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FORORD

Denna studie har gjorts vid Centrum fér Vindkraftsinformation, Hogskolan pa Gotland under
ar 2003-2005. Den har finansierats av Energimyndigheten inom forskningsprogrammet
VindForsk och har genomforts av Angelica Widing, Gunilla Britse och Tore Wizelius.
Resultatet redovisas i tva separata rapporter; Vindkraftens miljopaverkan - Utvardering av
regelverk och bedémningsmetoder samt Fallstudie av vindkraftverk i boendemiljo. |
foreliggande del redovisas resultatet av en granskning av regelverk och bedémningsmetoder.

Vi vill rikta ett stort tack till alla de mé&nniskor boende i narheten av vindkraftverken i Nér,
Klintehamn och pa Nésudden som delat med sig av sina tankar och synpunkter gallande
vindkraft.

Vi vill ocksa tacka andra som hjalpt till med synpunkter eller material till denna rapport,
framforallt Peter och Thomas Sirland vid Siral AB, Anders Rahnberg, Gotlands kommun,
Anders Bjorck pa Energimyndigheten, samt Naturvardsverket och Boverket.

Visby 2005-06-27

Tore Wizelius
Projektledare

Centrum for Vindkraftsinformation vid Hogskolan pa Gotland



SAMMANFATTNING

Syftet med projektet har varit att 6ka kunskapen om péaverkan fran vindkraftverk i form av
ljud, skuggor och férandrad landskapsbild med malsattningen att forbattra tillforlitlighet och
relevans for de metoder som anvénds for berakning och bedémning av storningar fran vind-
kraftverk i samband med tillstandsprovning. Syftet har ocksa varit att belysa om det finns
andra faktorer som avgoér om vindkraftverk ar storande eller inte. Projektet omfattar dels en
granskning av de metoder, regler och riktvarden som anvéands i Sverige och andra lander, dels
fallstudier av hur en vindkraftsetablering paverkar de narboende genom t ex ljud, roterande
skuggor, visuell paverkan och andra faktorer.

Fallstudier

Tre olika vindkraftsomraden pad Gotland har valts ut for fallstudier; A) Nar, B) Klintehamn,
C) Nésudden. Dér har endast de personer som bor i omedelbar narhet till vindkraftverk
intervjuats, i Nar alla som bor inom 1100 meter fran tva stora vindkraftverk, i Klintehamn ett
urval av dem som bor OSO om vindkraftverken och som far skuggor fran vindkraftverken nar
solen gar ner, och pa Nasudden de hushall som bor ute bland vindkraftverken pa sjalva udden.
Sammanlagt har 94 personer i 69 hushall intervjuats.

Med tanke pa att alla som intervjuats bor som nara grannar till vindkraftverk, sa ar de stor-
ningar som kommit fram forvanansvart sma. Det r helt enkelt mycket fa som blir storda av
ljud, skuggor eller som anser att deras utsikt blivit forstord. Av alla intervjuade blir 85 procent
inte storda av ljud fran vindkraftverken de har omkring sig. Nér det galler skuggor ar andelen
som inte stors annu hogre, 94 procent. Vidare ar det ytterst fa pa Nasudden, dar det star 81
vindkraftverk, som anser att deras utsikt stors av detta; 13 procent. Av alla intervjuade i de tre
omradena anser 89 procent att deras utsikt inte blivit stord av vindkraftverk.

Acceptansen for vindkraft hos de manniskor som bor i deras omedelbara narhet ar alltsa
mycket hdg. Det gar dock att minska stérningarna ytterligare, om de riktvarden som finns
idag foljs, vilket forutsatter att saval projektorer som tillstandsprovande instanser battre kan
bedéma varje enskilt fall utifran de berakningar som utforts, vilket kraver saval erfarenhet
som speciella fackkunskaper.

