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Vindval &r ett kunskapsprogram som tar fram och Vindval finansieras av Energimyndigheten
formed|ar fakta om vindkraftens effekter pa manniska, och drivs av Naturvérdsverket.
natur och miljé. Programmet startade 2005 och har naturvardsverket.se/vindval

under de forsta etapperna genomfoért 30 forsknings-
projekt. Nuvarande etapp av Vindval I&per fram till
30 juni 2018.




Valkommen till Vindkraften i samhéllet — Vindvals lagesrapport
2016. Sedan programmet startade ar 2005 har det publicerats ett
drygt trettiotal rapporter i Vindvals regi. Tillsammans utgdr de den
stomme av kunskap kring vindkraftens paverkan pa manniskor, djur
och natur som dagens tillstandsprocess kan vila mot.

Efter en utlysning varen 2015 har ytterligare sju projekt inletts. Tyngdpunkten i forsk-
ningssatsningen handlar om ljud frdn vindkraft och hur det upplevs av manniskor. Varfor
minniskor stors av ljud frdn vindkraft dr en frdga som Vindvals referensgrupp, med
representanter fran bade planerings- och tillstindsmyndigheter, lokala foretridare och
bransch, tidigare identifierat som en av de allra mest angeldgna fragor att forska vidare pa.
Med tva nya, storre projekt, som samlar nagra av de mest erfarna forskarna pa omradet ar
vi nu en bra bit pd viag mot detta.

Under 2015 har Vindval dven finansierat forskning som fordjupar kunskapen om
vindkraftens pdverkan pd marint liv, samt pd renar och renniring. En av de mest anvanda
publikationerna fran Vindval dr syntesrapporten ”Vindkraftens effekter pd figlar och
fladdermdss”. Under aret startade ocksa uppdateringen av den for att fainga upp ny kunskap
och ge rekommendationer for hur framtida kontrollprogram bor utformas.

Vindvals kunskapsbank ska kunna anvindas som underlag for miljokonsekvensbeskriv-
ningar och i planerings- och tillstdndsprocesser. Enligt miljobalkens portalparagraf ska beslut
baseras pa en ldngsiktigt god hushdllning med mark och vatten. Det betyder att ménga olika
aspekter maste kartliggas och viagas samman. Detta dr ocksd fokus i ett projekt som pagar
fram till sommaren 2016. Ett annat projekt utgar ifran ett samhallsekonomiskt perspektiv —i
vilken utstrackning har provningen bidragit till ett effektivt resursutnyttjande?

I lagesrapporten glantar vi ocksd pa dorren till storre perspektiv. Med en elproduktion
pa drygt 15 TWh per ar ar vindkraften redan en viktig och okande del i ett energisystem i
forandring. Hur kan ett framtida energisystem med minimal miljopaverkan byggas? Vi inter-
vjuar en forskare som arbetar med energisystemmodellering.

Januari 2016

Y
Kerstin Jansbo Kjell Grip Lars Andersson

Programchef, Vindval Ordférande, Vindval Chef for Energimyndighetens
vindenhet
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VINDKRAFT OCH SAMHALLSNYTTA
— VAD VAGS IN VID PROVNINGEN?

Mojlighet att minska utslappen av koldioxid, och samtidigt en stérning for djurlivet.
Nya arbetstillfallen, men dven forandringar i manniskors livsmiljo. Vindkraften leder
bade till global nytta och lokala effekter. Vilka faktorer brukar vagas in nar for- och
nackdelar med utbyggnad prévas? Och vilka faktorer borde beaktas sett till den totala
samhallsnyttan av vindkraft, bade lokalt och globalt?



W1t
& Hur vindkraften provas ir fragor som tva fors-
PRO)® : . , o
kare vid Luled tekniska universitet analyserar
i Vindvalprojektet ”Virderingar av vindkraftens sam-
hallsnytta vid tillstindsprovning”. Projektet bestar av en
ekonomisk del som leds av Kristina Ek, bitradande pro-
fessor i nationalekonomi och en rittslig del som leds av
Maria Pettersson, bitridande professor i rittsvetenskap.
Gemensamt ska de sedan vdga samman de bdda analy-
serna till en syntes.

Till vindkraftens positiva externa effekter brukar rak-
nas minskad klimatpaverkan. Hur detta ska riknas ar
ingen sjalvklarhet, det beror pa vad vindkraften forvan-
tas ersitta, pipekar Kristina Ek. Sveriges elproduktion har
mycket laga utslipp av koldioxid. Samtidigt 4r hela norra
Europas elsystem sammanldnkat. Exporterar Sverige el till
lander i omgivningen med elproduktion fran fossila brins-
len, s& motverkar det utslapp av koldioxid.

— Minskade utslipp av vixthusgaser iar ett allmint
intresse, men det ar inte platsberoende. Det vill siga, vind-
kraftetableringen behover inte ske pa just den har platsen
for att leda till minskade utslapp, sager Kristina Ek.

Processen kan bli mer effektiv

Alla andra effekter ar daremot platsberoende. De lokala
forhéllandena ar viktiga for hur en vindkraftetablering
upplevs och virderas. Det handlar bland annat om hur
omradet anvinds, de kringboendes mojlighet att delta i
och paverka planeringsprocessen och hur vindkraften for-
vantas paverka den lokala ekonomin. Detta varierar fran
plats till plats.

— Det system vi har i dag for att prova vindkraften ar
fall-till-fallbaserade analyser. Om det gér att gora en Gver-
foring av resultaten fran ett omrade till ett annat, behover
man inte borja fran noll varje gang. Att ha nigot med sig
in i processen kan gora den mer effektiv, siger Kristina Ek.

Nyttooverforing dar en metod for att uppskatta de eko-
nomiska virdena pd en plats genom att anvinda infor-
mation fran tidigare gjorda undersokningar pd en annan
plats. Det har anvints inom vattenforvaltning. I projektet
ska undersokas om metoden dven gar att anvanda for for-
nybar energi.

Vilka effekter har storst paverkan pd hur manniskor

| projektet foljer de var sitt spar — ekonomi respektive
juridik, men sammanvagningen gor Kristina Ek och Maria
Pettersson tillsammans. De har samarbetat tidigare inom
fragor som ror saval vindkraft som vattenkraft.

— Det ar roligt att redan pa férhand veta att det man
studerar ar efterfragat och kan komma till anvandning.

upplever viljan att acceptera vindkraft? Kristina Ek var
delforfattare till Vindvalrapporten ”Vindkraft i oppet
landskap, skog fjall och hav” (Naturvardsverket Rapport
6540, 2013) Dar ingick en fallstudie som bland annat tog
upp agande och olika sitt att fora over medel till lokalbe-
folkningen. Studien visade tydligt att manniskor foredrog
kooperativt dgd vindkraft framfor privat dgd.

Virdering av klimatpaverkan

— Det dr mer problematiskt med vindkraft i omradden som
anviands for rekreation, dir tycks manniskor uppleva
paverkan av vindkraft som mer storande, siger Kristina
Ek.

Hennes analys ska sammanstilla tidigare studier av
savil positiva som negativa effekter av vindkraftsutbygg-
nad. Detta ska sedan jaimforas med vilka effekter som har
tagits med i provningen, och hur de har virderats. Det
finns mdnga studier gjorda pa hur klimatpaverkan har
varderats samhillsekonomiskt, och i projektet hoppas
Kristina Ek kunna visa pd ett spann i de samhillsekono-
miska kostnaderna av klimatpaverkan.



PROVNING AV VINDKRAFTVERK TILL HAVS

Vindkraftverk till havs utgér vattenverksamhet. For vattenverksamhet finns det en
explicit foreskrift i 11 kap. 6 § miljébalken: fordelarna fran allman och enskild
synpunkt ska vagas mot kostnaderna, oldagenheterna och skadorna. Vindkraftverk
pa land ar miljofarlig verksamhet som kan krava tillstand enligt 9 kap. miljobalken.
For miljofarlig verksamhet finns ingen motsvarande explicit féreskrift om avvagning
mellan kostnader och nyttor. Hansynsreglerna i 2 kap. miljébalken tilldmpas

dock i saval provning om vattenverksamhet som miljofarlig verksamhet och
verksamhetsutovare ar skyldiga att vidta de skyddsatgarder och den forsiktighet
som behdvs for att férebygga, hindra eller motverka att verksamheten medfér
skada eller olagenhet fér méanniskors hélsa eller miljon. Av 2 kap. 5 § miljébalken
framgar att ”i férsta hand ska foérnybara energikallor anvandas”, vilket kan innebara
en fordel for vindkraften i férhallande till andra intressen.

«Det dar mer problematiskt med
vindkraft i omrdden som anvinds
for rekreation, dar tycks mdanniskor
uppleva paverkan av vindkraft som
mer storande.»

Kristina Ek

Vaga hansynsregler

Den andra delen av projektet undersoker hur samhalls-
nyttan av vindkraft inforlivas i den rittsliga provningen,
och hur olika effekter beaktas — globala/lokala, liksom
positiva/negativa.

- Miljobalken bygger pa avvigning mellan olika intres-
sen, och samhallsnytta dr en faktor som kan ingd i bedom-
ningen enligt de allmdnna hdnsynsreglerna. Till skillnad
fran plan- och bygglagen namner inte miljobalken klimat-
paverkan explicit (uttryckligen), men eftersom klimathan-

syn ar en del av en héllbar utveckling, finns det absolut
utrymme att ta sidana hinsyn, siger Maria Pettersson.

Enligt henne ar hinsynsreglerna emellertid vagt och
oppet formulerade vilket kan medfora att sidant som inte
gar att sitta som villkor i tillstdndet inte tas med i bedom-
ningen. Formodligen behovs en forstirkning av texten i
miljobalken. Hon menar att nir en lansstyrelse dr forsta
instans, kan det som ror ospecifika hansyn vara svdrt att
tillimpa.

— Det ar lattare for mark- och miljéoverdomstolen som
har firre fall och storre utrymme att laborera kring mil-
jobalkens mal. MMOD kan resonera kring principen om
en integrerad provning, det vill sdga att hela verksamheten
och samtliga miljokonsekvenser ska ingd i provningen, pd
ett annat sitt an lansstyrelserna, siger Maria Pettersson.

Men det finns goda exempel. For tio 4r kom en dom som
gillde vindkraft dar domstolen tillmatte médlet om en hall-
bar utveckling vikt i bedomningen (Sotenas, 2005).

— Att sanka utslappen av vixthusgaser kan anses vara



EFFEKT AV VINDLAGE OCH TEKNIK

Stor-Rotliden Ryningsnas Vestas V-112  Vestas V-100
Totalhojd Totalhojd
T IS 200 m 150 m
3040 4 390 1770 3040
vindkraft- vindkraft- vindkraft- vindkraft-
verk verk verk verk

Olika vagar fran 11,5 till 30 TWh. En jamférelse mellan
utbyggnad av samma energimangd pa tva olika platser med
skilda vindlagen och med olika hojd pa verken.

