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Forord

Aven om vi fasar ut kirnkraft och fossila branslen och ska-
par ett helt fornybart energisystem kommer miljon att pa-
verkas av védr energianvindning. Darfor ar arbetet med
energieffektivisering grunden i Naturskyddsforeningens
arbete med energifragorna. Den miljévanligaste kilowatt-
timmen ar den som aldrig beh6ver produceras. Alla andra
energislag har milj6effekter. Det giller dven vindkraften,
som dock enligt féreningens mening dr bade 6nskvard och
nodvindig som en del i framtidens hallbara energisystem.
Naturskyddsforeningen menar att vindkraften kan och bér
byggas ut till minst 30 TWh ar 2020, vilket ar det plane-
ringsmal véra politiker lagt fast. Malet innebar att ytterli-
gare ndgra tusen stora vindkraftverk ska byggas i Sverige,
till lands och i havet runt vara kuster.

Ocksa bland dem som i grunden ar positiva till vindkraft
finns en oro 6ver vad en sddan utveckling kan komma att
innebéra for naturen och landskapet. Jag kan forsta den
oron.

Vindkraftutbyggnaden har skett i snabb takt och mang-
der av ansokningar ligger pa myndigheternas bord.
Naturvérden tvingas kimpa mot etableringar i ligen som
ar sa uppenbart oldmpliga att de 6ver huvud taget aldrig
borde ha aktualiserats. Ingen har tagit ansvar for de kumu-
lativa effekterna, ndr en bygd tack vare separata tillstdnd for
verk efter verk gradvis forvandlats till nagot som allt mer
liknar en stor vindkraftpark.

Detta innebdr inte bara att vardefulla naturomraden
riskerar att skadas eller forstoras, utan ocksa att vindkraften
riskerar att satta krokben for sig sjalv genom att provocera
fram ett motstand dven bland dem som inser att den behovs
och att den i grunden ar en miljovénlig energikilla.

I mina och Naturskyddsforeningen 6gon ar miljékon-
flikten kring vindkraften i allt vdsenligt onodig. Att né ut-
byggnadsmalet 30 TWh kriver att ndgon enstaka procent
av Sveriges yta tas i ansprék for vindkraft. Det utrymmet
finns - utan att vi behover offra hoga naturvérden eller
skapa storningar och otrivsel fér manniskor. Det som kravs
ar god planering, 6msesidig hinsyn och kompromisser.

”Vindkraft pé ritt plats” sammanfattar aktuell kunskap
om vindkraftens miljokonsekvenser, med fokus pa hur den
kan péverka biologisk mangfald och andra naturvérden.
Tanken ar att den kunskapen kan hjélpa lokala naturvérds-
foretradare - i Naturskyddsforeningens kretsar men sjélv-
klart ocksd iandra organisationer och grupper - att identi-
fiera omraden i kommunen eller linet som ar oldmpliga for
vindkraftutbyggnad. P4 sa sitt kan den ofta stora kunskap
om lokala naturvirden som finns hos lokala naturvérds-
foretradare systematiseras och dokumenteras, och dirmed
ocksa bli anvdndbar och férhoppningsvis vigledande for
kommuner, linsstyrelser och vindkraftexploatérer.

Detta innebir inte totalstopp for vindkraft. Tvirtom, det
blir mycket stora arealer kvar dédr forutsittningarna for
vindkraft kan provas i enlighet med det regelverk som gal-
ler.

Jaghoppas att ”Vindkraft pa ritt plats” ska kunna hjalpa
lokala naturvardsforetradare att limna konstruktiva bidrag
till en klok och framsynt vindkraftplanering runt om i
landet, och att de onddiga och ofta segslitna naturvérds-
konflikterna kring enskilda vindkraftetableringar ddrmed
pé sikt ska bli farre. Det skulle gynna béde naturen, vind-
kraften och den nédviandiga omstéllningen av vart energi-
system.

Svante Axelsson
generalsekreterare, Naturskyddsféreningen
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VINDKRAFT PA RATT PLATS

1. Vindkraft pa ratt plats

”Vindkraft pa rétt plats” dr ett studiematerial for alla som
vill paverka vindkraftsutbyggnaden i kommunen eller
lanet. Handledningen har tagits fram i samarbete med
Studiefraimjandet. Den utgar frdn Naturskyddsforeningens
grundldggande instdllning, ndmligen att vindkraft dr en
fornybar energikélla som maste byggas ut om Sverige ska
kunna avveckla kdrnkraften och bli oberoende av fossila
energikillor. Naturskyddsféreningens uppfattning ar att
detkan ske utan att stora naturvarden skadas eller forstérs,
forutsatt att vindkraften lokaliseras till rdtt omraden.
Naturskyddsforeningen accepterar generellt inte att vind-
kraft byggs i kdnsliga och skyddsvirda omraden.

Syftet med ”Vindkraft pa rétt plats” dr att hjalpa grupper
som vill arbeta med vindkraftfrdgor med kunskap och ar-
gument. Harigenom kan kommunernas och de regionala
myndigheternas planering paverkas, och i bésta fall ocksé
vindkraftforetagens val avomraden.

For Naturskyddsforeningen ar det sjdlvklart att vind-
kraft inte ska byggas i omraden ddr hoga naturvirden ris-
kerar att gé forlorade. Lokal kunskap om naturvérden - till
exempel viktiga omréden for rovfiglar och fladderméss -
kan och bor anvandas for att styra vindkraftexploateringen,
och dér kan Naturskyddsfoéreningen och andra grupper
med kunskap om lokala naturvirden spela en avgorande
roll. ”Vindkraft pa ritt plats” ger kunskap som kan hjalpa
till attidentifiera kdnsliga naturomraden i kommunen eller
lanet.

”Vindkraft pé ritt plats” utgar inte fran befintliga vind-
kraftsplaner eller den tillstandsprocess som varje vind-

kraftsetablering ska genomgé. Syftet med denna handled-
ning dr istillet att kretsen utifran Natur-skyddsfoéreningens
standpunkter och lokal kunskap redovisar var vindkraft
bor placeras for att minimera miljopaverkan. En sadan re-
dovisning kan anvindas for att paverka kommunens vind-
bruksplanering, men ocksa fungera som utgangspunkt och
underlag for en offentlig debatt om lokalisering av vind-
kraft. Den kan ocksa hjalpa kretsen att agera konsekvent i
enskilda vindkraftsarenden.

