sina roterande turbinblad létt till sig blickarna.

Vindkraftverk dr ocksa mycket storskaliga i forhallande till andra objekt i landskapet trots att
den markyta som upptas av fundamentet ar liten.

I ett lokalt perspektiv kan vindkraftverken péverka den biologiska méngfalden, t.ex. genom
paverkan under byggtiden och genom grundléggning och ledningsdragning och védgdragning.
Féglar och fladdermdss riskerar att kollidera med vindkraftverk, och vissa fagelarter kan
upphora med att soka foda, rasta eller hicka nira vindkraftverk.

Vindkraftverken med kringanldggningar kan ocksa paverka den kulturhistoriska méngfalden
om t.ex forn- och kulturlimningar maste tas bort.

Risker och mgjligheter

Vindkraftverken medfor buller och skuggor, och kan ocksa innebira ljusstérningar pa grund
av hindermarkering. Detta paverkar ménniskors upplevelse av landskapet och darmed
landskapets attraktivitet och anvéndbarhet.

Detta far konsekvenser inte bara for mianniskornas livsmilj6 utan dven t.ex. for landskapets
optionsviarde for lokal och regional tillvaxt.

Landskap fria fran buller och andra storningar kan vara en bristvara savél i stider och tétorter
som pé landsbygden. Om vindkraftverk etableras pa ett okénsligt sitt, finns det risk for att
historiska virden och affektionsviarden skadas liksom andra miljokvaliteter som t.ex. tystnad.
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Samtidigt kan vindkraften i sig ge upphov till en positiv utveckling av véra landskap.
Vindkraften ar en fornybar energikilla som i ett storre perspektiv skapar forutséttningar for att
landskapets naturvirden kan bestd och kanske ocksé forbéttras. Vindkraftverk kan
understryka karaktirsdrag hos landskapet och ha en positiv effekt pa hart exploaterade
omrdden genom att vara en symbol for ren energi. Vindkraft kan bidra till lokal tillvixt och
arbetstillfallen som ger mojlighet till fortsatt forvaltning av landskapet. Vindkraft kan

utgdra en mojlighet till ekonomisk och social samverkan mellan markdgare som vill satsa pa
vindkraft och minska energikostnader.

Landskapsanalys

For att ta tillvara landskapets virden vid avviagningar och beddmningar av lokalisering av
vindkraft, pa bade dversiktlig niva och projektniva, ar landskapsanalys ett viktigt redskap. I
landskapsanalysen redovisas landskapets forutsittningar, karaktirer och kvaliteter, vilka stélls
mot eventuella krav och paverkan pa landskapet.

En landskapsanalys kan goras i olika sammanhang med syfte att undersdka négot, till exempel
forutséttningar for vindkraft i ett omrade, i en kommun eller i ett landskap.

Varfor landskapsanalys?

I en landskapsanalys kan man redovisa och fortydliga kulturhistoriska, ekologiska och/eller
visuella sammanhang: Varfor ser det ut som det gor? Vilken betydelse har de olika delarna?
Vilka samband finns? Analysen kan ocksé hjilpa till att lyfta fram virden och avgora hur
virdefull en viss miljo ir: Ar den sillsynt, typisk, viktig for en viss art eller epok i historien?

For att nd syftet med landskapsanalysen vid vindkraftsetablering bor man ofta tillampa olika
analysmetoder som redovisar och tar stdllning till landskapets naturgeografiska savél som
kulturgeografiska forutséttningar, visuella och symboliska vérden och karaktérer.

Att anvinda GIS (geografiska informationssystem) kan vara lampligt vid kartering och analys
for att underldtta hanteringen av underlag som redan ligger digitalt, kunna hantera olika
skalnivéer, samt for att gora materialet tillgéngligt i andra sammanhang &n just
landskapsanalysen.