Kalla: Vattenfall

ett angelaget allmidnt intresse. I sddana fall ar det moj-
ligt att gora inskrankningar i dganderitten, siger Maria
Pettersson.

I tidigare rattsfall som hon har undersokt, visade det sig
att paverkan pd landskapsbilden under ling tid vigde

«Att sdnka utslippen av
vixthusgaser kan anses vara ett
angeldget allmint intresse.»

Maria Pettersson

mycket tungt. Under 1990-talet och tidigt 2000-tal sags
vindkraften som en industriell foreteelse som stilldes mot
miljovirden, och dd handlade det dessutom om mindre
verk dn de som byggs i dag.

— Detta har andrats, bland annat pa grund av politiska
prioriteringar dar samtliga partier i riksdagen stallde sig
bakom utbyggnaden av vindkraft. Det kan kanske ocksa
forklaras av en allmin dndring i manniskors preferenser,
att vi nu dr mer vana att se vindkraftverk, siger Maria
Pettersson.

Gap mellan mal och genomférande

Tidigare fanns en farhdga att vindkraftverken inte var 16n-
samma och effektiva. Att verken idag ar storre och produ-
cerar mer el kan mojligen ocksa ha bidragit till att synen
pa vindkraft har dndrats, tror Kristina Ek.

Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv dar det battre att
bygga farre, storre/hogre verk och totalt sett innebar det
en mindre miljopaverkan. Diaremot kanske paverkan blir
storre lokalt. Ar det bittre rent samhillsekonomiskt med
farre, storre verk?

— Kanske, men det ar inte givet. Om det innebar mer
storning, ar det inte sikert att det dr battre samhalls-
ekonomiskt. Men vindresursen ar en grundlidggande forut-
sattning. Bygger man dar det inte bldser s& bra och verken
producerar mindre, sa riskerar vindkraften att bli dyr och
dé kanske fortroendet for vindkraft urholkas pa sikt. Det
ar inte oviktigt, sager Kristina Ek.

Maria Pettersson har tidigare gjort studier dar hon jam-
fort rattens funktion i relation till vindkraftetablering i
olika lander. Vilka lairdomar finns att dra?

VAD AR DET FOR NYTTA MED EN VINDKRAFTS-
ETABLERING, OCH VEM TJANAR PA DEN?

En vindkraftspark i drift producerar el som séljs

och genererar intakter. Intédkterna anvands for att
betala ersattningar i form av 6n (till anstallda), hyra/
arrende (exempelvis for mark), rantor och avkastning
pa lanat och satsat kapital. Om andra verksamheter
(restauranger, hotell, etc) okar sin foérsaljning
uppstar aven indirekta intakter och kostnader. Dessa
foretagsekonomiska intékter och kostnader motsvaras
av faktiska betalningar. Dessutom kan det uppsta
effekter som paverkar valbefinnandet hos manniskor
utan att nagon betalning genomfors, sddana effekter
(exempelvis buller) kallas for externa effekter.

Samhaéllsekonomisk l6nsamhet = (féretagsekonomiska
intékter — foretagsekonomiska kostnader) + alla
externa effekter

Var intakter och kostnader uppstar saknar betydelse
for den samhallsekonomiska I6nsamheten. Det
betyder att férandringar i kommunens eller statens
intakter eller kostnader inte heller paverkar den
samhéllsekonomiska I6nsamheten hos vindkraft.




— 1 Sverige saknas bindande nationella planer och den  >> Under 2015 och 2016 har Naturvardsverket ett
regionala nivan dr ganska osynlig. Det dr alltsa ett stort  sarskilt uppdrag att arbeta med forbattringar kopplat
gap mellan 4 ena sidan de energipolitiska malen och 4  till miljebalken. Lds mer om Miljobalksprojektet pa
andra sidan det faktiska genomférandet pi den lokala  Naturvardsverkets webbplats.
nivan, siger Maria Pettersson.

Lander som England och Danmark har en starkare ver-
tikal integration (koppling mellan beslut pa nationell och
lokal niva). I Danmark har vindkraften varit en del av
energisystemet under ladng tid och det institutionella sys-
temet ar battre anpassat till vindkraftutbyggnad an det KRISTINA EK

svenska. Maria Petterson ser att vi kan dra lirdomar frin Bitradande professor i nationalekonomi,

detta nir vi utvecklar vart eget system. Luled tekniska .univlersitet.
Vi v get Sy Medférfattare till Vindvalrapporten

— Det handlar ocksd om en ldroprocess. En faktor som Vindkraft i 8ppet landskap, skog, fjall
har betydelse dr att ddr det finns vindkraft, byggs det mer. och hav (2013).
Det visar en studie som vi har gjort, om varfor vissa kom-
muner har Vindkra.ft och andra ir?te, sager Kristina Ek. MARIA PETTERSSON
Projektrapportering: 31 augusti 2016.

Bitradande professor i rattsvetenskap,
Lulea tekniska universitet.

!? HUR ANVANDER DU VINDVALS FORSKNING?

"Jag hanvisar framst till Vindvals filmer och rapporter som "Vi har blivit uppmarksammade pa att manniskor i vissa
kunskapsformedling till allmanheten, i samradsskedet. fall upplever ljud fran vindkraftverk placerade i skog och
Kunskapen i rapporterna anvander vi nar vi projekterar, i kuperad terrang som stérande. De nyligen pabdrjade
som underlag i vara beddmningar av paverkan och som forskningsprojekten inom Vindval kommer vi darfoér att félja
kunskapsbank i vara miljokonsekvensbeskrivningar.” med stort intresse.”

Weronica Ekholm, Gdran Fagerstrdm, handlédggare pa Miljéskyddsenheten vid

projektledare Wpd Scandinavia Lansstyrelsen i Vésternorrland



MODELL FOR BESLUTSSTOD

Tillstandsprévning av vindkraft ar ett komplext beslut. Den sammanantagna
samhallsnyttan ska vdgas mot den sammantagna kostnaden, som exempelvis
negativ inverkan pa lokal miljo. Projektet Beslutsstodsmodeller for beddmning
av samhallsnyttan av vindkraftsetablering har som syfte att ta fram en modell dar
beslutsproceduren bli systematisk och begriplig for alla parter.

WL Vi kommer att borja med att analysera argu-  intresse av vindkraftsetablering. Det ar viktigt att skilja
PROWXL\ mentationen i tillstdndsprovningar. Vi ska  mellan bedomningar av normativ (varderande) karaktar
precisera inneborden av begrepp som anviands  och av faktakaraktir, sager projektledaren Stig Blomskog,
i beslutsproceduren. Var utgangspunkt ar att samhills-  lektor i nationalekonomi vid Sodertorns hogskola.
nytta uttrycker en sammantagen virdering av samhaillets

Varderingsgrunder: Sammanvagning Total sammanvagning
allmanna intresseaspekter och av allmanna av Intressen
enskilda intresseaspekter intresseaspekter

ALLMANNA INTRESSEASPEKTER
Renndring — Staten har en skyldighet enligt —

internationell ratt att skydda den samiska e

kulturen inklusive rennaringen

Naturskydd — Paverkan pa djurlivet, —

landskapsbilden —-

Férnybar elproduktion D ———

Kommunen - Finner omradet |ampligt for

vindkraft. Majlighet till arbetstillfallen och — Beslut om
skatteintakter. _ > tillstand

ENSKILDA INTRESSEASPEKTER

Rennéring — Som enskilt intresse, for rendgarna  s—-

Paverkan pa lokala turistforetag —
Paverkan pa orord landskapsbild for narboende s

Foretagsekonomiska intressen — Fran projektoren s

Ett forenklat exempel pa olika aspekter som skulle kunna inga i en beslutsstédmodell for en tankt vindkraftsetablering i
norra Sverige. | vissa fall ar intressena inte férenliga, i andra fall kan de samverka. Paverkan kan ocksa vara av hogre eller
lagre grad. En del &r méatbart, annat ar varderingar.



Vindvalrapporten "Méanniskors upplevelser av ljud fran vindkraftverk”
publicerades 2009. Sedan dess har teknikutvecklingen medfort att de
verk som etableras ar hogre och placeras i andra typer av omraden an
tidigare — kuperad terrang och skogsmark.

Tva nya forskningsprojekt inom Vindval tar fasta pa de senaste arens
utbyggnad och utvecklar kunskaperna om faktorer som paverkar
manniskors upplevelser av ljud fran vindkraftverk.



TVA STORA LJUDSTUDIER SAMARBETAR

Manniskors upplevelser av ljud fran vindkraftverk ar fokus for tva tvarvetenskapliga
Vindvalprojekt som pagar till juli 2017. Det blir ocksa ett samarbete i projekten nar
det géller enkéater och matresultat. Mot tva av forskarna — beteendevetaren Penny
Bergman, tekn dr i akustik fran Sveriges Tekniska Forskningsinstitut som leder

ett projekt om forklaringsmodeller for ljudstdorning, och Jesper Alvarsson, fil dr i
psykologi vid KTH som medverkar i ett projekt dar moderna ljuddagbdcker jamfors
med matningar av ljud.

Vindval har tidigare finansierat studier om ljud frdn vind-  medfort att de verk som etableras dr hogre och placeras i
kraft. Sedan Eja Pedersens rapport ”Mainniskors upp-  en annan typ av omrdden dn tidigare — kuperad terrang
levelser av ljud fran vindkraftverk” (Naturvardsverket och skogsmark. De nya projekten tar fasta pa de senaste
Rapport 5956) publicerades 2009 har teknikutvecklingen  arens utbyggnad och utvecklar kunskaperna.

VAD PAVERKAR UPPLEVELSEN AV LJUD?

Delvis vad vi &r vana vid. Den som ar uppvaxt i en valdigt tyst miljo,
och uppskattar den, blir sannolikt mer stérd av en stékigare miljo.

Fysiologiskt ar vi olika kansliga. Vissa manniskor blir mer paverkade
av mindre stimulans. Den som hor daligt blir dessutom extra stérd
av omgivningsljud.

Situationella faktorer. Att vara stressad 6kar kansligheten for
stimulans som man inte tycker om. Att vara trétt eller deprimerad
innebar att ha mindre mentala resurser att klara stérning.

Attityd till ljudkallan &r viktig. Den som exempelvis ogillar bilar
med starka motorer, irriteras av billjudet fér att man inte tycker om
bilarna. Om de skulle kéra for fort pa natterna i narheten av ens
bostad innebar det en extra stérning, eftersom beteendet uppfattas
som ovettigt.