Avsnittet om vindkraftens miljokonsekvenser fokuserar
pa de omraden déar Naturskyddsforeningen har sakkunskap
och lokalkdnnedom att bidra med. Det handlar om effek-
terna pé olika organismgrupper - framst faglar och flad-
dermoss — och konsekvensernas av vindkraftutbyggnad i
oexploaterade omréaden. Hélsoeffekter och vindkraftens
péaverkan pé landskapet behandlas mer 6versiktligt.

Det finns en separat kretshandledning som fokuserar pa
hur man arbetar med enskilda tillstandsdrenden och 6ver-
klaganden: "Paverka vindkraftsetableringen i din kom-
mun”. Den kan laddas ned fran: naturkontakt.naturskydds-
foreningen.se/info-material/materialskafferiet/miljo-
juridik/#handledningar.)

Naturskyddsfoéreningens vindkraftspolicy och kriteri-
erna for Bra Miljoval El 4r andra dokument som komplet-
terar detta studiematerial. Bada finns som bilagor i denna
skrift - se sidorna 38 - 39.
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VINDKRAFT PA RATT PLATS

2.Vindkraften i energipolitiken

Politiska mal
Det overgripande malet for svensk miljopolitik dr det s&
kallade generationsmalet, som innebdr att vi till nésta ge-
neration ska limna 6ver ett samhille ddr de stora miljépro-
blemen drlosta. Malaret dr satt till 2020. Generationsmalet
ar preciserat i 16 nationella miljomal, som faststéllts av riks-
dagen. Ett av dem, "Begrinsad klimatpéverkan”, innebér
att utsldppen av koldioxid och andra vixthusgaser ska be-
gransas, sa att den globala uppvirmningen kan héllas inom
hanterbara grinser. Det innebdr i sin tur att hojningen av
den globala medeltemperaturen far bli hogst tva grader. Om
det malet ska nis maste anvindningen av fossila branslen
minska snabbt och kraftigt.
Det 6vergripande malet for Sveriges energipolitik r att
forena ekologisk hallbarhet med konkurrenskraft och for-
sorjningstrygghet. Inom ramen f6r detta har bland annat
foljande mal satts upp till 2020:
= energianvindningen ska effektiviseras med 20 procent.
= 50 procent av var energiforsorjning ska komma fran for-
nybara kéllor. Ett delmal &r att andelen fornybar el ska
6ka med 25 TWh.

= utsldppen av vixthusgaser ska minska med 40 procent.
(Malet giller for de verksamheter som inte ingar i EU:s
system for handel med utslappsritter. Tva tredjedelar av
minskningen ska ske i Sverige.)

Basaret, alltsa den energianvandning och de utslapp som
malen utgér fran, ar 2002.

Att bygga ut vindkraften i Sverige 4r en del av omstall-
ningen till hallbar energiférsorjning, dar el fran kiarnkraft
och fossileldade kraftverk ersitts med fornybara energikal-
lor. Riksdagen beslutade 2009 om en planeringsram for
vindkraft pd 30 TWh till ar 2020. 20 TWh ska byggas pa
land, 4terstdende 10 TWh till havs.

Planeringsramen dr inget utbyggnadsmal, utan innebér
att samhallet ska skapa forutsattningar for en utbyggnad
till den angivna nivan.

Utéver den vindkraft som finns idag maste det byggas
ytterligare minst 3 000 nya, stora vindkraftverk (med en

effekt pa 2 MW och en totalhojd pa ndrmare 150 meter) f6r
att nd upp till 30 TWh producerad vindkraftel.

Naturskyddsforeningen ar i princip positiv till denna
utveckling, och ser den som en nodvandig del i omstall-
ningen till ett hallbart energisystem. Att klara elforsorj-
ningen samtidigt som viavvecklar kdrnkraften och bevarar
de ororda vattendragen kriver bade en stor satsning pa
energieffektivisering och en utbyggnad av vindkraften.

20 TWh landbaserad vindkraft skulle, med dagens tek-
nik och storlek pa vindkraftverken, ta mindre 4n en halv
procent av Sveriges landyta i ansprak. Det innebdr att det
finns goda mojligheter att nd mélet 20 TWh - och édven
fortsitta vindkraftutbyggnaden utover den nivan - dven om
man undantar alla omraden dir vindkraftetablering skulle
skada hoga naturvirden.

Vindkraftenidag

De forsta vindkraftverken i Sverige, sma demonstrations-
anldggningar, byggdes pa 1980-talet. Utbyggnaden tog fart
pa allvar forst runt 2005. 2012 fanns 2 385 vindkraftverk i
Sverige. Eftersom verken blir allt storre har den installerade
effekten 6kat dnnu snabbare 4n antalet verk. Den dr i dag
3607 MW.

Figur 1. Sveriges elproduktion 2010 och 2030 enligt
Naturskyddsféreningens vision. (Kélla: Naturskyddsféreningen 2012:
Dags att vélja framtidens energisystem. Rapport,)

%
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Tabell 1. Antal vindkraftverk och installerad effekt per lan 2012.
(Kélla: Vindkraftstatistik 2012. Energimyndigheten rapport ES
2013:01)

Den totala elanvindningen i Sverige 2012 var omkring
130 TWh. Vattenkraft och kdrnkraft star for huvuddelen
av tillforseln. Vindkraften producerade 7,2 TWh. Det ar
mer 4n en tiodubbling jamf6rt med 2003 och motsvarar 4,4
procent av var totala elproduktion.

Bara 71 av landets vindkraftverk ar havsbaserade, och
deras andel av vindkraftens totala effekt 4r omkring fem
procent. Over hilften av de havsbaserade verken finns i
vindkraftparken Lillgrund i Oresund.

De senaste aren har ingen havsbaserad vindkraft byggts,
vilket frimst beror pa att det r betydligt dyrare dn att bygga
péland.

Elcertifikat
Det framsta styrmedlet for att stimulera utbyggnaden av
fornybar elproduktion och na malet 25 TWh ny férnybar el
till 2020 ar de sé kallade elcertifikaten, som inférdes 2003.