Landskapsanalysen bor ses som en del av planeringsprocessen och inte bara som ett rent
kunskapsunderlag. Den behover fa en legitimitet for att anvindas i planerings- och
beslutsprocessen. De landskapsanalyser som fungerar bast dr de som lagger vikt vid processen
och didrmed ocksa lyckas lyfta fram de avgorande frdgorna. Det blir ocksa ett resurseffektivt
arbetssitt.

Sammanfattningsvis kan sdgas att landskapsanalyser for vindkraftsutbyggnad bor:

* belysa bade naturmiljo, kulturmiljo och visuella aspekter

* vara mdjliga att kommunicera under arbetets gang — en Oppen process ger engagemang
och legitimitet

* kunna anvéndas 1 olika skalor s att man far en koppling mellan landskapsanalysen pa
den oversiktliga nivan och den mer lokala nivan

* kunna vara moéjliga att genomfora dven med mer begriansade resurser

* materialet (kartor, text, visualiseringar m m) ska vara létt att forsta
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Landskap med olika visuell karaktér anses ocksa ha olika forutséttningar for
vindkraftsetablering.
» Skala
Ett smaskaligt landskap &r oftast mindre taligt for en storskalig vindkraftsetablering &n
ett storskaligt sléttlandskap, eftersom det fors in en ny skala/storlek i det smaskaliga
landskapet. I ett storskaligt kustlandskap kan karaktiren fortydligas, medan ett
smaskaligt eller historiskt landskap kan forlora sin karaktér. Det dr en fordel for
vindkraftsetablering om det finns fa referenser till den ménskliga skalan. Ofta
forsamras storleksuppfattningen da det inte finns négra referenser i narheten. Om
anldggningen t.ex. befinner sig langre bort fran oss uppfattar vi det i landskapets skala.

» Komplexitet
Ett komplext landskap kan resultera i att vindkraftsanldggningen utgor ett element i
méngden och déirfor blir en del av komplexiteten. Samtidigt finns det ocksé en risk att
vindkraftverk innebér det dér sista elementet som gor att landskapet blir for rorigt, for
kaotiskt.

* Rumslighet
Topografi, skog och bebyggelse skapar olika rum i landskapet som kan vara mer eller
mindre tydligt avgransade. Genom att inte lata en vindkraftsanldggning stricka sig
over flera landskapsrum utan hélla den inom ett avgrinsat omrade, ger man
anldggningen en tydlig lokalisering. Forskningsstudier visar ocksé att allménheten
foredrar enhetliga anldggningar med en tydlig avgrénsning.

» Oppenhet — slutenhet:
Hojder och vegetation dkar ofta den visuella tiligheten genom att de placerar
vindkraftsanldggningen i bakgrunden medan ju 6ppnare landskapet ér desto ldngre
syns vindkraftverken och paverkar storre omraden. Vindkraftverk syns mycket vil
over vatten och paverkar kusten dver stora avsnitt. Om kustlinjen buktar kan effekten
bli sérskilt tydlig.

» Karaktirselement och landmérken
Vindkraftverk kan ocksad genom sin skala och rorelse dominera dver och konkurrera ut
enskilda landmaérken eller karaktérselement.

* Riktning
Landskap med péataglig riktningsverkan ger vissa forutséttningar for hur
vindkraftanldggningar kan anpassas till den 6vergripande topografin. En sadan
riktningsverkan finns bland annat i dalgangar, vid jordbruksslatter som vergar i en
markant as/horst och i sprickdalslandskap. Lamplig anpassning i dessa landskapstyper
beddms vara att placera rader eller langstrickta grupper av vindkraftverk langs
riktningen 1 landskapet
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Kulturmiljévarden

Péverkan och avvégning

De fragestillningar som diskuteras i landskapsavsnittet vad giller kunskapsvérden,
upplevelsevirden och bruksviarden motsvarar i stora delar vad man behover veta dven {for
kulturmiljer vid planering for vindkraftsutbyggnad.