Resultat av fallstudie

Ljud. Det finns ett statistiskt signifikant samband mellan berdknad ljudniva och stérning av
rotorbladsljud. Totalt ssmmantaget for alla omraden stordes 12 procent av respondenterna
med en beraknad ljudniva under 40 dBA av ljud. Storst andel stordes i Nar, vilket sannolikt
beror pa bostadernas placering i forhallande till forharskande vindriktning etc. Av de
respondenter som hade en beraknad ljudniva 6ver 40 dBA stordes 44 procent ganska mycket
eller mycket av rotorbladsljud fran vindkraftverk. Allt detta pekar pa att 40 dBA ar en rimlig
grans.

Skuggor. Trots att ingen av respondenterna i Klintehamn enligt berakning av skuggor pa
fasad, varsta fall, far mer &n 30 skuggtimmar/ar och maximalt 30 minuter/dag har 24 procent
angett att de stors ganska mycket eller mycket av skuggor. Pa Nasudden fick ca 17 procent av
respondenterna enligt berakning mer an 30 skuggtimmar/ar (fasad, varsta fall) men enbart 4
procent stordes ganska mycket eller mycket av skuggor. I Nér var ingen stérd av skuggor. En
mojlig forklaring till att sa manga ar stérda av skuggor i Klintehamn kan vara att huvuddelen



av respondenterna bor ostsydost om verken vilket enligt berdkningarna resulterar i att de flesta
(ca 90 procent av respondenterna) far skuggor kvallstid under april-september.

Visuell paverkan. | alla tre omraden &r det mycket fa som uppger att de stors av forandrad
utsikt p g a vindkraften. P4 Nasudden stors ca 6 procent mycket av forandrad utsikt medan
ingen stdrs mycket av fordndrad utsikt i Klintehamn eller Nar.

Avstand. P4 ett avstand till narmaste vindkraftverk storre an 750 meter stordes endast 3-5
procent av ljud, det vill siga nagra enstaka personer. Ingen stérdes av skuggor och endast 1 av
samtliga respondenter i alla omraden stordes av forandrad utsikt.

Regelverk och bedémningsmetoder

For att kunna bedéma vindkraftverks paverkan pa det ekologiska systemet, om det leder till
utvecklingen av ett uthalligt samhélle, maste man dela upp miljépaverkan i féljande
kategorier:

Paverkan pa ekosystemet: Kemisk/fysikalisk miljopaverkan (forsurning, évergddning,
vaxthuseffekt, miljogifter, etc.), Paverkan pa flora & fauna (naturmiljo).

Halsa och komfort: Eventuella storningar for narboende (buller, skuggor, reflexer, sdkerhet)
Rekreationsvarden.

Kulturmiljo: Paverkan pa landskapsbild och kulturminnen etc.

Nar det galler kemisk miljopaverkan har Naturvardsverket definierat mal for den maximala
belastning av olika amnen som Sverige ska efterstrava. Dessa mal bygger pa
naturvetenskapliga definitioner av hur stor belastning av olika @mnen som naturmiljon tal,
utan att halterna av dessa @amnen i mark och vatten ska 6ka. Det ar fortfarande langt kvar till
att uppna dessa mal, vilket innebér att utslappen av dessa &mnen maste fortsatta att minska,
saval i Sverige som i andra lander. Dessa mal har ocksa antagits av riksdagen, och ingar i
definitionen av Sveriges Miljomal. Vindkraften bidrar direkt eller indirekt till att uppfylla tolv
av de femton nationella miljokvalitetsmalen (SOU 1999:75, s 13).

Aven floran och faunan paverkas av miljéfororeningar, som forsurning, évergodning och
vaxthuseffekt. Det gar inte att skydda naturomraden, varken pa land eller till havs, genom att
lamna dem ordrda och hagna in dem. Den biologiska mangfalden paverkas betydligt mer av
forandringar i markens kemiska miljo och arsmedeltemperatur &n av eventuella vindkraftverk
i ett omrade.