For varje producerad megawattimme fornybar el far pro-
ducenten ett elcertifikat av staten. Samtidigt har ett antal
aktorer pa elmarknaden, frimst elleverantorer, skyldighet
att varje ar kopa ett visst antal certifikat i forhallande till
hur mycket el de séljer. Priset pa certifikaten gors upp pa en
oppen marknad mellan séljare och kopare.

Elleverantorer med skyldighet att kopa certifikat tar na-
turligtvis ut kostnaden f6r detta via kundernas elrakningar.
Ytterst ar det alltsd elkonsumenterna som betalar subven-

Lin Installerad Antal verk Producerad
effekt MW el,GWh

Vastra Gotaland 644,3 490 1440
Skane 4888 377 1180
Vasterbotten 393,5 199 687
Halland 256,5 191 504
Kalmar 246,4 161 474
Jamtland 226,4 18 534
Gavleborg 205,2 84 173
Dalarna 205,0 103 542
Norrbotten 197,5 92 268
Gotland 184,5 169 414
Ostergétland 159,6 141 352
Jémkoping 148,6 75 199
Vasternorrland 759 44 67
Blekinge 72,7 51 15
Varmland 40,0 19 79
Orebro 378 36 86
Uppsala 1,7 14 31
Kronoberg 58 7 7
Sédermanland 4,4 6 8
Stockholm 21 6 (s)
Vastmanland 0,1 2 (s)
SUMMA 3607 2385 7614

tionerna till férnybar elproduktion. Kostnaden har hittills
varierat mellan tva och sju ore per kilowattimme.

Omkring 70 procent av elcertifikaten gér till kraftvirme
och vattenkraft, aterstidende 30 procent till vindkraft. Fram
till 2011 hade omkring 1 500 nya produktionsanldggningar
fatt stod med hjalp av certifikaten.

Elcertifikat ar av avgorande betydelse f6r vindkraftens
ekonomi. Den som idag investerar i vindkraft med sikte pa
att borja leverera el om 4-5 ar kan rdkna med ett pris runt
33 Ore per kWh, plus 20 6re per kWh for elcertifikaten.
Certifikaten stér alltsa for néstan 40 procent av de forvan-
tade intdkterna.

Det har funnits andra former av statligt stod for utbygg-

8000
— Elproduktion GWh
6000 - /
— Antal verk I
4000 /I
2000

Figur 2. Vindkraftens utveckling i Sverige 1982-
2012. (Kélla: Vindkraftstatistik 2012.

1985 1990 1995 2000

2005

2010 Energimyndigheten rapport ES 2013:01)
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nad av vindkraft, vid sidan av elcertifikaten, men de ir nu-
mera avskaffade.

Naturskyddsféreningens syn pa vindkraft
Naturskyddsforeningen anser att Sverige ska stréiva efter att
né nollutsldpp av vaxthusgaser ar 2030. Det kraver kraftigt
minskad energianvindning, och enligt féreningen kan vi
halvera energianvindningen genom effektivisering. Ater-
stoden av var energiférsorjning kan vi klara utan fossila
brinseln och kiarnkraft, och utan att vi bygger ut vattenkraf-
ten. Vinkraft, solenergi och biobrédnseln ska vara horn-
pelarna i framtidens energisystem, tillsammans med be-
fintlig vattenkraft.

Vindkraften dr alltsa en energikalla som behovs for att
Sveriges energiforsorjning ska kunnaklaras utan karnkraft
och fossila brinslen. Foreningen anser ocksa att det natio-
nella malet, 30 TWh vindkraft till 2020, dr mojligt att nd
utan allvarliga negativa miljoeffekter. I Naturskydds-
féreningens vindkraftpolicy markeras tydligt att vindkraft-
verk inte far byggas sa att hoga naturvérden hotas. (Se vi-
dare bilaga, sid 38.)

Vindkraft som ska mérkas med Naturskyddsforeningens
Bra Miljoval El far inte byggas i skyddsvarda omraden. Vad
som raknas som skyddsvarda omraden definieras i en bi-
laga till kriterierna, som darmed ocksé blir en forteckning
6ver omraden som féreningen anser helt bor skyddas fran
vindkraftexploatering. Forteckningen omfattar 21 olika
typer av omraden. (Se bilaga, sid 39.)

Kallor:

Energimyndigheten 2013: Vindkraftstatistik 2012.
Rapport ES 2013:01.

Energimyndigheten 2012: Elcertifikatsystemet - ett stéd-
system for fornybar elproduktion. Faktablad.

Naturskyddsféreningen 2012: Dags att vélja framtidens
energisystem. Rapport.

Naturskyddsféreningens klimatpolicy.

Regeringskansliet: Sveriges Nationella Handlingsplan for
framjande av férnybar energi enligt Direktiv 2009/28/EG
och Kommissionens beslut avden 30.6.2009.

www.miljomal.se

www.energimyndigheten.se/sv/Om-oss/Energi-och-
klimatpolitik/Energiindikatorer/Energipolitikens-mal/

www.energimyndigheten.se/sv/Om-oss/Var-verksamhet/
Framjande-av-vindkraft1/Mal-och-forutsattningar-/Nytt-
planeringsmal-for-2020/

www.vindkraftsbranschen.se/start/vindkraft/lathund-2/
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3. Teknik, lokalisering och markbehov

Vindkraftverkets konstruktion

I princip ér ett vindkraftverk en enkel konstruktion. Vinden
far rotorn, konstruerad som en propeller och vanligen tre-
bladig, att snurra och driva en generator. Generatorn alstrar
el. Rotorn sitter pa ett maskinhus som innehaller genera-
torn, och maskinhuset dr i sin tur monterat pa ett torn, oftast
avstal. Tornet kan vara forankrat i berget eller i ett betong-
fundament. Fundamentet for ett stort vindkraftverk kan
vara ungefar 20 meter i diameter.