Ljudets karaktar har betydelse for upplevelsen. Ljud som ar av
varierande karaktar och innehaller tydliga toner, stér oss mer.

Infrekventa ljud, som varierar pa ett oférutsagbart satt, eller hoga
ljud som bryter uppmarksamheten ékar risken for stérning.




MATNINGAR OCH LJUDDAGBOCKER

KOPPLAS SAMMAN

Ett nytt projekt ska gora ljudmatningar vid
tre vindkraftparker i olika delar av landet.
Méatningar och berdakningar ska kopplas till
en modern form av ljuddagbdcker.

W1t
- .\E‘p — Genom dagbockerna kommer vi att kunna rela-

tera manniskors ljudupplevelser till de ljudnivaer
som vi berdknar genom maitningar och modellkérningar,
sager meteorolog Conny Larsson, Uppsala universitet.

Han ar projektledare for ”Mainniskors upplevelser av
ljud fran vindkraftverk i kuperad terrang relaterat till
ljudmitning”.

Ett vanligt satt att mita bullerstorning dr genom ett for-
muldr med standardiserade fragor dir manniskor ombeds
tanka tillbaka pa det senaste aret och bedoma hur pass
storda de varit av buller under den perioden.

— Eftersom det dr svart att ge ett precist svar pd den
fragan — fa av oss kan sdga att vi faktiskt minns hur ofta
och i vilka sammanhang vi storts av buller — s§ kommer
svaret inte bara att omfatta faktiska forhallanden, utan

ocksd fargas av vara asikter. I vart projekt kommer vi att
omformulera fragan: "Hur stord ar du just nu” och stilla
den mdinga ganger till samma personer, samtidigt som vi
genom matningar och berikning vet vilken ljudnivd de
exponeras for just di. Analyserna kan sedan visa om stor-
ningen dr kopplad till vissa tider pa dygnet, vissa arsti-
der eller veckodagar, siger Jesper Alvarsson som arbetar
i projektet.

Utover matningarna ska projektgruppen modellera hur
kuperad terrang, amplitudmodulering (det svischande lju-
det fran vindkraftverken) och vindskyddat lige paverkar
ljudstorning och somnstorning hos de boende. Hur lag-
frekvent ljud inomhus péaverkar den upplevda storningen

ska ocksd kartlaggas. -

CONNY LARSSON

Meteorolog, Uppsala universitet, leder
projektet om manniskors upplevelser av
ljud relaterat till ljudmatning.

LJUDET VARIERAR MED VADER OCH VIND

| Conny Larssons rapport "Ljud fran vindkraftverk,
modell-validering-matning” (2014), framgar att vadret
styr ljudutbredningen. De hogsta ljudnivaerna uppstar
vid medvind dé& ljudvagorna bdjs ner mot marken. Vid
klara kvallar, natter och morgnar kan ett dunkande
(amplitudmodulerat) ljud héras pa stora avstand. Det
beror pa att vaderférhallandena &r olika i det stora
vertikala skikt som rotorbladen sveper igenom. Vadret
i kombination med kuperad terrang och markytans
egenskaper kan ge variationer pa mellan 8 och 12 dB(A)
pa ett avstand av ca 1 km till en vindkraftspark.

Diagrammet visar hur ljudnivaerna har varierat och hur
stor del av tiden som respektive varde har uppmatts.
Den genomsnittliga ljudnivan ligger under riktvardet,

Berédknad
fordelning av
ljudniva vid
matpunkten
ndra Dragaliden
1-18 september
2012.
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40 dB(A), men ljudnivan pa platsen varierar.
Modellen ger en mer rattvisande bild av ljudklimatet
an vad medelvardet gor. (Rapporten finansierades av
Energimyndigheten.)




LJUD AR MER AN DECIBEL

— Vill man verkligen forsta storning, ar alla faktorer — situation, fysiologi, ljudkaraktar
och sa vidare — viktiga. Upplevd storning beror pa flera faktorer som samverkar, dar
monstret kan skilja mellan individer. Stérningen kan vara temporér, till exempel kan
en person ibland stora sig pa ljudet fran diskmaskinen, men ibland inte. Nar den
temporédra stdérningen skapar en mer stabil tolkningsstruktur tkar sannolikheten for
att bli stord. Om strukturen blir mer permanent, kan en person uppleva obehag sa
fort ljudet hors, sager Jesper Alvarsson.

Tidigare forskning har visat att de som ser vindkraftverk
stors mer av ljudet, varfor dr det sa?

— Det visuella inverkar ocksa som en faktor, ljudet plus
synintrycket ger upphov till en intern upplevelse av vind-
kraftverket. Utover detta dr ocksd verken oftast placerade
i tysta naturmiljoer vilket 6kar sannolikheten for att du
upplever att de inkrdktar i omgivningen.

Kan vi vdnja oss vid ljud?
- Ja, det dr en grundliggande perceptuell process som
pdgar hela tiden, utan den skulle vi inte kunna bo i exem-
pelvis bullriga stadsmiljoer. Vinjer vi oss inte vid ett visst
stimuli kan det bero pd kombinationer av andra faktorer,
som situationen och ljudets karaktir. Det kan vara lattare
att vanja sig av med storning fran ett ljud som man inte
standigt har inpa sig.

—Den som irriteras av vindkraftljud i eller vid sin bostad,
far en konstant forstirkning av storningskanslan vilket
okar risken att storningsupplevelsen kvarstar.

Riktvirdet 40 dB(A) &r en siffra — gar den att sitta ord
pa?
— Att beskriva ljud med ett virde — decibel — 4r forenklat,
men det finns skalor, exempelvis ”Swedish soundscape
protocol”, som beskriver ljud i flera dimensioner: behag-
lighet, hindelserikhet, familjaritet.

— Den som ar bekant med den skalan far en battre for-
stdelse for ljudets karaktir 4n om ljudet bara beskrivs med
ett dB-virde.




Finns det nagot ljud som alla tycker om?

— Svaret ar sannolikt nej. Daremot finns ljud som mann-
iskor generellt tycker illa om, exempelvis pdlningsljud eller
skottljud som ar bade vildigt hoga och infrekventa. Tonala
ljud som nir man gnuggar frigolit mot en tavla ar ocksd
sannolikt ndgot som ménga manniskor har svart for. Men
for de flesta ljud finns det sannolikt skilda uppfattningar
om de ir trevliga eller ej, exempelvis biltrafik eller ljud fran

vindkraftverk.

Jesper Alvarsson, fil dr i psykologi, har
forskat om ljud och ljudupplevelser och
ar medarbetare i projektet om matning
och ljuddagbdcker.

VINDKRAFTBULLER

Tidigare studier har visat att 80 % marker vindkrafts-
ljud i intervallen 37,5-40 dB(A) vid sin bostad.
Andelen som stérdes av ljudet vid samma intervall var
14 %. En liten andel av befolkningen kommer alltsa
att storas, aven om ljudet inte dverstiger riktvardet.

Ljudberakningarna i en tillstandsansékan tar hansyn
till riktvardet om hogst 40 dB(A) vid bostad vid vind-
hastigheten 8 m/s pa 10 m héjd vid medvind. Det
villkoret ska vara uppfyllt for att tillstand till etable-
ring ska kunna ges. Aven om praxis ar tydlig, ar
upplevelsen av ljud och buller komplexa fragor. Ljud-
matning ar dessutom komplicerat i den meningen att
det kraver sarskilda forutsattningar. Informationen till
de kringboende utgar ifran uppgifterna i tillstands-
ansotkan, men det ar svart for manniskor att relatera
beraknade ljudnivaer pa en karta till hur de faktiska
ljudupplevelserna blir, i synnerhet som ljudet varierar.

FORKLARINGSMODELLER FOR STORNING

Projektet ska utreda vilka faktorer som
vager tyngst nar manniskor upplever sig
storda av ljud fran vindkraft.

W1t
’\g\ Det bestar av tre delar: Ljudnivaer och karaktirer
PROJ® N . o
ska kartliggas pa olika platser vid storre vind-
kraftverk. Ljuden spelas in och upplevelsen av dessa
kommer att jaimforas med de matningar som ar gjorda i
det andra projektets dagboksstudier.
I lyssningsforsoken kommer ljud av olika karaktir att
anvindas, frdn inspelningar vid olika driftsinstallningar

och vidersituationer. De personer som ingéar i studien far
lyssna pa de olika ljuden, bedoma dess karaktir och hur
ljuden pdverkar dem emotionellt. Resultatet visar vilka
akustiska faktorer som dominerar ljudupplevelsen och hur
de inverkar pa graden av storning. Hur ljudupplevelsen
paverkas av att verken syns ingér ocksa i studien.

I projektet undersoks ocksd om det finns skillnader i
upplevelsen mellan verk med olika 4garstrukturer, till
exempel dar narboende tar del av vinsten.

Projektledare dr Penny Bergman, Sveriges Tekniska
Forskningsinsitut, beteendevetare och teknisk doktor i
akustik. I den tvirvetenskapliga projektgruppen finns flera

>



«Det dr flera faktorer som paverkar
mdnniskors upplevelse av ljud, darfor
arbetar vi tvirvetenskapligt.»

andra kompetenser representerade — psykologi, filosofi,
ekonomi.

— Det ar flera faktorer som paverkar manniskors upp-
levelse av ljud, darfor arbetar vi tvarvetenskapligt. Om
manniskor stors, behover man viga samman vilka fakto-
rer som ar viktigast for att kunna rikta dtgarderna pa
basta sitt for att minska graden av storning, siger Penny
Bergman.

Varfor skulle dgandet ha betydelse fér hur man upplever
ljudet?

— Forskningen har visat att vi har hogre acceptansniva
ndr det galler ljudkallor som biltrafikbuller och ventila-
tion, i jamforelse med vindkraftljud. Det kan vara kopplat
till insikten om att ljudkallan har ett virde, det ar bra att
vi kan transportera oss och en fordel med bra inomhusluft.
Om man ser exempelvis miljovardet med vindkraftverk,
sd kan det ha betydelse for ens attityd och darmed ljud-
upplevelsen.

— P4 samma satt blir den som dger ett vindkraftverk sal-
lan stord av ljudet, enligt tidigare studier, men samtidigt
behover det inte vara sd att mer pengar ger hogre accep-
tans. Det ar viktigt att poangtera har att det inte handlar

om att manipulera de boende till en acceptans, utan att
forsta vilka faktorer som forandrar upplevelsen av ljudet,
nar det dr nivder som inte ar farliga for hilsan.

Vad sager riktvdrdet 40 dB(A) om hur ljudet upplevs?

— Valdigt lite. Ljudet ar s& pass ldgt att karaktiren fir en
stor inverkan, och den kan inte hanteras med ett enkelt
dBA-virde.