Ljud, skuggor och synlighet paverkar inte det ekologiska systemet. Det ar en paverkan av det
slag som enbart berdr ndrboende och som brukar bedémas av kommunens miljé- och
hélsoskyddskontor. Det finns verktyg for att berédkna dessa effekter, och normer fér hur stor
paverkan som kan accepteras. Om denna typ av paverkan beraknas pa ett korrekt satt, och
vindkraftverk lokaliseras sa att dessa normer foljs, kan sadana stérningar undvikas.

Bevarandet av natur- och kulturmiljon maste stallas mot skapandet av ett hallbart samhélle,
annars finns det risk for att enbart den ekologiskt ohallbara natur- och kulturmiljé som finns
idag bevaras.

Miljopaverkan
Paverkan pa ekosystemet maste ges storst tyngd i miljoprévningarna. Det ar risken for
rubbningar av ekosystemen, som vi ser tydligt idag i bland annat Ostersjon, som ligger bakom



bade den milj- och energipolitik som riksdagen har slagit fast. Ett annat skal ar att saval
natur- som kulturmiljon hotas av rubbningar i ekosystemets balans. Det tredje skalet &r att
naturen inte dr nagon forhandlingspart, det gar inte att férhandla sig till att naturen ska tala
hogre belastningar &n den faktiskt tal. Naturen stéller “absoluta” krav i denna mening, det
finns en kritisk belastning som inte kan 6verskridas, om ekosystemet lokalt, regionalt och
globalt ska fortsatta att fungera. Dessa satta granser ingdr i de av riksdagen beslutade
miljomalen, och atgarder som leder mot att de kan uppnas maste prioriteras.

Olika typer av miljopaverkan maste darfor varderas och graderas, i enlighet med EU:s
direktiv om miljokonsekvensbeskrivningar, och den metod som anvénds i Tyskland bor
anvéndas &ven i Sverige (se 4.1.3).

Ljud

Fallstudierna pa Gotland bekréftar att det riktvarde pa 40 dBA som galler idag for
ljudimmission vid bostader fungerar bra. Det ar dock viktigt att ta hansyn till hur det specifika
omradet ser ut exempelvis med avseende pa redan existerande buller eller omraden dér 14 for
bakgrundsljudet kan uppsta, liksom i vilka vaderstreck befintliga verk finns och nya verk
placeras. Berakningar med modellen for ljudutbredning pa korta avstand (< 1000 m), stammer
ganska val 6verens med de varden som uppmatts pa Nasudden.

Det finns ingen rimlig anledning att i Sverige anvanda helt egna berdkningsmodeller for
ljudutbredning kring vindkraftverk. Eftersom det finns en internationellt 6verenskommen
berdkningsmodell, som inte skiljer sig pa ett avgdérande satt fran den svenska, bor dven
Sverige anvanda den.

Skuggor

Fallstudierna visar att det finns ett mattligt samband mellan skuggminuter per dag och
storning. De visar ocksa att berakningarna enligt Boverkets anvisningar av skuggstorningar pa
tomt ger orimligt hoga varden. Det tycks ocksa vara viktigare nar pa dygnet och aret skuggor
uppstar, an hur lang den beraknade skuggtiden blir.

Enligt de nuvarande rekommendationerna i Boverkets handbok (Boverket 2003) bor det totala
antalet skuggtimmar i det vérsta fallet, berdknat med den geometriska modellen, inte
overskida 30 timmar per ar eller 30 minuter per dag pa tomt. Den faktiska skuggtiden bedoms
bli ca 1/3 av detta, alltsa ca 10 timmar.

Dessa rekommendationer bor forandras pa en rad punkter. Rekommendationen om att
skuggberakningen ska avse tomt bor tas bort omgaende. Den ger dessutom orimligt hoga
varden och visar enligt fallstudien inget samband med upplevd stérning. Var gréansen for
acceptabla skuggstorningar ska sattas ar en bedomningsfraga, men dar kan det vara rimligt att
ansluta sig till de tyska riktlinjerna, om 8-10 timmar faktiska skuggstorningar. De bor dock
kompletteras med regler som satter granser for under vilka tider pa dygnet och aret
skuggstorningarna intraffar, sa att reglerna battre avspeglar de faktiska storningar som
upplevs.