Normalt dr ett vindkraftverk i drift vid vindstyrkor mel-
lan 3 och 25 meter per sekund, vilket innebdr att det kan
producera el under omkring 70 procent av arets timmar.
Maximal produktion uppnas dock férst vid vindstyrkor
6ver 12-14 meter per sekund. Ett vindkraftverk har en max-
imal effekt, den sa kallade méarkeffekten. Elproduktionen
per ar brukar motsvara mérkeffekten under 2 000 - 2 500
timmar. Det betyder exempelvis att ett verk med effekten
2 MW normalt producerar 4 000 - 5000 MWh per ar.

De kommersiella vindkraftverken har blivit allt stérre
med aren. Det viktigaste skilet 4r att vindstyrkan okar
snabbt med hojden 6ver marken. Hoga vindkraftverk dr ef-
fektivare an sm4, sett i forhallande till hur mycket mark som
tasiansprak.

Dagens stora kommersiella vindkraftverk har en markef-
fekt pa 2-3 MW. De har typiskt en tornhéjd pa 65-70 meter.
Rotordiametern dr ungefar lika stor, vilket innebar att ver-
kets totalhojd blir 130-140 meter. Utvecklingen mot allt
storre verk véntas fortsitta. I Tyskland finns redan verk pa
6 MW, och upp till 10 MW bedéms vara majligt f6r havsba-
serad vindkraft. Mojligheterna att transportera delar till
riktigt stora verk dr dock en begriansande faktor for landba-
serad vindkraft.

Det har stora ekonomiska fordelar att bygga flera vind-
kraftverk samtidigt inom en begransad yta. Det blir mindre
vag- och ledningsdragning per verk och anvindningen av
exempelvis de stora kranar som behovs f6r monteringen
kan samordnas. Darfor sker ménga vindkraftetableringar
i form av vindkraftparker.

Den tekniska livslangden for ett vindkraftverk ar 20-25

ar.

Vindférhallanden

Vindtillgangen pa en plats kan anges antingen som arlig
medelvind i meter per sekund eller som vindens energiin-
nehalli kWh per kvadratmeter.

Vindtillgangen varierar mycket kraftigt mellan olika
platser och med hojden 6ver marken. Vindens effekt okar
teoretiskt med kuben pa vindhastigheten (det vill siga vind-
hastigheten ganger sig sjlv tre ganger), vilket innebdr att
aven relativt sma skillnader i vindhastighet har stor bety-
delse for vindkraften.

Tillgangen till vindenergi dr utan konkurrens den enskilt
viktigaste faktorn for vindkraftens effektivitet och dirmed
for dess ekonomi. Som en tumregel riknar man med att
varje procents 6kning av medelvindhastigheten 6kar ars-
produktionen av el med tva procent.

De bista vindférhéllandena finns till havs, lings kuster,
i fjéallomraden och i 6ppna landskap, men de lokala varia-
tionerna &r stora. Nara marken (upp till 100-200 meters
hojd) minskas vindhastigheten av friktion mot trad, bygg-
nader och andra hinder. Aven topografin har betydelse.
Vindtillgdngen 6ver kullar och bergstoppar dr mycket stor-
re 4n 6ver omgivande lagland.

Vindhastigheten varierar 6ver tid i olika skalor. Det finns
arstidsbundna variationer, som att det bldser mer under
hosten dn pa sommaren. Som alla upplevt varierar ocksa
vinden pa mycket kort sikt — vindstétar eller vindbyar med
nédgra sekunders varaktighet. De langsiktiga variationerna
ar av stor betydelse for vindkraftens ekonomi, eftersom de
paverkar drifttid och produktion. De korta vindst6tarna ar
framst ett tekniskt problem, eftersom de innebédr meka-
niska pafrestningar pé kraftverken och spanningsvariatio-
ner i elnitet.

Statens Energimyndighet har gjort rikstickande vind-
karteringar pa de hojder som ér intressanta vid vindkraft-
etableringar. Vindhastighetskartorna finns tillgangliga pa
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Internet via Vindbrukskollen, www.vindlov.se/vindbruks-
kollen.

Ett kriterium for de riksintressen for vindkraft som
Energimyndigheten pekat ut ar att drsmedelvinden pa 100
meters h6jd ska vara minst 7,2 meter per sekund.

Ytbehov

Rent fysiskt tar ett vindkraftverk inte stor plats. Det handlar
som namnts om ett betongfundament med kanske 20 me-
ters diameter, plus en omgivande grusyta och en tillfartsvag
for fordon och maskiner som anvénds vid byggnation och
underhall.

For att vindenergin ska kunna utnyttjas optimalt kan
dock inte kraftverken placeras hur titt som helst. Vinden
som passerar ett vindkraftverks rotor bromsas upp (och en
del av dess energi omvandlas till el), vilket innebar att andra
kraftverkild “skuggas” och far simre verkningsgrad om de
star for nara. Det behovs ett visst avstand mellan verken for
att vinden ska hinna aterfé full styrka innan den traffar
nésta rotor. En tumregel fo6r landbaserad vindkraft ar att
avstandet mellan verken bor vara 4-6 ganger strre dn ro-
tordiametern. I starkt kuperade omréden kan de sta tétare.
Till havs behover avstdndet vara storre.

Forlandbaserad vindkraft innebér detta att ytbehovet dr
0,1 - 0,2 kvadratkilometer per MW. En vindkraftpark med
10 verk pa 2 MW skulle alltsa kriva 2 - 4 kvadratkilometer.

Vag- och elnat

For att kunna bygga och underhalla vindkraftverk kravs
sjalvfallet vag fram till varje verk. Det dr tunga transporter
och stora maskiner som ska fram i samband med byggna-
tionen, vilket kridver en viss standard pa vagnitet.
Skogsbilviagar masteiallmanhet ritas, forstiarkas och bred-
das.

Tillfartsvdgarna till ett vindkraftverk kan typiskt ta 1,5
hektar mark i ansprak (rdknat pa 800 meter vdg och 20
meter brett vigomrade). Den hardgjorda ytan vid sjalva
vindkraftverket upptar ytterligare omkring en halv hektar.

R R——pT—— Sy

Som ett exempel kan namnas att nio kilometer ny viag bygg-
des ndr man anlade vindkraftparken Bliekevare i Vister-
botten, omfattande 18 verk.

Vindkraftverk ansluts till elnédtet genom jordkabel.
Nérheten till elnétet, men ocksé nétets kapacitet, ar en vik-
tig faktor ndr det géller att vilja plats for vindkraftetable-
ringar.