Ljud &r en fraga som engagerar — varfor dr det sa?

— Det ar intressant hur smé forandringar som behovs for
att vi ska reagera starkt pa ljud. Alla kan komma pa ett
ljud som gor dem arga eller trotta, eller kdnslan nar flakten
stangs av inomhus och man kan slappna av. Och tystnad
kan bdde vara avslappnande och stressande. Det dr ocksd
fascinerande hur vildigt fort vi vanjer oss vid vissa ljud,
som exempelvis datorflaktar och ventilationssystem.

PENNY BERGMAN

Leder projektet "Forklaringsmodeller
fér stérning”. Beteendevetare och tekn
doktor i akustik.

BULLERSTORNING

Ungefar 17 % av befolkningen i Sverige exponeras for ekvivalenta bullernivaer pa 6ver 55 dB(A).

Den vanligaste exponeringen &r fran vagtrafik (1,6 miljoner personer), spartrafik (232 000) och flyg (18 700).
Den samhaéllsekonomiska kostnaden for bullret fran vag, spartrafik och flyg uppgar till 17 miljarder kronor arligen.
(Kartlaggning fran Sweco, pa uppdrag av Naturvardsverket och med stod av miljodvervakningen, 2014.)




Fem ar efter att Vindvals syntesrapport Vindkraftens effekter pa faglar
och fladdermdss gavs ut, ar det dags for en uppdatering under 2016.
Den kommer att innehalla en analys av informationen i avslutade
svenska kontrollprogram om faglar och fladdermoss, samt nationell

och internationell forskning. Projektledare ar Martin Green, Lunds
universitet.

| Sverige ar det ovanligt med tekniska atgarder, som kameror eller radar,
med syfte att skydda faglar mot kollisioner med vindkraftverk. Inget
Vindvalprojekt har tagit upp tekniken, men vi resonerar kring dess
mojligheter och begréansningar i samband med vindkraftutbyggnad.




FAGLAR OCH FLADDERMOSS:
SYNTESRAPPORTEN UPPDATERAS

Syntesrapporten "Vindkraftens effekter pa faglar och fladdermoss” ska uppdateras
med nationell och internationell forskning som publicerats 2011-2015. | projektet
ingar aven sammanstalining och analys av information i avslutade svenska
kontrollprogram som ror vindkraftens effekter pa faglar och fladdermaoss.

s % Utifran de resultaten ska projektet ge uppdaterade
PROJ® rekommendationer for bedomning av tillstinds-
ansokningar for vindkraft, samt for hur framtida
kontrollprogram bor utformas. Projektet slutrapporterar
den 31 augusti 2016.

Kommer ni att uppdatera det avsnitt som handlar om
buffertzoner till faglarnas boplatser?

— Vi kommer att se 6ver rekommenderade skyddsavstind
och kommer ocksa att fortydliga hur man bor se pa och
anvinda dessa. Jag kan dock inte se att ndgot kommer att
fordndras i grunden nar det exempelvis galler skyddsav-

stand till stora rovfdglars boplatser siger Martin Green,
Lunds universitet och huvudansvarig for uppdateringen av
syntesrapporten.

Han uppmanar daremot handliggare att inte tro att
enbart skyddsavstind kommer att klara bevarandet av
exempelvis vara ornar eller andra skyddsvirda arter i alla
lagen.

— For att klara den malsdttningen maste man hoja
blicken och gora samlade bedomningar av den totala
paverkansbilden.

Han efterlyser dirmed ocksa en mer storskalig planering
som skulle kunna medfora att vissa omraden far betydligt



storre restriktioner for eventuell exploatering, medan det i
andra gdr att minska skyddet.

Martin Green nimner Gotlands kungsornar som exem-
pel pa nar det ar till nackdel att enbart strikt tillimpa
tvd kilometers cirkuldra buffertzoner. Gotland ir ett av
Europas kungsornstitaste omraden, dir finns 50-60 par.
Relativt fa kungsornspar har i dag vindkraft i sin omedel-
bara nirhet och bestindet pd Gotland har inte minskat i
storlek pd grund av den vindkraft som finns pd 6n idag.
Med 2 km skyddsavsténd till 6rnbo skulle det vara mojligt
att bygga ut till en installerad effekt pd 500 MW - half-
ten av den vindkraftutbyggnad Gotland vill uppna enligt
regionens oversiktsplan.

Overgripande planering krévs

- Utbyggnad i samtliga utpekade 20 omréden och anvan-
dande av enbart tva kilometers skyddszoner skulle medfora
att mdnga ornrevir far vindkraft i narheten. Skyddszoner
pa tva kilometer innebar inget absolut skydd utan endast
en riskminskning, och oOrnar ror sig regelbundet over
betydligt storre omrdden dn de anvinda skyddszonerna.
Det biasta for den regionala kungsornsstammen vore istal-

let att placera verken i nagra fa omraden dir det finns sa
fa kungsornsrevir i narheten som mojligt. Endast pa detta
satt ser man till att ha en sa riskfri miljo som mojligt for
sd manga kungsornspar som det gér, det vill siga en sa
god livsmiljo som mojligt for den regionala populationen,
sdger Martin Green.

Nuvarande lagstiftning innebar att varje verksam-
het och detalj provas for sig. Det ger inte mojlighet till
helhetsperspektiv.

— Om malet dr ett livskraftigt bestind maste man se
till helheten, viga ihop samhillsnytta och artskydd. Det
kraver en mer overgripande planering dan vad vi har i dag
och skulle ocksa kunna inbegripa kompensationsdtgarder,
siager Martin Green.

MARTIN GREEN

Fagelforskare, Lunds universitet.
Huvudforfattare till fageldelen av
syntesrapporten "Vindkraftens effekter
pa faglar och fladdermdss”.




FLADDERMOSS OCH NY TEKNIK

En fladdermusdetektor registrerar forekomst av fladder-
moss genom att spela in ultraljud. Tekniken ar etablerad,
men ger resultat med battre precision om ultraljudsdetek-
torn placeras i tornet.

— Vaderforhallandena pa hundra meters hojd kan skilja
sig fran hur det dr pd markniva. Fladdermusaktiviteten
uppe vid tornet kan ligga till grund for kontrollatgiard om
hur man eventuellt kan behova begrinsa driften. Den har
metoden skulle kunna minska behovet av inventering pa
alla platser, det blir effektivare och billigare, siger Jens
Rydell som ansvarar for uppdateringen av syntesrappor-

tens del om fladdermass.

TEKNIK SOM
SKYDDAR FAGEL?

Fjarrévervakningsmetoder som radar
eller kameror ar tekniska losningar for att
Overvaka fagelkollisioner. Med teknikens
hjalp gar det att se faglar pa langt hall.

Systemet DTBird anviander kameror och finns i bruk i atta
lander. Det finns mojlighet att koppla in varningsljud med
olika styrka for att fa faglarna att vdja undan, och kom-
mer de for ndra sa stoppas verken. Ytterligare ett kame-
rasystem, IdentiFlight Eagle Detection System ar under
utveckling av ett annat foretag.

Radar for fagelovervakning anvinds i andra lander i
Europa och USA. Det finns olika utféranden, storre system
som ticker en hel park, eller system dir varje turbin for-
ses med en liten radar. Radar dr ibland problematiskt att
anvinda i kuperad terrdng. Systemen dr ocksd kostsamma.

Nederst i bild syns en av kamerorna. Ovanfér finns
hogtalare monterade pa tornet.



| Sverige finns DTBird installerat sedan 2015, pa ett vindkraftverk utanfér Lundsbrunn. Flera intressenter har gatt
samman och finansierat férsdket som inte ar ett Vindvalprojekt.

Vid forskningskonferensen CWW i Berlin, mars 20135,
presenterades tva studier (fran sodra Kalifornien

och frin sydvistra Portugal) ddr en kombination av
teknisk overvakning och det manskliga 6gat hade

gjort det mojligt att fa ner mortaliteten till nira

noll vid vindparker dar faglar tidigare hade dodats.
Radarovervakning 6kade mojligheten att tidigt upptiacka
faglarna. Minskliga observatorer gav sedan order om nar
verken behovde stoppas.

— Vi vill introducera ny teknik for att mojliggora vind-
kraft pa fler platser och samtidigt skydda fagelfaunan.
Systemet kan ocksd anvindas for att utforma effektiva
uppfoljningsprogram. Vi behover vara nyfikna och
prova nya skyddsdtgarder — bade ur ekologisk, teknisk
och juridisk synvinkel, sager Alexander Eriksson, vd pa
konsultfirman Ecocom.

!? HUR ANVANDER DU VINDVALS RAPPORTER?

"| syntesrapporten ar det avsnittet om buffertzoner och
kapitlet om vindkraftens potentiella effekter pa faglar som
vi anvander mest. For kungsorn far vi bast vagledning fran
kapitel 5 i "Betydelsen av kungsérnens hemomraden och
biotopval”, sa det bli spannande att se kommande rapport.”

Sara Huss, handldggare miljéskyddsenheten,
Léansstyrelsen i Jamtland

"Jag har som konsult varit involverad i ett vindkraftprojekt
pa Nordbillingen, det géllde tranor och andra storre
flyttfaglar som dras till Hornborgasjén och sjon Osten.

Syntesrapporten gav bra grundlaggande vagledning, men jag
saknade karta dver kansliga omraden for Vastra Gotaland.
Det finns en excelfil att ladda ner, men den innehaller

inte skyddade omraden sa den maste laddas ner fran

annat hall. Varfor gor ingen dessa kartor for hela landet?
Det skulle bli ett viktigt planeringsunderlag nu nar viktiga
flyttstrak och rastplatser i ett antal domar identifierats som
olamplig placering av vindkraftverk. Vill man underlatta
vindkraftetablering kanns dessa kartor helt basala.”

J-O Helldin, konsult, Calluna



OKLART RATTSLAGE | SVERIGE

Mark- och miljdverdomstolen har inte klargjort rattslaget nar det géller tekniska
losningar for fagelskydd, och Naturvardsverket har inte tagit stalining i fragan i nagot
yttrande. Men rent principiellt — skulle tekniska I6sningar for att skydda mot kollisioner
gora det mojligt att bygga vindkraft pa platser dér det hittills inte har ansetts lampligt?
Exempelvis ndra lokaler med koncentrationer av faglar eller nara kdnda boplatser for

kansliga arter.