Aktuella fragor vid analys av paverkan och vid avvdgning av hur kulturmiljon i landskapet
ska kunna brukas och upplevas i framtiden kan t.ex. vara:

* Vilka kulturmiljoer dr oldmpliga for vindkraft?

* Vilka kulturmiljoer &r kdnsliga for vindkraft och kan krava sarskilda

skyddszoner?

* Vilka kunskaps-, bruks-, upplevelse- eller andra virden i landskapet riskerar att ga forlorade
vid en vindkraftsetablering?

* Vilka vérden kan skapas, t.ex. landmérken eller symbolvarden?

Naturvérden

Forskning och erfarenhet

Forskningen hittills tyder pa att djurlivet paverkas i mycket begrinsad omfattning

av vindkraftverk.

Faglar kolliderar som regel inte med vindkraftverk utan vdjer undan i sina flyttvagar. Daremot
finns det indikationer pé att fladdermdss oftare krockar med verken. Ute till havs tyder
mycket pé att fiskar inte pdverkas av vindkraftverkens ljud och vibrationer.

De havsbaserade verkens fundament fungerar dessutom som konstgjorda rev och har
sannolikt positiv inverkan pé det marina livet. En vindkraftspark till havs kan ocksa bidra till
att skapa en skyddszon for fisk och annat djurliv.

Nér man forsoker bedoma hur vindkraftverken paverkar naturmiljon bor man skilja pa
konkret paverkan pa flora och fauna och virden for opaverkade naturlandskap (orérdhet,
ursprunglighet, obruten landskapsbild etc.).

I praktiken har det dock visat sig svért att gora en sadan uppdelning, da de allra flesta
omréden av riksintresse, eller av regionalt eller lokalt intresse for naturvarden innehaller bdda
typerna av vérden.

En omfattande utbyggnad av vindkraften dr generellt positiv for regionala och globala
naturvdrden eftersom den bidrar till minskad vixthuseffekt, mindre férsurning och
overgddning, mindre utsldpp av luftféroreningar, dvs. frisk luft, men kan lokalt pdverka
naturvdrden negativt.

Kunskapsprogrammet Vindval www.naturvardsverket.se/vindval samlar in, bygger upp och
sprider fakta om vindkraftens paverkan pa den marina miljon, ménniskor, djur, viaxter och
landskapet.

Lokaliseringen ér helt avgdérande for hur naturmiljon paverkas vid en vindkraftsexploatering.
Grovt sett kan tre kategorier av omraden urskiljas nér vindkraft planeras: Omraden dar
vindkraft bedoms inte innebéira konflikter med naturvardens intressen, omraden dér vindkraft
inte dr lamplig med hinsyn till naturvardens intressen samt omraden dar det dr oklart om
vindkraft och naturvardens intressen kan tillgodoses i samma landskap.

Mark och vixter

Uppforandet av vindkraftverk kraver schaktning och gjutning av betongfundament alternativt
forankring 1 berg. Dessutom innebér etableringen av en vindkraftanldggning lednings- eller
kabeldragning, vigdragning samt uppforande av mindre byggnader som t.ex. kontroll- och
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transformatorbyggnader. I manga fall utgor just vigdragningen det storsta markingreppet. Det
ar stor skillnad vad géller kénslighet mellan olika mark- och vegetationstyper.

Sprangning for kabeldragning och byggande av transportvigar innebér bestaende fordndringar
av miljon.

Vid bedomning av paverkan fran vindkraftverken pa naturmiljon bor man skilja pa virden for
biologisk mangfald och vérden for opaverkade naturlandskap (orérdhet, ursprunglighet,
obruten landskapsbild etc). I praktiken har det dock visat sig svart att gora en sddan
uppdelning, dé de allra flesta omrdden av riksintresse, regionalt eller lokalt intresse for
naturvarden ofta innehaller bada typerna av virden.