Vindkraftparkernas infrastruktur - vignat och ledning-
ar - star for en betydande del av deras miljopéverkan, i syn-
nerhet om vindkraft etableras i tidigare oexploaterade om-
raden.

Sakerhetsaspekter

De olycksrisker som framst forknippas med drift av vind-
kraftverk ar att delar lossnar och faller ned, samt att hard
sno eller is som fastnat pa verket lossnar och faller eller
slungas ivag.

Om en del av ett rotorblad lossnar kan det kastas ivig
flera hundra meter. Atminstone tre olyckor dir rotorblad
lossnat har hittills rapporterats i Sverige. Inga ménniskor
kom till skada i dessa fall.

Nedisning upptrader framfor allt i kallt klimat och pa

SANDOR JACKAL /FOTOLIA
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hogre hojder, men kan ocksé uppsta i samband med speci-
ella vaiderférhallanden, som underkylt regn eller dimma
foljt av minusgrader. Iskast fran vindkraftverk har obser-
verats i Sverige, men inga olyckor med personskador dr
kidnda. Det finns avisningsystem som kan installeras pa
vindkraftverkildgen dér det finns risk for nedisning.

Vindkraftverk och vindkraftparker dr normalt inte in-
hignade, utan ménniskor kan rora sig fritt i narheten av
verken. Ofta finns skyltar som varnar for nedfallande fore-
mal.

Det finns ingen officiell statistik 6ver skador och olyckor
vid vindkraftverk.

I svensk lagstiftning finns ingen generell regel om mins-
ta avstand mellan vindkraftverk och byggnader. Fragor om
hélsa och sikerhet provas dock i samband med bygglovs-
och tillstandsprévning. Den sokande ska foresla de skydds-
atgarder som behovs for att uppfylla miljobalkens allmidnna
hénsynsregler. Sedan tar den tillstindsgivande myndighe-
ten stallning till om de foreslagna atgarderna ir tillrackliga.
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4. Lagar ochregler

Detkravs tillstdnd for att bygga vindkraftverk, och en lang
rad lagar dr av betydelse for tillstindsgivningen. De vikti-
gaste dr miljobalken och plan- och bygglagen. Préovningen
gors antingen av kommunen, linsstyrelsen eller milj6-
domstolen, beroende pa antalet verk, hur stora de dr och om
det ror sig om land- eller havsbaserad vindkraft.

Léansstyrelsen provar tillstand enligt Miljobalken som
galler lokalisering pa land av grupper eller enstaka storre
vindkraftverk hogre an 120 eller 150 meter. (Se vidare i av-
snittet om tillstind nedan.)

Om det giller farre eller mindre vindkraftverk pé land
ar det kommunen som beslutar. Den som vill bygga soker
da inte tillstand utan gor en anmélan enligt Miljobalkens
regler, och ansoker om bygglov hos kommunen.

En specialregel for vindkraft ar att ldnsstyrelsen bara far
ge tillstand till vindkraftetablering om kommunen godkén-
ner det.

Mark- och miljodomstolen beslutar om vindkraftparker
isjoar och hav.

Miljobalken

Den viktigaste lagstiftningen pd miljoomradet ar samlad i
miljobalken, som traddeikraft 1999. Miljobalken innehal-
ler 33 kapitel och omkring 500 paragrafer. Dirtill finns en
rad forordningar och foreskrifter utfirdade med stod av
miljobalken. Férordningar faststills av regeringen. Fore-
skrifter utfardas pé regeringens uppdrag av olika myndig-
heter.

Allmdnna bestdmmelser
I'miljobalkens malparagraf star det att balken ska tillimpas
sé att vardefulla natur- och kulturmiljéer skyddas och var-
das och den biologiska mangfalden bevaras. Mark, vatten
och fysisk miljo i 6vrigt ska anvindas s att en fran ekolo-
gisk, social, kulturell och samhallsekonomisk synpunkt
langsiktigt god hushéllning tryggas (miljobalken 1 kap. 1§).
En verksamhet som tar mark eller vattenomrade i an-
sprak ska lokaliseras till en plats som ar lamplig med hansyn

till att andamalet ska kunna uppnés med minsta intrang
och oldgenhet for manniskors hilsa och miljon. (1 kap. 69)

Hushdllningsbestimmelser

Miljobalkens bestimmelser om hushéllning med mark och
vatten foreskriver att mark- och vattenomraden ska anvéin-
das for de andamal som dr mest lampade utifran varje om-
rades beskaffenhet och lage och utifran de behov som finns.
Stora omréden som ar opéaverkade eller ndstan opaverkade
av exploatering ska s& langt mojligt skyddas mot atgérder
som kan skada omrédenas karaktdr. Omraden som &r sir-
skilt kdnsliga fran ekologisk synpunkt ska si langt mojligt
skyddas mot ingrepp som kan skada naturmiljon (3 kap.
1-359).

Hushéllningsbestimmelserna innebdr vidare att omra-
den som har betydelse ”fran allmén synpunkt” pa grund av
sina naturvarden eller kulturvirden eller med hansyn till
friluftslivet sa langt som mojligt ska skyddas mot atgérder
som skadar dessa varden (3 kap. 6).

Riksintressen

En viktig del av miljobalkens hushéllningsbestammelser
och ett verktyg for att styra olika verksamheter till basta
mojliga platser dr de sd kallade riksintressena.

Miljobalken ger mojlighet att peka ut riksintressen for
en rad varden och verksamheter, bland annat:
® rennéringen (3 kap. 59)
® naturvard, kulturminnesvérd och friluftsliv (3 kap. 6§)
® mineralutvinning (gruvdrift etc) (3 kap. 7§)

m industriell verksamhet, energiproduktion, kommunika-
tioner, vattenforsorjning och avfallshantering (3 kap. 8§)
m totalforsvaret (3 kap. 99).