«Det behovs en belbetssyn kring
bevarande av biologisk mdngfald,
ddar skyddet inte enbart ser till
kollisionsproblematiken. »

Henri Engstrom, vikarierande handliaggare pa Naturvards-
verket och dven medforfattare till syntesrapporten om fig-
lar och fladderméss:

— Det dr dnnu oklart hur vil olika tekniska 16sningar
fungerar och eventuella sidoeffekter. Generellt galler att
kollisioner endast utgor ett litet problem. Effekter av habi-
tatforluster, borttringning och fragmentering ar normalt
ett storre problem, och inbegriper da dven manga fler orga-
nismgrupper dn enbart faglar. Det behovs en helhetssyn
kring bevarande av biologisk méangfald, dar skyddet inte
enbart ser till kollisionsproblematiken. En héllbar utveck-
ling av vindkraften behover darfor breddas och ses i ljuset
av total pdverkan och inte specifikt just fagelkollisioner.

Kan man ténka sig annan anvandning av tekniken

— exempelvis for inventering eller vid uppféljning av
kontrollprogram for att 6vervaka kollisioner?

— Nir ny teknik introduceras ar det ofta svart att omedel-
bart bedoma dess forutsattningar. Det kan sakert finnas
situationer dir tekniken kan vara anvindbar, till exem-
pel att folja aktiviteten hos dagaktiva, storningskins-
liga storre rovfaglar invid vindkraftverken. Detta kan da
ske med standardiserad teknik och utan péaford storning
av manniskor, vilket minskar felkillorna. Manga arter

kraver formodligen dven fortsittningsvis traditionella
inventeringsmetoder.

Skulle anvéndandet av en viss teknik kunna stdllas som
villkor for etablering?

— Miljobalken staller alltid krav pa att basta mojliga tek-
nik anvinds, och att tekniken ar anpassad till de arter som
riskerar att paverkas negativ. I praxis har det utvecklats
villkor som innebar att vindkraftverk, vid forhojd risk for
fladdermuskollisioner, periodvis stings av.

1 %-KRITERIET

En dédlighet som inte éverstiger 1 % av den
totala dédligheten for en art anses acceptabel.
Det argumentet har anvants av Hégsta Domstolen
i Nederlanderna for att tillata anlaggning av
vindkraftverk.* Kan det argumentet anvandas i
Sverige?

— Att utga fran att tilldta en paford hogsta dodlighet
pa 1 % ar vanskligt, da olika paverkanfaktorer kan
adderas till varandra. Med en sammanlagd effekt
fran manga paverkansfaktorer kan till sist en niva
nas som en population inte tal. For ovanliga arter
bor galla att ingen ytterligare paford dodlighet ar
acceptabel — dven om det i praktiken torde vara
omojligt att garantera. Vi féljer dven rattspraxisen
i EU och hur en fraga som denna hanteras, sager
Henri Engstrom, Naturvardsverket.

* (domen ECLI:NL:RVS:2012:BV3215)







RENAR PAVERKAS AV VINDKRAFT | DRIFT

Det &r viktigt att ta hansyn till hur renskotseln bedrivs i ett omrade innan beslut tas
om vindkraftsetablering. Vissa omraden ar mer vardefulla an andra, och vissa tider ar
renarna sarskilt kansliga for stoérning, som vintertid och kalvningstid. | ett projekt som
pabodrjades 2009 har tre olika omraden undersokts for att se hur renar och rennaring
paverkas av vindkraft under driftsfas. Paverkan ser olika ut, beroende pa hur omradet
anvandes innan. Studien visar att renar, dven efter tre-fyra ars driftsfas verkar anvanda
ett vindparksomrade mindre an fére etableringen.

ANNA SKARIN

Anna Skarin ar forskare vid SLU,
avdelning Renskétsel. Hon har
deltagit i Vindvals syntesarbete om
vindkraft och landlevande daggdjur och
ledde projektet Renar och Vindkraft, studie fran
anlaggningen av tva vindkraftparker i Mala sameby.

Sedan 2009 har Anna Skarin, SLU, med medarbetare
i olika projekt genomfort studier i tre olika omriden.
Det senaste projektet avslutades i december 2015 och
har undersokt hur renar och rennidring pdverkas under
driftsfasen.

Studierna visar att renarna kan péverkas av vindkraft i
driftsfas och det verkar inte heller som om renarna i dessa
omraden vinjer sig vid vindkraftsparkerna.

Majlighet att kompensera

Resultaten visar att det ar viktigt att ta hdnsyn till hur
renskotseln bedrivs i ett omrdde innan beslut tas om vind-
kraftsetablering. I de fall parken redan dr byggd och det
finns problem for renskotseln kan en atgird vara att kom-
pensera genom forbattringar i betesomréadet.

Det kan handla om att stingsla jarnvag eller vig, for-
battra flyctmojligheter vid sidan av vindkraftsparken och
att undersoka mojligheterna till alternativa betesomraden
som kompensation for forlorad betesmark.

Samtidigt dr det ett hart tryck fran andra aktorer pa
markerna i renskotselomradet och renskotseln har idag
svart att hitta alternativa betesmarker.



SA GJORDES STUDIEN

Undersokningarna baseras pa GPS-data, spillningsinventering och renskoétarnas
kunskap om hur renar och renskotare anvander omraden kring vindkraftsparker i
driftsfas. Insamlade data pa renarna har relaterats till vindkraftsparkernas ldge och
faktorer som paverkar renarnas val av betesomrade, exempelvis vegetation, hojd éver
havet, avstand till vagar. Kalvningstiden och vintern &r de perioder da renarna ar som

kansligast for storningar.

Studien omfattar tiden fran kalvningstiden pa varen fram
till kalvmarkningen pa sommaren och ror vindkraftpar-
kerna Storliden med atta verk och Jokkmokksliden med
tio verk.

Projektet har dven undersokt hur renar paverkas pa
vinterbetesmarkerna i Stor-Rotlidens vindkraftspark med
40 verk och Gabrielsbergets vindkraftspark med 40 verk.
For Gabrielsberget har bara GPS-data under driftsfas varit
tillgangligt.

e ] alla tre omraden forefaller renarnas vistelse paverkas i
omréden dir de ser en vindkraftpark.

e Renarna anvinder omrddet kring parken i kalvnings-
landet i mindre utstrackning under driftsfas i jaimforelse
med innan vindkraftparkerna fanns.

e Anviandningen av flyttleder och tidigare lampliga

flytestrdk over landsvidgar i kalvningslandet fordandras.
Renarna verkar finna mindre betesro inom ett cirka fyra
kilometer stort omrade fran vindkraftsparkerna, jamfort
med omrdden som ligger lingre bort. Detta galler under
savil byggfas som driftsfas.

Renskotarna berattar att kalvningsomradet inte anvands i
samma utstrackning som tidigare. Det bekriftas av spill-
ningsinventeringen som visar pa en minskning av spillning
i omrddet. Renarna ror sig betydligt mer under byggnation
och drift, jimfort med hur det var innan. Ett bra betesom-
rade, dir renarna tidigare kunde beta en hel vinter, har
nistan helt slutat anvindas spontant av renarna. Det gor
att renskotseln kraver fler personer pa plats for att halla
renarna kvar i omradet.



FLYTTVAGAR (FORE-BYGGFAS-DRIFTSFAS)

Bilden visar att renarnas flyttvégar kan snéras av under konstruktionsfasen. | driftsfasen ror sig renarna fortare i, och
igenom, omradet inom fyra kilometer fran vindkraftsparkerna. Renarna anvénder inte de tva delarna av betesomradet i
samma utstrackning som tidigare. En av flyttlederna som markerats som viktig fortsatter renarna att anvanda, medan en
annan viktig flyttled inte anvénds under byggfasen.

Paverkas renarna av sjilva vindkraftparken, eller av infrastrukturen i parken i kombination med att manniskor rér sig dar?

— | det har fallet ar det turbinerna, inklusive mansklig aktivitet och infrastruktur som stér renarna. Detta kan vi inte
separera, sager Anna Skarin.

Kalvning och férsommar

Populaticns-UD b Vindkraftverk — MieErrvagen __1 Kalvningsamride ——
B Liten arvandning <t Nya vigar = Stirre vigar = 5 m Vamen och sjdar
U Moderat anvandning  *— Mya kraftledningar Skogsbilvagar < 5 m
Bl Uppehillsomeiden  *—— Kraftledningar 7% 3 km bufferzon
0.2 SPILLNINGSINVENTERING
(FORE-BYGGFAS-DRIFTSFAS)
0.20 \ \ Spillningsinventeringen visar hur renarna anvander omradet
fére och under konstruktion samt under driftsfasen. Under
\ \ konstruktionsfasen marktes en tydlig minskning.
§ 0,15 _ Sett till hela regionen (prickad linje) har kurvorna vént
- uppat under driftsfasen. Minskningen mérks i Storliden
s\ ) (heldragen linje) medan Jokkmokksliden (streckad linje)
5 510 inte anvandes sarskilt mycket fére etableringen. Dar bedrivs
3 AN ’ ett mer intensivt skogsbruk och betet & mer begrénsat
// e till skillnad fran Storliden som har ett dppnare landskap
0,05 S V"/\ _ och mycket gott lavbete inom négra kilometer fran
VR . vindkraftsparken. Detta visar att det redan i planeringen av
R > - en vindkraftspark ar viktigt att beakta renskétarnas kunskap
0,00 S~ om hur renarna anvénder det féreslagna vindkraftsomréadet.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Kartor dver Vilhelmina
Norra Sameby som visar
historiska och potentiella
férandringar i infrastruktur.
| kartbilden fér 2050 ingar
tillstandsgivna och ansokta
vindparker. Scenariot for
gruvetablering baseras pa
platser dar det i dag finns
undersékningstillstand for
en mineralfyndighet.

e Krablhadining
Vigns B G
skogsbibiger [l Reglerat vatten

[ | samobynsgrinser

KUMULATIVA EFFEKTER PA RENSKOTSEL

En miljokonsekvensbeskrivning ska
innehalla en analys av kumulativa

effekter. Det kravs enligt EU:s direktiv om
miljokonsekvensbeskrivningar. Det svenska
regelverket saknar dock en tydlig definition
av begreppet kumulativa effekter.

— Det dr heller inte tydligt vilka forvantningar som stills
pa projektorens MKB och myndigheternas granskning.
Dirfor dr det ovanligt att kumulativa effekter uttryckligen
beaktas nir det giller markanvindning i tillstindsproces-
sen. Projektorerna och deras konsulter 4 ena sidan och
samebyarna a andra sidan gor ofta olika bedémningar.
Tjanstemannen upplever att de saknar tydliga riktlin-
jer och méste ofta medla mellan olika perspektiv, sdger
Rasmus Klecker Larsen, forskare vid SEI, Stockholm
Environmental Institute.