En omfattande utbyggnad av vindkraften ar generellt positivt for den biologiska mingfalden
eftersom den bidrar till minskad forsurning och 6vergédning samt minskar vixthuseffekten.
De positiva effekterna fir man oavsett var verken stir, medan det alltid 4r viktigt att placera
verken sd att vardefullt vaxt- och djurliv lokalt inte skadas av vindkraftverken.

Landdéaggdjur
Hotade eller sdllsynta arter i ett omrade kan krédva sirskild hdnsyn. Kontakt bor i sa fall tas
med lénsstyrelsen eller Naturvardsverket.

Fiskar

En kartldggning av forekomsten av fisk och lekplatser for fisk méste ingé i milj6-
konsekvensbeskrivningen, liksom sedimentens innehdll av miljéfarliga &mnen.
Vid grumlande arbeten bor sedimentspridningen i vattenmassan utanfor det direkta
paverkansomradet inte vara storre dn 5 procent.

Féglar

Vid vindkraftsetablering pa land bor man tills vidare undvika lokalisering 1 fagelskydds-
omraden, ldngs de viktigaste flyttfagelstraken, i de viktigaste rast- och fodosdkomradena och i
omraden som dr kénda for stora flyttfagelstrick. Rovfaglar kan vara kénsliga for lokalisering
intill hackningsplatser.

Det finns skal att 1aktta stor forsiktighet med att bygga vindkraftverk i och i ndrheten av vissa
andra omraden som &r sdrskilt viktiga for olika fagelarter. En bedémning bor ske i varje
enskilt fall 1 samband med planering och tillstdndsprovning av vindkraftsanldggningar.

Sadana omraden som motiverar extra stor forsiktighet ar:
* de sérskilda skyddsomridena enligt ministerradets figeldirektiv 42, som ingér i det
europeiska ekologiska nétverket Natura 2000
« vatmarker och vattenomraden som dr av internationell betydelse enligt Convention on
Wetlands (Ramsarkonventionen)

Det dr minst risk for kollision i grupper/parker av vindkraftverk med ett inbérdes avstand
mellan verken pa 400 meter (inte for korta avstdnd) och med stora langsamroterande verk. En
buffertzon pa 250-800 meter kring kidnda fidgelomraden rekommenderas.

Det ér ocksa viktigt att anldggningen byggs vid en sddan tidpunkt att for figellivet kénsliga
perioder undviks, framst hickningstid, men dven flyttningstid.

Under drifttiden bor underhall och service av anldggningarna minimeras under for figlarna
kdnsliga perioder.

Fladdermoss
Fladdermoss har ldngsam reproduktionstakt och &r i detta avseende kénsligare for 6kad
dodlighet dn faglar. Att fladdermdss dodats vid vindkraftverk har uppmérksammats i olika
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studier. Jagande fladdermdss attraheras av ansamlingen av insekter som samlas runt
vindkraftverken pd grund av virmeutstralningen.

Storsta riskerna for fladdermdssen finns troligen ldngs vissa kuster och i andra omraden som
har rik tillgdng pa insekter, speciellt

pa hosten. Det har visat sig att flyttande arter drabbas hardare &n andra.

Niér fladdermoss pé striackflykt bara passerar enstaka vindkraftverk, flyger de oftast pé sé lag
hdjd att risken for kollisioner bor vara liten. Vad som hiander nér fladderméss passerar stora
vindkraftsparker till havs dr dnnu helt oként, eftersom det &nnu inte uppforts ndgon park.
Det ér vid svaga vindar ndr insekter ansamlats som fladdermdss lockas att jaga hdgre upp i
h6jd med rotorbladen och risken kan bedémas som stor.

En kartldggning av eventuell forekomst av fladdermoss och deras strackningsvégar ska inga i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Sédlar och tumlare

Det dr angeldget att man inom ramen for miljokonsekvensbeskrivningen kartlagger eventuell
forekomst av tumlare och sil 1 en foreslagen vindkraftspark.