Miljobalken pekar inte ut ndgra geografiskt avgransade
omréaden som riksintressen for dessa andamal, utan det gors
avolika myndigheter med stod av balken. Sd har exempelvis
Energimyndigheten definierat omraden av riksintresse for
vindkraften med st6d av 8§, och Naturvardsverket har av-
gransat riksintressen fér naturvard med stod av 6S.
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Grundregeln ér att dessa riksintressen ska skyddas mot
atgarder som kan skada eller forsvara for det virde eller den
verksamhet som riksintresset avser. Det finns dock ingen-
ting som hindrar att flera riksintressen 6verlappar varandra.
I praktiken dr detinte ovanligt med sadana krockar mellan
riksintressen. Miljobalken foreskriver att om ett omréde dr
av riksintresse for flera oférenliga andamal ska foretrade
ges "at det eller de andamal som péd lampligaste sétt framjar
en langsiktig hushdllning med marken, vattnet och den
fysiska miljon i 6vrigt" (3 kap. 109). I sadana fall blir det
alltsa en avvidgningsfraga i samband med planprocessen
eller tillstandsprovningen vilket eller vilka riksintressen
som ska fa styra markanvandningen. Riksintressen for for-
svaret har dock alltid foretrade (3kap 10§).
I miljobalkens fjarde kapitel pekas en rad geografiskt
avgransade omraden av riksintresse for olika varden eller
verksamheter ut. De har generellt en starkare stdllning dn
deriksintressen som pekats ut av myndigheter med st6d av
reglerna i kapitel 3. Exploateringsprojekt och andra ingrepp
i miljoén far bara ske om det inte méter nagot hinder i de
riksintressen det géller och om det kan ske pa ett satt som
“inte patagligt skadar omradenas natur- och kulturvarden”.
Avbetydelse i samband med vindkraft ar framst:
= riksintressen for turism och rorligt friluftsliv (4 kap. 29).
I dessa omraden ska sarskilt det rorliga friluftslivet "be-
aktas” nar man bedomer om ett ingrepp ar tillatligt, (3
kap. 6§), men det finns inget uttryckligt forbud mot vare
sig vindkraft eller andra typer av exploatering.

= vissa kustomraden och skargérdar i Bohusldn, Sméland,
Ostergotland och Angermanland (4kap. 3§). Inom dessa
omraden far vindkraftanlaggningar som kraver tillstind
enligt Miljobalken inte byggas.

= vissa fjallomraden (4 kap. 5$). Inom dessa omraden ska
bebyggelse bara tilldtas om det behovs for rennéringen,
den bofasta befolkningen, vetenskaplig forskning eller det
rorliga friluftslivet.

Nastan alla riksintressen finns redovisade pd karta i

Vindbrukskollen (adress se sidan 11). De viktigaste i vind-
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kraftsammanhang finns ocksa i det kartverktyg som
ingar i detta material. Forsvarets riksintressen finns pa
http://'www.forsvarsmakten.se/sv/om-myndigheten/sam-
hallsplanering/riksintressenl.

Naturskyddade omréden

Miljobalken innehaller regler for en rad olika former for
skydd av naturomraden: nationalparker, naturreservat, kul-
turreservat, strandskydd och Natura2000-omréaden (kap. 7).
Samtliga dessa skyddsformer kan ha betydelse for vindkraf-
tetableringar. Den som soker tillstand eller gér anméilan om
vindkraftetablering ar skyldig att redovisa om det plane-
rade projektet ber6r ett skyddat omrade.

Natura 2000-omraden

Natura 2000-omréaden dr omraden som Sverige anmalt till
EU-kommissionen enligt fageldirektivet eller art- och ha-
bitatdirektivet. Alla nationalparker och naturreservat ar
Natura 2000-omraden, men det finns ocksa Natura
2000-omraden som inte dr skyddade som nationalpark eller
reservat. De skyddas och skots inom ramen for andra be-
stimmelser 4n de som giller for nationalparker och reservat
(se nedan). Totalt finns 6ver 4 000 Natura 2000-omréaden i
Sverige. Sammantaget omfattar de drygt sex miljoner hek-
tar, vilket motsvarar ndrmare 15 procent av Sveriges yta.
Sverige kan inte upphéva ett Natura 2000-omrade utan att
forst samrada med EU-kommissionen (7 kap. 28§).

I miljobalken kallas Natura 2000-omraden “sarskilt
skyddsomrade” om de dr utpekade med stod av fageldirek-
tivet och "sarskilt bevarandeomrade” om de dr utpekade
med stéd av art- och habitatdirektivet (7 kap. 27-28§). De
har ett starkt skydd dven i de fall de inte dr nationalparker
eller reservat. Detkravs sdrskilt tillstand for att vidta atgar-
der som kan skada de virden som ska skyddas, och tillstand
far i normalfallet inte ges om det leder till sadana skador (7
kap. 28§). Tillstandskravet giller inte bara for verksamheter
inom omradet, utan ocksé f6r verksamheter som ligger ut-
anfor, men som dndé kan orsaka betydande stérningar i
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omradet. Vanligen dr det lansstyrelsen som provar drenden
om intrdng i Natura 2000-omraden.
Nir det giller Natura 2000-skydd ar det viktigt att forsta att
det endast ar de virden som utpekats i den sé kallade beva-
randeplanen som skyddats, till exempel vissa naturtyper
("livsmiljoer”) eller arter. Det kan alltsa i vissa fall vara till-
litet att bygga vindkraftverk i ett Natura 2000-omréade, om
det till exempel bara ar en sjo som skyddats i omradet.
Isdrskilda fall kan tillstand ges for verksamheter i Natura
2000-omréden, dven om de leder till skador pa naturvar-
dena. Det kan ske om det saknas alternativa 16sningar, om
det finns ett stort allmanintresse och tvingande skl eller
om det handlar om atgérder for att kompensera forlorade
miljovarden. Tillstand i dessa undantagsfall kan bara ges
om regeringen tillater det (7 kap. 299).

Biotopskyddsomraden

Sma omraden som ar sarskilt virdefulla som livsmiljoer f6r
hotade vixt- eller djurarter (eller sarskilt skyddsvirda av
andra skal) kan skyddas som biotopskyddsomraden (7 kap.
11§).

Biotopskyddsomraden ar alltsé sma (ofta enstaka hektar),
men i gengild dr de manga - 6ver 6 000. Sammanlagt om-
fattar de drygt 19 000 hektar. De allra flesta finns pa skogs-
mark.