Stuprér i tillstandsprocessen

I ett pilotprojekt har projektgruppen undersokt de
kumulativa effekterna pd renskotseln, samt vilka moj-
ligheter och hinder som myndigheter har for att beakta
dessa effekter inom dagens regelverk och myndighets-
praxis. Berorda tjansteman har fatt mojlighet att beskriva
hur de ser pa sin praxis och pé vilka punkter den kan for-
battras. Vilhelmina norra sameby och Svenska Samernas
Riksforbund (SSR) har deltagit i arbetet. Det genomfordes
genom bland annat joint fact-finding (JFF) — dar aktorer
arbetar tillsammans for att ta fram en gemensam kun-
skapsbas. Ett huvudmoment i arbetet var en tvddagars
workshop i maj 2015 i Vindeln.

Ett av de hinder som tjansteman uppgav, var en all-
min fragmentering av tillstindsprocessen. Projektorernas
MKB-er och myndigheternas granskning innefattar ofta
inte vdagar och grustidkter som hor till projektet, eller sam-



spelet med andra projekt. For att citera en tjinsteman ”vi )
Med kumulativa effekter menas samlade

sitter i vdra stupror, jag har ingen aning om vad som hin- . )
prof jag & & effekter inom en vindkraftpark, mellan flera

der med andra projekt”. vindkraftparker, samt effekten av vindkraft
— Flera forslag till forbattringar framkom, bland annat + andra verksamheter som exempelvis
att sakerstilla en tillstindsprocess som dr mera oberoende gruvdrift och skogsbruk. Domstolarna

tar hansyn till de kumulativa effekterna
inom en park (avverkning, vagnat,

. kabeldragning) och, i den man det i det
Slutrapporten planeras under viren 2016. enskilda fallet ar relevant for att bedoma
miljopaverkan, aven effekten bedémd mot
bakgrund av befintliga férhallanden pa
platsen och andra planerade verksamheter.

Peter Ardo,

av kommersiella intressen, samt en regional landskapspla-
nering, siger Rasmus Klocker Larsen.

RASMUS KLACKER LARSEN o Mark- och miljédomstolen, Vénersborg

Forskare vid SEI, Stockholm
Environmental Instutite och
projektledare for studien om
kumulativa effekter.

VINDKRAFT PA RATT PLATS

Tillsammans med Studieframjandet
erbjuder Naturskyddsféreningen
utbildningar om vindkraft for sina
lansférbund och lokala kretsar.

Kursmaterialet dr baserat pd kunskap om vindkraf-
tens miljoeffekter som tagits fram inom Vindval.
Genom utbildningarna till sina medlemmar vill
Naturskyddsforeningen bidra till att en fortsatt vind-
kraftsutbyggnad sker med basta mojliga lokalisering
till ratt platser i landet, dir konflikter med natur- ¥ - i,
vards- och miljdintressen kan minimeras. Det tredr-  me e o == :j* o=
iga projektet bedrivs inom Nitverket fér vindbruk. Linus Hammar (t.v.) frdn Havs- och vattenmyndigheten
svarar pa fragor fran intresserade deltagare i Kalmar om
for- och nackdelar med havsbaserad vindkraft, tillsammans
med Naturskyddsféreningens Emanuel Blume (t.h.).







REGLERING AV UNDERVATTENSBULLER
VID PALNING RADDAR MARINA DJUR

Ljud fran palning kan vara skadligt, stérande och till och med dédande for
havslevande djur. For att underlatta tillstdndsprovningen for havsbaserad vindkraft
tas det fram underlag for en vagledning med forslag pa riktvarden for hur buller fran
anlaggningsarbeten med palning kan regleras i Sverige.

Vissa linder som Tyskland, Danmark och Irland har reg-
lerat vilka ljudnivaer som ska vara tillitna vid palning
och som innebir att bolagen inte far bygga om nivierna
inte halls. Andra linder har rekommendationer for vilka
nivder som ska galla. Sverige har varken haft riktvarden
eller rekommendationer, trots att havsmiljodirektivet tar
upp hoga impulsiva undervattensljud som skadliga for
marina djur.

— For att kunna bedéma eventuell skadeverkan fran
palning behovs mer kunskap inom omradet. Vi har lutat
oss mot den forskning som finns och koncentrerat oss
pa de linder som har riktvirden. Framst har vi studerat
hur skador uppstar samt en allmin beteendeforandring.
Vi har gatt tillbaka till originalkillorna och sikerstallt
att de gransvirden som finns i Europa ar vetenskapligt

framtagna. Vi har gjort hydroakustiska modelleringar
for olika havsregioner dir salthalt och bottentyp skiljer
sig at for att demonstrera hur ljudutbredningen paverkas
av dessa parameter. Vi har anvint oss av SGUs databaser
om bottentyp och klimatologisk data pa ljudhastighetpro-
filer frain SMHI, sdger projektledare Mathias Andersson,
Totalforsvarets forskningsinstitut, FOIL.

Buller paverkar flera arter

Tva av omrdadena som har undersokts dr Kattegatt och
Sodra Ostersjon med fokus pa tumlare, torsk och sill, som
var och en har en viktig roll i det marina ekosystemet.
Tumlare, som dr en rodlistad art och som klassificeras som
akut hotad forekommer aret runt i svenska vatten. Torsken
som anses vara den viktigaste rovfisken i Visterhavet och

!? HUR ANVANDER DU VINDVALS FORSKNING?

"Inom Havs- och vattenmyndigheten anvéander vi framférallt
de Vindvalrapporter som innehaller resultat av experiment
och faktiska faltstudier pa befintliga vindkraftverk.
Syntesrapporten om effekter pa marint liv har ocksa

varit behjalplig i informationsuppbyggandet. Dessa
Vindvalstudier &r ocksa ett viktigt underlag nar vi nu tar
fram interna riktlinjer fér arendehantering inom havsbaserad

vindkraft. Vi ser fram emot den kommande studien om
forslag for reglering undervattensbuller fran palning
eftersom detta visat sig vara den mest brannande fragan vad
galler vindkraftens effekter pa marina ekosystem.”

Linus Hammar,
Havs- och vattenmyndigheten



Ostersjon har minskat kraftigt sedan 1980-talet och klas-
sificeras som sarbar pd Artdatabankens lista. Sillen utgor
foda for flertalet marina rovfiskar, faglar och daggdjur.

Det finns olika anlidggningstekniker som slagpalning,
vibrationspdlning eller borrning vid anldggning av mono-
pilefundament och i vissa fall kan dessa tekniker kombi-
neras. Vid slagpdlning anvinds en hydraulisk hammare
eller fallande tyngd for att sld ner ett stdlror i botten. Det
utsinda ljudets styrka beror pa slagenergi, palens material
och tjocklek (pélen kan vara upp till sju meter i diame-
ter), bottens hardhet och hur djupt pélen slas ner. Vilken
ljudnivad som djuren utsitts for beror pa kallstyrka, frek-
vens, vattendjup och bottenkaraktir. Ljudutbredningen
beror pd salthalt och temperatur. Lera dampar ljudet mer
an sand och berggrund. Hoga frekvenser absorberas mera
i saltare vatten. Vattnets densitet har en avgorande effekt
for ljudhastighet. Varm yta ger ett langsammare ljud, kall
yta ett snabbare ljud.

— Det 4r manga parametrar att ta hansyn till nir man
g6r modelleringen. Arstiderna har olika ljudhastighets-

«Vart arbete syftar till att ge forslag
pa tydliga riktlinjer baserade pad
vetenskap.»

profiler, som beror pd uppvarmning eller nedkylning av
vatten. Darfor kan val av mdnad for konstruktionsarbetet
hjélpa till att minska det ljudpaverkade omradets storlek.
Vi har en lang kust med olika bottentyper. Skillnaden ar
stor mellan Ostersjon och Visterhavet nir det giller salt-
halt och bottentyp.

Tekniker for att dampa ljud

Det finns flera olika ljuddimpningstekniker. De mest
anvanda dr en kombination av bubbelridder och isole-
ringsror. I basta fall kan man minska ljudet med 10-20 dB.
Andra
ett inneslutande stalror och Hydro Sound Dampers, HSD,

dampande tekniker dr Cofferdam, som ocksd ar

som dr ett nat av plastbubblor.
— Vi hoppas handlaggare och vindkraftsbranschen kan



ha nytta av var vagledning avseende hur ljud fungerar i
olika miljoer och riktvirden for skada. Den ska forklara
vad pélning innebar och vad som bestaimmer kallstyrkan.
Vi tar ocksd fram en liten lathund som visar exempel pa
hur mycket ljudet dimpas for olika omraden och arsti-
der. Rekommendationerna av riktvarden eller gransvar-
den for skada pd marina djur dr baserat pd den data som
finns men tyvarr finns det vissa luckor och dar har vi fatt
extrapolera fran snarlika arter eller djurgrupper. Sedan ar
det upp till myndigheterna att sla fast vad som ska galla.
Variationen ar stor. I ett omrdde kan det handla om 500
meter som en grans dar djur riskerar att skadas, i ett annat
omrdde kan det rora sig om flera kilometer, sager Mathias
Andersson.

Rapporten och lathunden, som Marine Monitoring vid
Kristineberg AB och FOI star bakom ligger klar i mars
2016.

>> Mark- och miljoéverdomstolen, MOD gav i december
2015 tillstand till Kattegat Offshore. Ett tillstand som &r
forenat med villkor till skydd for tumlare och torsk. MOD
fastslog att ett gransvarde ar noédvandigt for att skydda
tumlare. For att sdkra att inte gréansvardet overskrids

ska realtidsdvervakning ske under hela anlaggnings- och
avvecklingsfasen.

MATHIAS ANDERSSON
Marinbiolog vid FOI, leder projektet

om reglering av undervattensbuller
vid palning. Var huvudforfattare till
Vindvalrapporten 6437 (2011) Ljud fran
palning av vindkraftsfundament — paverkan pa
fiskbeteende.

KON TROLLPROGRAM
FOR-VINDKRAFT
TILL HAVS

Det finns en stor potential for havsbaserad
vindkraft. Men fortfarande ar kunskapen
bristfallig nar det galler storskaliga

effekter pa den marina miljon. Under
2016 pagar analyser av nationella och
internationella kontrollprogram. Ett projekt
inom Vindval ska bland annat utmynna i
rekommendationer fér hur kontrollprogram
kan utformas for att upptacka och mata
effekter pa den marina miljon.

W1t

. De senaste arens laga elpriser i kombination med
PRO)®

att kostnaderna for att bygga vindkraft pa land
har sjunkit, har gjort att nastan alla etableringar i
Sverige har varit landbaserade. Havsbaserad vindkraft ar
dyrare att bygga. Om ndgon form av statligt stod infors
kommer sannolikt en utbyggnad av havs- och sjobaserad
vindkraft ta fart i Sverige. Da kravs det att miljoeffekter
kan identifieras och pa ndgot sitt kvantifieras. De fem
svenska havs- och sjobaserade vindkraftparker som finns
racker inte som underlag utan projektet riktar in sig pa



att sammanstilla de kontrollprogram som finns interna-
tionellt, exempelvis i Storbritannien och Tyskland.