Den maximala skuggtiden beraknas for alla tider fran soluppgang till solnedgang. De
berakningsprogram som finns tillhands far man den exakta skuggtiden uppdelad pa minuter i
intervall for varje dag som den teoretiska risken finns. | Sverige varierar soltimmarnas langd
betydligt mer an i manga andra lander. Om skuggor kommer att stéra de som bor eller arbetar



i en byggnad som traffas av rorliga skuggor, beror pa vilken tid pa dygnet och vilken arstid
detta intréaffar.

Med de regler som géller idag, raknas alla tider lika, s& mer &n 30 timmar vérsta fall skuggor
mellan 04 och 05 pa morgonen skulle racka for att saga nej till en miljéprévning. Eftersom de
tidpunkter nar det ar risk for skuggstorningar kan forutsagas sa noga, skulle det vara rimligt
att ta storre hansyn till de tider och arstider da skuggorna verkligen riskerar att stora dem som
vistas i en byggnad eller plats som traffas av skuggor.

Visuell paverkan

Omraden dar vindkraftverk inte bor byggas med tanke pa landskapsbild eller av andra skal
bor avsattas i kommunala Gversiktsplaner. Kommunen kan ocksa faststélla regler for minsta
rekommenderade avstand mellan grupper av vindkraftverk, som motiveras av hansyn till
landskapsbilden. For dvrigt bor den visuella paverkan av vindkraftverk inriktas pa att utforma
anlaggningar sa att de pa bésta satt anpassas till landskapet. Tar man fragan om kretslopps-
samhallet pa allvar, maste man ocksa ifragasatta invanda uppfattningar om naturen och
landskapet.

Vid beddmningen av vindkraftens paverkan pa landskapet maste man ta stéllning till vems
varderingar som ska vaga tyngst, de som myndigheternas experter har eller de som uttrycks av
dem som ska leva med vindkraftverk i sitt grannskap och landskap.

Beddmningen av denna paverkan bor goras i dialog med dem som bor i det aktuella omradet,
exempelvis i samband med de samrad som sker vid provningen av bygglov och miljotillstand.

Andra faktorer

Forutom faktorerna ljud, skuggor och utsikt som nagra av respondenterna blir stérda av, har vi
funnit ett par bakomliggande skal for motstand till vindkraft.

De fastighetsagare vars fastigheter ligger omedelbart intill vindkraftverk kan hindras att
utnyttja denna mark for att exempelvis bygga fritidshus for uthyrning eller familjens eget
bruk. Om det enbart ar avstandet till vindkraftverk som besluten grundas pa, finns anledning
att vara flexibel med avstandskraven och i vart fall inte utstracka dem till mer &an vad
riktvardet for ljudimmission kraver. Man kan se det som fastighetsagarens eget val att tala
eventuella storningar.

Ersattning for markupplatelse bor baseras pa vindfangstomrade, inte enbart pa fundamentets
plats, eftersom vindkraftverk nara en fastighetsgrans annars kan hindra grannen fran att
utnyttja vinden pa sin fastighet.

Det kravs specialistkunskaper for att kunna berdkna och bedéma hur de som bor i ndrheten av
planerade vindkraftverk kommer att paverkas av ljud, skuggor och hur landskapsbilden
kommer att forandras. Det kan vara svart for kommuners miljo- och hélsovardsforvaltningar
eller byggnadsnamnder att sjalva skaffa sig denna expertis, som bland annat kravs for att
beddma inkomna ansokningar och deras redovisningar av miljokonsekvenser. Om en sadan
granskning gjordes av en grupp experter, skulle kvaliteten pa bedémningarna 6ka, vilket
skulle gora det mojligt att undvika en del ovantade konsekvenser for dem som bor grannar
med vindkraftverk.
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