Pajordbruksmark omfattas bland annat stenmurar, smé-
vatten, akerholmar och alléer av generellt biotopskydd. De
enskilda objekten finns alltsd inte utpekade i myndighets-
beslut eller pa kartor.

Det finns inga sdrskilda regler for tillstindsprévning av
verksamheter i eller ndra biotopskyddsomréaden, men man
kan fa dispens for atgarder eller verksambheter i ett biotop-
skyddsomrade, om det finns sarskilda skal for detta (7 kap.
7§). Dispensen ges av den myndighet som bildat biotop-
skyddsomrédet, efter en bedomningivarje enskilt fall. Det
avgorande ér vilka naturvirden som motiverar skyddet och
hur de kan komma att péverkas av en verksamhet i eller nara
biotopskyddsomradet.

Ofta, men inte alltid, inrittas ett biotopskyddsomrade
dérfor att man vet att omradet hyser en eller flera rodlistade
vaxt- eller djurarter. Miljobalkens regler om artskydd kan
dérfor ocksé ha betydelse for vad som kan eller inte kan
tillatas i eller i ndrheten av ett biotopskyddsomrade.

Kulturreservat

Kulturreservat anvinds for att skydda kulturlandskap som
préglas av aldre tiders havd och som innehaller vardefulla
landskapselement (7 kap. 9§). Det finns dnnu ganska fa
kulturreservat i Sverige (farre an 100), och flera avdem finns
i stadsmiljoer.

Det finns inga sérskilda regler for tillstindsprévning av
verksamheter i kulturreservat, men lansstyrelsen kan ge
dispens for verksamheter eller atgirder i reservatet, om det
finns sarskilda skl for detta (7 kap. 7§).

Strandskyddsomréaden

Vid hav, sjoar och vattendrag giller generellt strandskydd
inom 100 meter fran strandlinjen (7 kap. 13-14§). Strand-
skyddet kan utokas till 300 meter, vilket har gjorts pA méanga
hall.

Inom strandskyddsomrade far man inte uppfora nya bygg-
nader eller vidta atgiarder som hindrar allménhetens till-
trade till stranden. Man far heller inte géra nagot som vi-
sentligt férsamrar livsvillkoren fér vixter och djur (7 kap.
169).

Det finns mojlighet att ge dispens fran strandskyddet om
det finns sérskilda skil for detta. Skélen finns uppraknade
i Miljobalken (7 kap. 18§). Oftast 4r det kommunen som
beslutar om strandskyddsdispens, i vissa fall lansstyrelsen.

Enligt en specialregel géller inte strandskyddet f6r verk-
samheter som har tillstdnd enligt miljobalken (7 kap. 175).
Vid etablering av tillstandspliktig vindkraft inom strand-
skyddsomrade provas alltsd strandskyddet som en del av
tillstdndsprocessen, inte separat som nar det giller andra
typer avskyddade omraden.

13
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Skydd fér fauna och flora - Artskyddsférordningen
Miljobalken innehaller bestimmelser om skydd for vaxt-
och djurarter (18 kap.), men de viktigaste reglerna pa om-
radet finns i artskyddsforordningen (2007:845). Genom
artskyddsforordningen inférlivas artskyddsbestimmel-
serna i EU:s fageldirektiv och art- och habitatdirektiv i
svensk lagstiftning. Direktiven innehaller listor pa arter
som dr skyddade. Samma arter, plus ytterligare négra, finns
ienbilaga till artskyddsférordningen. Enligt férordningen
(4§) ar det forbjudet att avsiktligt finga, doda eller stora djur
avdessaarter. Man far inte heller forstora eller samlain dgg
i naturen, och inte stora eller forstora djurens fortplant-
ningsomraden eller viloplatser.

Forbudet att jaga eller fanga djur géller forstés inte for
arter som enligt annan lagstiftning far jagas eller fiskas.

Bland de ménga arter som finns med i bilagan ér fladd-
ermoss samt ornar och andra rovfaglar av sirskild bety-
delse nir det géller vindkraft. Samtliga arter i dessa grupper

Tillstdnd och anmalan

Vindkraftverk som kraver tillstand fran lansstyrelsen:

m Grupper av tva eller fler vindkraftverk om alla ar 6ver 150 me-
ter.

= Grupper av sju eller fler vindkraftverk 6ver 120 meter.

Enligt de invecklade reglerna i miljoprovningsférordningen 21
kap. 10 § och 11 § kan dven enstaka vindkraftverk avdenna hojd
blitillstandspliktig om de placeras nara andra vindkraftsverk.
Hojden géller inklusive rotorblad.

Vindkraftverk som ska anmalas till kommunen:
m Enstaka vindkraftverk pa land hogre @n 50
m Tva eller fler vindkraftverk

Om det ror sig om sa hoga eller manga vindkraftverk att de kra-
ver tillstand fran lansstyrelsen, sa ar det forstas det som galler
(ovan). Vindkraftverk som placeras i narheten av andra vind-
kraftverk kan ocksa blianmalningspliktigt, se miljoprévnings-
forordningen 21 kap. 12 8.

Se garna vidare pa Energimyndighetens webbsida www.vindlov.
se for mer information om gransdragningen mellan olika typer
av vindkraftverk.
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finns med i bilagan och omfattas alltsa av artskyddsforord-
ningens bestimmelser.

Linsstyrelsen kan ge dispens fran artskyddsférordning-
en. Dispens kan ges om det inte finns ndgon annan lamplig
16sning och om det inte férsvarar uppritthallandet av gynn-
sam bevarandestatus for arten. "Gynnsam bevarandesta-
tus” och “annan limplig 16sning” ar begrepp som anvands
i EU:s art- och habitatdirektiv.

Tillstand enligt Miljobalken

For anldggningar med tva eller flera stora vindkraftverk
krivs som namnts tillstand enligt miljobalken. Tillstinds-
provningen gors avldnsstyrelsen.

Miljobalken stiller en lang rad krav pa tillstandsforfa-
randet. Ett viktigt krav ar att ansdkan ska innehalla en mil-
jokonsekvensbeskrivning (MKB). Som ett led i upprittan-
detav MKB:n dr den s6kande skyldig att genomféra samrad
med dem som kan beroras av projektet.