— Flera andra linder har kommit langre an vi. I Sverige
saknas en genomgripande studie over tid pa vindkraftens
langsiktiga effekter p& marint liv. Vi har under hosten
2015 startat insamlingen av kontrollprogram och arbe-
tet kommer fortsatta under 2016, siager Carolina Enhus,
marinbiolog pd AquaBiota.

Kumulativa effekter studeras

De potentiella miljoeffekterna av havs- och sjobaserad
vindkraft kommer att sammanstillas. Styrkor och svag-
heter i de sammanstillda kontrollprogrammen kommer
att listas och vilka miljoeffekter som kan vara svara att
uppticka i nuvarande utformning kommer att analyseras.
Projektets andra del dr att ta fram ett verktyg i GIS for
rumslig kvantifiering av miljoeffekter.

— Genom att anvinda biologisk information och miljo-
information kan vi undersoka hur stora ytor som berors
och till vilken grad organismerna paverkas. Tanken ar att
anvinda befintliga kartor i GIS for att ta fram metoden,
sager Carolina Enhus.

Flera organismgrupper kommer att undersokas, sdsom

marina daggdjur, fagel, fisk och bottenlevande vaxter och
djur.

— Vi studerar kumulativa effekter och flera organism-
grupper samtidigt. Med hjilp av ny information, som
vi far frin de bada delarna, kan vi ge rekommendatio-

ner for hur ett framtida kontrollprogram kan utformas.
Troligen kommer viss anpassning ske utifrdn Sveriges
olika havsomraden.

For att det ska vara mojligt att utlasa ndgot om miljo-
effekter maste kontrollprogrammen 16pa under en langre
tid.

— Det dr mojligt att de i vissa fall dr for korta. Det ater-
stdr att se. Vi bedomer ocksa om kontrollprogrammen ar
utformade pd ritt sitt, s att de miljoeffekter som finns
upptacks.

Slutrapporten kommer i augusti 2016.

CAROLINA ENHUS

Marinbiolog pa AquaBiota och
medarbetare i projektet om marina
kontrollprogram.



VINDKRAFT OCH MILJO
| ENERGISYSTEMET

Vindval tar fram kunskap om vindkraftens miljdeffekter. Samtidigt ar vindkraften en

del i ett energisystem som ar i férandring. Darfor behovs aven ett systemperspektiv

dar vindkraften inte studeras isolerat, utan hansyn tas till féljdeffekter av utbyggnaden.
Exempelvis hur anvandningen av andra kraftverk andras och hur elnatet maste byggas
ut. Forskaren Mikael Odenberger, projektledare vid Chalmers, institutionen for Energi
och milj¢ arbetar med energisystemmodellering och integration av variabel férnybar kraft.

«Valen i svensk 87/167‘gi- Jamforelser mellan kraftslag kan goras pa olika sitt. I Jonas Anshelms Vind-
valrapport ”Kraftproduktion och miljéopinion” (2013) jamfordes opinionerna

p olitik dr UZ/\fZgél inte kring olika kraftslag — karnkraft, vattenkraft, bioenergi och vindkraft. Dir kon-

bara f or SU€7’Zg e som staterades bland annat att forskningen hittills har visat att vindkraft dar det av
nation utan dven f(); kraftslagen som har minst paverkan pa ekosystemen. Livscykelanalyser som
E%?’Opél som belbet.» jamfor CO,-utslapp fran olika kraftslag, indikerar ofta att kirnkraft, solkraft

och vindkraft ar de kraftslag med ldgst utslipp av koldioxid.

For ett energisystem i forandring kan det vara nodvandigt att anta ett sys-
temperspektiv for att vardera en specifik forandring, som exempelvis expansion
av vindkraft. Systemperspektivet innebar att vindkraften inte studeras isolerat.
Hansyn tas till foljdeffekter, till exempel hur andra kraftverk dndrar sina kor-
monster eller hur elnitet maste byggas ut. Vindkraften forandrar hela systemets
produktionsmonster. Hela Europas elproduktion dr sammanlinkad, och dirmed
far en fordndring i det svenska elsystemet konsekvenser utanfor landets granser.
Aven om Sverige ir del av ett storre system, kan vi till stor del paverka vir roll.
Valen i svensk energipolitik ar viktiga inte bara for Sverige som nation utan dven
for Europa som helhet. De formella krav och regelverk som framstills bade fran
Sverige och EU beskriver enbart en miniminivd och pekar inte pd en bestimd
utvecklingsvag.

Kan man sékert sdga att utbyggnaden av vindkraft sdnker de totala CO,-
utslappen?

— I de flesta elsystem, s& som de ser ut idag, kommer ny vindkraft att tringa
undan fossilbaserad el vilket leder till minskade utslipp. Med hjilp av ener-



gisystemmodeller kan vi se att vindkraftsel producerad
i Sverige skulle kunna ersitta kolbaserad elproduktion i
exempelvis Tyskland. Det kan gora att totalutslippen av
CO, pa europeisk nivé sjunker, men det behover inte bli
sd. Forklaringen ar EU:s handelssystem med utslappsratter
tér CO,. En undantrangd kolanvindning i Tyskland frigor
utsldppsratter som kan kopas av ndgot annat kraftverk.
For att dd sanka utslippen madste taket i systemet stra-
mas 4t eller kompletteras med andra atgarder, till exem-
pel stod for fornybart. For att bedoma systemeffekten av
en specifik investering behover man utvirdera effekten av
atgarden under dess fulla livslingd i systemet. For kraft-
verk betyder det flera decennier, siger Mikael Odenberger.

Hur skulle ett energisystem med liten grad av
miljopaverkan kunna se ut?

— Det finns mdnga osikra faktorer nar det galler framtids-
utsikter for energisystemet, och miljopaverkan inkluderar
bade utslapp av vaxthusgaser och effekter pd biologisk
mangfald. Helt klart 4r att anvindningen av fossilt bransle
i dagens utstrickning och med dagens typ av kraftverk
inte dr forenligt med EU:s klimatrelaterade mél. De fore-
skriver att vaxthusgasutslappen inom EU ska minska med
80 % till &r 2050 jamfort med 1990 4ars utsliapp. De flesta
internationella framtidsanalyser och modellstudier dar
vaxthusgasutslapp nar malen, pekar pa system med betyd-
ligt mer fornybar energi som vindkraft och solel. Eftersom
elproduktionen fran vind och sol varierar dr det troligt att
det Ovriga systemet maste bli mer flexibelt. Detta kan ske
till exempel genom att ovriga kraftverk anpassar sin pro-
duktion, genom att anpassa anvandningen av el (flexibla
konsumenter) eller genom att anvanda tekniker for lagring
av elenergi.

Hur mycket vindkraft, eller annan varierande produktion,
ryms i det svenska elsystemet?

— Flera studier har forsokt bedoma det. De resultat man
kommer fram till, ir till stor del beroende av vilka anta-
gande som gors i respektive studie. De enkla tumregler
med ”6vre grianser” som forekommit, har fitt se sig pas-
serade i ett antal fall. Energisystemet foriandras over tid
och dirmed dven forutsdttningarna for olika energitekni-




Forskaren Mikael Odenberger,
projektledare vid Chalmers,
institutionen fér Energi och miljoé
arbetar med energisystemmodellering
och integration av variabel

férnybar kraft.

kers roll. Utmaningen med sol- och vindkraft ligger mycket i att manniskan inte
styr helt 6ver produktionen samt att utnyttjningstid/tillganglighet varierar. For
vindkraft ar tillgangligheten hogre under vinterhalvaret dd vi har storre behov
av el men det blaser inte alltid och produktionen ar beroende av hur mycket det
blaser. Att producera huvuddelen av véar el med vindkraft kommer att medfora
perioder med overproduktion. Det finns en miangd atgarder for att harmonisera
balansen. I vindkraftens fall ror det sig framfor allt om handel och flexibilitet
i ovriga kraftverk, eftersom vindkraften varierar relativt langsamt och kan ha
perioder med hog eller 1dg produktion som varar i flera dagar, siger Mikael
Odenberger.

— Produktionen fran vind- och solkraft gir att forutsiga genom vider- och
vindprognoser och kunskap om var anldggningarna finns. Nar deras produktion
inte ticker efterfrdgan, behover annan produktion kopplas in. I Norden har vi
god tillgang till vattenkraft som reglerkraft. Hur mycket vindkraftsproduktion
som gér att reglera med hjilp av vattenkraften finns det inte ett rdtt svar pa.
Det beror mycket av det 6vriga systemets sammansittning och kopplingar till
omkringliggande regioner.

Kan vattenkraften anvandas mer effektivt som reglerkraft, jamfort med hur det
ar idag?

— Hur mycket el vattenkraften kan producera under ett ar beror av inflode till
vara dammar och vattendrag. Hur uttaget av energi i form av el fordelas 6ver
aret kan vi daremot i stor utstrackning styra. Darfor lampar sig vattenkraften val
som komplement till vindkraft. Mojligheten att nyttja vattenkraften som regler-
kraft 4r dock svdrbestamd d& den beror pa exempelvis kopplingar mellan kraft-
verk och reservoarer i samma ilv, vattendomar och elnatets kapacitet.

Vad ar férdelen och nackdelen med ett systemperspektiv pa miljopaverkan av
elproduktion?

— Systemperspektiv bidrar framfor allt med att vardera och jamfora potentiella
forandringsalternativ samt utvirdera dem i ett sammanhang. Eftersom elsyste-
met i vart samhille bdde paverkar och pédverkas av 6vriga samhaillsstrukturer,
savil ekonomiska som sociala, ar en helhetssyn nodvandig for att tydliggora
indirekta effekter. Exempelvis kan en fordndring i elproduktionsmixen leda till
en forandrad prisbild pa el, vilket i sin tur paverkar elefterfragan.

— En utmaning med ett systemperspektiv ar att resonemang och/eller modeller
snabbt blir komplicerade och omfattande, nar man tar hansyn till minga aspek-
ter och angransande system. For att hantera det mdste vi avgransa och forenkla
och véra val av systemgranser och forenklingar paverkar forstds resultaten.



UTBYGGNAD GAV NY KUNSKAP

OM HALLANDS HISTORIA

Lansstyrelsen i Halland har sammanstéllt och utvarderat
all information om kulturmiljon som tagits fram i de
arkeologiska utredningar och kulturmiljdinventeringar
som gjorts vid vindkraftsetableringar i lanet, framforallt |
skogsomradena i Hallands inland.

Sammanstallningen har gett ny intressant information om hur dynamiken mel-
lan slattbygd och inland fungerat under historiens gdng. En slutsats ar att utnytt-
jandet av landskapet i ldnet varit mycket mer rorligt 4n vad man tidigare kunnat
belagga, inte minst under folkvandringstiden.