Det dr viktigt att minimera storningarna under byggfasen. Om tumlare och sél forekommer i
byggnadsomradet, bor man for att inte skada djuren vid palningsarbeten anvinda nadgon form
av ljudskramma for att f4 djuren att avldgsna sig fran omrédet.

Friluftsliv och turism

I omraden som tydligt avsatts, t.ex. i en kommuns dversiktsplan for att gynna rorligt
friluftsliv, dar opaverkad och tyst miljo ar ett viktigt syfte och/ eller i omraden som avsatts for
att bevara en opéverkad landskapsbild (t.ex. ett alderdomligt smaskaligt landskap) ar det ofta
olampligt med vindkraft.

Det ar viktigt att ta hinsyn till omrédets areal, topografi, vegetation samt de aktiviteter som
utovas i omradet och som ska prioriteras nir vindkraft planeras 1 eller 1 anslutning till
friluftsomraden. I omraden for t.ex. fiske, vandring och turskidédkning bor stor hinsyn tas till
friluftslivet, och vindkraftsanldggningar bor helst undvikas dér.

I friluftslivsomréden dar ldga ljudnivéer dr en viktig kvalitet kan ljudnivén 35 dB(A) vara ett
lampligt riktvarde.

Vid planering av vindkraftverk bor samrad ske med friluftsorganisationer som har
verksamheter 1 och 1 nidrheten av de omraden som planeras for vindkraftverk. Vindkraft bor
dock kunna etableras i friluftslivsomraden dar friluftslivsvdrdena endast ar knutna till
”anldggningsberoende” aktiviteter, t.ex. utforsakning (och inte till rorligt friluftsliv, som skid-
och vandringsturer) eller till motorbatsport.

I omraden som upplevs som opédverkade eller 1 kulturmiljoer med sérskilda upplevelsevirden
och dit ménniskor soker sig for rekreation kan sjélva forekomsten av anldggningar av typen
vindkraftverk upplevas som storande.

Det kan minska omréadets dragningskraft, sirskilt inom kustndra omraden och i fjillkedjan.

Fiske

Vid en etablering av vindkraftsparker till havs kan konflikter uppsta med fiskeintressen.
De erfarenheter som finns idag av vindkraftsanldggningar till havs giller mindre
anldggningar, dér de ekologiska effekterna pa den marina miljén verkar smé. Daremot &r
effekter av storskaliga anldggningar mindre kénda.
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Yrkesfiskets viktigaste riksintresseomraden sammanfaller till stor del med de grunda omraden
som dr mest intressanta for vindkraftsutbyggnad. Dessa utgor lek- och uppvéxtomraden for
fisken och dr samtidigt de bista fangstomradena. Yrkesfiskare hdvdar att deras verksamhet
blir stord av vindkraftverk som placeras pa djup som &r mindre &n 25 meter. Andra kénsliga
omréden for fisket &r koncentrationer av vandringsvégar for fisk.

Det ar under anldggningsfasen som péverkan pa den marina miljon ar som storst. Fiskar
reagerar pa ljud sdrskilt vid 1aga frekvenser, vibrationer och elektromagnetiska filt.

Utover de akustiska effekterna fordndrar vindkraftverkens fundament den lokala miljon 1 form
av stromvirvlar, skuggor, nya ytor for pavixt m.m. Aven elkablar kan paverka miljon.
Fundamenten kan vara gynnsamma for fisk som skydd och som en ny biotop
Vindkraftsparker med stora verk (3 MW eller mer) kriver sé stora avstdnd mellan de enskilda
verken att de sannolikt inte innebdr nagot storre hinder for fiskets bedrivande. De flesta typer
av fiske kan da bedrivas mellan verken, fransett de begrinsningar som kablarna kan innebéra.

Jord- och skogsbruk

I princip dr markomraden mellan vindkraftverk fortsittningsvis anvindbara for jord- och
skogsbruk. Verken i sig tar upp liten markyta. Anldggningarna inklusive fundament, vigar,
kabeldragning, transformatorer och dyl. bara up