Linsstyrelsen har dven tittat pd om de verkliga effekterna av vindkrafts-
etableringarna blev som det var tinkt. Slutsatsen dr att det funnits brister i
planeringsunderlag och metoder, men att de fotomontage som anvinds for
att visa den visuella pdverkan stimmer tamligen val overens med den verk-
liga upplevelsen av vindkraftsetableringen. Analysen av inventeringar och
arkeologiska undersokningar som genomforts i samband med de hallindska
vindkraftsetableringarna visar att det ar viktigt att totalinventera etablerings-
omraden. Det ger exploatoren storre flexibilitet i planeringen av parken, och det
ger kulturmiljovdrden battre forstdelse och kunskap om hur man ska planera
sina insatser pa ett kostnadseffektivt och kunskapseffektivt sitt.

En jarnaldersgrav rensas fri fran
vegetation och jord. Tack vare

ett samrad pa platsen mellan
projektor, lansstyrelse och

arkeologer kunde vagdragningen till
vindkraftsetableringen modifieras och
graven sparades i sin helhet. Alered i
Falkenbergs kommun.

>> Projektet har bedrivits

inom Natverket for Vindbruk.
Slutrapporten finns pa
www.natverketforvindbruk.se.
Projektledare ar Jenny Nord.
Medforfattare ar Leif Haggstrom,
som svarade for Vindvalrapporten
"Vindkraft & kulturmiljé”
(Naturvardsverket Rapport 6541,
2013).



SA VALJER VINDVAL FORSKNINGSOMRADEN

Innehallet i programmet Vindval utformas i ndra samarbete med de aktdrer som sedan
anvander kunskapen som tas fram. Fragestallningar som de moter och kunskapsluckor
de ser, formuleras i forskningsutlysningar. Har ar en rapport fran arbetet hosten 2014
med att salla fram de viktigaste fragorna att ga vidare med i Vindval.

VINDVALS EFFEKTMAL AR ATT:

e Resultat fran programmet kommer till anvandning i planerings- och beslutsprocesser, tillsyns- och kontrollprogram
samt i myndigheters vagledningar.

e Underlaget bidrar till val avvdgda och transparenta beslut vid etablering av vindkraft.

e Uppféljning av vindparkernas miljéeffekter analyseras och resultatet aterkopplas till handlaggare och beslutsfattare.




ey
: J".:"-l.'._;.—m.

S v b g

LTI Lir o o]
¥ b i, B %

Den nuvarande, tredje etappen av Vindval inleddes med en behovsanalys, hosten
2014. Referensgruppen samlades for att ringa in vilka frigor som ar viktiga att
f& besvarade, och vilken kunskap som behover tas fram och formedlas till de
som arbetar med vindkraft. Bilderna visar hur referensgruppen tog sig an uppgif-

ten. I referensgruppen finns representanter fran olika delar av samhallet — lans-

styrelser, kommuner, projektorer, sakkunniga och centrala myndigheter.
Resultatet blev en ling lista pa behov, och de omrdden som rankades som

viktigast har ingatt i Vindvals tva forskningsutlysningar under 2015 och 2016.

Dessa omraden ar:

e Minniskors upplevelser av ljud frdn vindkraft i kuperad terring, och
ljudmitning

e Kontrollprogram for vindkraft. Analys av resultat fran uppfoljning av enskilda
vindkraftsparkers miljoeffekter

e Samhillsnytta av vindkraftsetableringar

e Vindkraftens paverkan pa figlar och fladdermoss, till exempel habitatforlust,
borttrangning och kollisionsproblematik

e Vindkraftens paverkan pd renar och renniring

... OCH VAD HANDER SEDAN?

Forskningsansokningarna genomgdr vetenskaplig gransk-  beslutar om vilka projekt som ska beviljas stod. Efter att
ning och referensgruppen bedomer ansokningarnas rele-  projekten sedan har genomforts, granskas forskningsresul-
vans for programmet. Vindvals styrgrupp lamnar forslag  taten vetenskapligt innan beslut fattas om att godkdnna
till beslut om stod till Energimyndigheten som slutligt  publicering av rapport inom Vindval.



SVERIGE | INTERNATIONELLT SAMARBETE
OM VINDKRAFT OCH MILJO

Sedan 2015 ar Sverige representerat i ett internationellt samarbete om vindkraftens
miljoeffekter. Tio ldnder ingdr i dag i samarbetet som inrattades av IEA Wind 2012 och
forkortas WREN (Working together to resolve enviromental effects of wind energy).

Vid gruppens mote i oktober i Bern, Schweiz, diskuterades
bland annat tvd kommande vitbocker pd temat “anpas-
sad forvaltning”, respektive ”fran individuell paverkan till
populationseffekt”. Forslag pa teman for kommande web-
binarier och hur den gemensamma hemsidan ska utveck-
las var andra punkter pa agendan.

Under motet blev det ocksd klart att WREN har som
ambition att fortsdtta samarbetet under ytterligare en
fyradrsperiod nar den nuvarande perioden l6per ut i slutet
av 2016.

— Vi har mycket att vinna pa att utveckla det interna-
tionella samarbetet. Ofta dr fragestallningar kring vind-
kraftens miljoeffekter likartade. Det gor erfarenhetsutby-
tet med andra linder sd angeldget, siger Annika Nilsson,
Energimyndigheten, som var svensk representant pd motet
tillsammans med Asa Elmqpvist, Vindval.

Syftet med WREN dr att underlitta internationellt sam-
arbete och frimja global kunskap om potentiella miljo-
effekter av vindkraft. Forutom moten med medlemslin-
derna, arrangerar WREN webbinarier. Amnen som tagits
upp under tidigare webbinarier dr exempelvis fladdermoss,
viltovervakning, faglar (kanslighet och kartliggning),
marina diggdjur, sjofdglar och havsbaserad vindkraft.

Kunskapsdatabasen Tethys ar en central del av WREN-
samarbetet. Den rymmer mer dn 1 300 dokument, huvud-
sakligen vetenskapliga artiklar, med anknytning till miljo-
effekter av vindkraft.

Forskare utbyter kunskap
Andra forum for utbyte av kunskap p4 internationell niva
ar en konferensserie om vindkraft och djurliv. I mars 2015

holls forskningskonferensen CWW2015, med Technische
Universitit Berlin som vird. Amnen som avhandlades var
exempelvis kumulativa effekter, vindkraft i skog och risk-
reducerande atgirder. Konferenserna arrangeras vartan-
nat 4r, i Stockholm holls CWE 2013 i Vindvals regi.

>> Lds mer om konferensen pa:
www.cww2015.tu-berlin.de

L4s mer om samarbetet WREN pa:
www.ieawind.org/task_34.html



MER INFORMATION

Vindval

Information om programmet, projekten, sammanfattningar
av resultaten, popularvetenskapliga broschyrer och filmade
forskarintervjuer.

naturvardsverket.se/vindval

Via webbplatsen kan du stka Vindvals rapporter.

Programkansli

Kerstin Jansbo, Naturvardsverket
programchef

010-698 14 56
kerstin.jansbo@naturvardsverket.se

Asa Elmquvist, Arwen konsult
programsekreterare

070-395 66 77
asa.elmqvist@arwenkonsult.se

Annika Nilsson, Energimyndigheten
programsamordnare

016-544 20 63
annika.nilsson@energimyndigheten.se

Kajsa Olsson

kommunikator

010-698 11 38
kajsa.olsson@naturvardsverket.se

Vindlov — allt om tillstand

Vindlov ar en portal med information om tillstandsfragor nar
det galler vindkraft. Via portalen nas dven Vindbrukskollen,
en nationell karttjanst om etablering av vindkraftverk som
ges ut av lansstyrelserna.

vindlov.se

Natverket for vindbruk

Natverket férmedlar kunskap om vindkraft och verkar fér
lokal férankring och nytta dar vindkraften byggs ut.
natverketforvindbruk.se

Vindforsk — forskning
om teknik och vindkraft

vindforsk.se



Bestallningar

Ordertel: 08-505 933 40

E-post: natur@cm.se

Postadress: Arkitektkopia, Box 110 93, 161 11 Bromma
naturvardsverket.se/publikationer

Naturvardsverket

Tel: 010-698 10 00

E-post: registrator@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, 106 48 Stockholm
naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-8744-9

© Naturvardsverket 2016

Produktion

Text: Kajsa Olsson, Birdie Dahlberg

Originalproduktion: Reform Act

Tryck: Arkitektkopia, januari 2016

Foto: Omslag: Goteborg Energi.

Omslagets insida: Ole Rénning Kristiansson.

Sid 3, 35: Leif Haggstrém, sid 4: Melina Granberg, sid b:
Jorgen Wiklund/Scandinav, sid 9: Scandinav Bildbyra, sid
10, 12, 16, 33, 38, 40: Ole Rénning Kristiansson, sid 13:
Michael Taubert, sid 15: Asa Olsson, sid 17: Dante Dahlgren,
sid 18, 19: Therese Safstrom/Ecocom AB, sid 18: Jens
Rydell, sid 21: Bertil Pettersson, sid 22, 23: Anna Skarin,
sid 26: Oscar Haeffner, sid 27: Ulf Bergstrém, sid 29:
Mathias Andersson, sid 30, 31: Nicklas Wijkmark/Aquabiota
Water Research, sid 36,37: Kajsa Olsson, Asa Elmqvist






/

7”7 ™\
VINDVAL

Vindkraften 1 samhallet

Vindvals lagesrapport 2016

Vindvals lagesrapport 2016, Vindkraften i samhallet, presenterar nya forsknings-
projekt som beslutats under 2015. Vi féljer kortfattat upp projekt som nyligen
har avslutats om vindkraft och rennéring samt buller i marin miljé.

Vindvals forskning har huvudsakligen bedrivits inom fyra omraden — vindkraftens
paverkan pa manniskors intressen, pa faglar och fladdermaéss, marint liv samt
landgaende daggdjur. Med tva nya projekt om vindkraftens samhéllsnytta bred-
dar vi perspektiven. Lagesrapporten ger ocksa en inblick i fragor utanfoér Vindval-
programmet som anknyter till vindkraft och miljé: Tekniska lésningar med syfte
att minska riskerna for faglar, energisystem och miljéeffekter, samt internatio-
nellt arbete kring vindkraft och miljé.

Programmet Vindval inleddes 2005. Resultaten finns publicerade i forsknings-
rapporter, popularvetenskapliga broschyrer och filmade forskarintervjuer. Mate-
rialet kan bestallas, och finns aven tillgangligt pa naturvardsverket.se/vindval.

@Energimyndigheten
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