Samrad

Samréd ska genomféras i god tid innan miljékonsekvens-
beskrivningen sammanstills och tillstandsansokan gors.
Fore samradet ska sokanden lamna uppgifter om projektets
lokalisering, omfattning och utformning, och om dess for-
utsedda miljopaverkan. Uppgifterna ska lamnas till lans-
styrelsen och till de enskilda som berdrs, exempelvis mark-
agare (6 kap. 4§). Det finns alltsa ingen skyldighet for
sokandenattaktivtforse exempelvisNaturskyddsféreningen
med samradshandlingarna. Daremot dr sokanden skyldig
attsamrada med “den allménhet och de organisationer som
kan bli berorda” (6 kap. 4§), och dit rdknas Naturskydds-
féreningen och andra miljdorganisationer. Samrad kan ske
genom 6ppna méten, men ocksé genom att berorda parter
ges mojlighet att lamna skriftliga synpunkter.

Nir tillstdndsansokan s& smdningom lamnas in ska den
innehélla en redogorelse for det samrad som skett. Samrads-
redogorelsen ska bland annat innehélla uppgifter om vilka
krav pa utredningar som framforts under samradet. Om
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sddana krav inte tillmotesgétts ska samradsredogorelsen
redovisa varfor.

Det dr viktigt att komma ihag att syftet med samréadsfor-
farandet inte 4r att prova om ett projekt ska tillatas eller inte,
utan framst att fa fram ett sa fullstindigt underlag som
mojligt for lansstyrelsens tillstindsprovning i ett senare
skede.

Miljokonsekvensbeskrivningar

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska innehélla

® en beskrivning av verksamheten,

® en beskrivning av hur skador ska undvikas eller minskas,

» de uppgifter som behovs for att verksamhetens inverkan
pé ménniskors hilsa och milj6 ska kunna bedomas,

® alternativa utformningar av verksamheten och ett noll-
alternativ, d vs konsekvenser av att inte etablera verksam-
heten.

Det finns ocksé krav pé att MKB:n ska innehélla en icke-
teknisk sammanfattning, det vill siga en text som kan for-
stas dven av lekmén (6 kap. 7§).

Kraven pé genomlysning av verksamhetens effekter pé
hélsa och miljo ar langtgaende. MKB:n ska innehélla fakta
om befolkning, fauna, flora, mark, vatten, luft och materi-
ella tillgdngar som berors. Den ska ta hansyn till landskapet,
det arkitektoniska och arkeologiska kulturarvet och sam-
verkan mellan dessa faktorer. Beskrivningen av verksam-
hetens miljo- och hélsoeftekter ska inte bara ta upp de di-
rekta effekterna, utan ocksa varje indirekt, sekundédr och
kumulativ eftekt, savil pa kort som lang sikt och oavsett om
effekten ér tillfallig eller bestdende. Bdde negativa och po-
sitiva effekter ska beskrivas.

MKB:n bor ocksa redovisa eventuella svarigheter med
att uppratta en MKB som uppfyller kraven. Det kan exem-
pelvis vara brist pa kunskap om omradets fauna och flora
eller om befarade miljoeffekter.

Om ett vindkraftsprojekt inte har ”betydande miljopa-
verkan” dr kraven pA MKB:ns innehall inte lika detaljregle-
rat, men den ska dnda vara sa utforlig som kréavs for att

klarldgga effekterna pd bland annat manniskor, véxter, djur,
mark och landskap.

Det dr sokanden (oftast vindkraftsbolaget) som ansvarar
for att ta fram MKB:n och stér for kostnaderna. Om sokan-
den inte vill genomféra de undersokningar eller utredning-
ar som krévs i samband med samradet ligger det pa sdkan-
den att visa att kraven inte dr rimliga.

I samband med tillstindsprovningen ska lansstyrelsen
avgora om MKB:n uppfyller kraven och detta ska meddelas
iett sdrskilt beslut, eller i samband med tillstandsbeslutet.

Tillstandsprévning

Nir samréadet dr genomfort och miljokonsekvensbeskriv-
ningen klar kan exploatoren limna in en ansékan om till-
stand for den miljofarliga verksamheten, i detta fall vind-
kraftparken. For landbaserad vindkraft provas tillstandet
av ldnsstyrelsen, medan mark- och miljodomstolen prévar
vattenbaserad vindkraft. P4 lansstyrelserna tas beslutet av
miljoprovningsdelegationen. Delegationens beslut fattas av
en ordférande, som ar jurist, och en miljosakkunnig. Stora
delar av den praktiska handlaggningen av drendet skots av
en handldggare pé lansstyrelsens miljoskyddsenhet.

Miljobalken foreskriver att myndigheten ska annonsera
iortstidningen eller pa annat sitt uppméarksamma alla som
kan beroras av en verksamhet pa drendet, sa att de far till-
talle att yttra sig (19 kap. 49). Det sker alltid ndr en ansdkan
lamnats in, men ocksa vanligen nar samrdd paborjas. Det
ar ocksa vanligt att den som sokt tillstindet annonserar i
samband med samrédet.

Tillstand till vindkraftverk far bara ges om den ber6rda
kommunen medger det (16 kap. 4§). Kommunen har alltsa
vetoratt mot vindkraftanldggningar som kréver tillstand.

En verksamhet som fatt tillstand har ett starkt skydd (24
kap. 16). Villkoren for verksamheten regleras i tillstindet,
och myndigheterna kan inte stélla hogre krav. Tillstindet
eller villkoren kan visserligen omprovas, men det sker
mycket séllan. Tillstandsbeslut kan liksom andra myndig-
hets- eller domstolsbeslut 6verklagas.
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Specialregler om tillstaindsprévning

Om en vindkraftpark kan antas medfora sarskilt stora mil-
joeftekter, eller om den kan paverka ett Natura 2000-om-
rade mer 4n obetydligt, kan regeringen ta over tillstands-
provningen. Enkommun somberérs aven sidan anldggning
kan ocksa begira att den prévas av regeringen. Regeringen
provar i sa fall om anldggningen kan tillatas eller ej.
Villkoren for verksamheten faststélls i sédana fall av mark-
och miljodomstolen. Dessa specialregler i miljobalken till-
lampas sillan.

Anmdilan enligt miljébalken

For miljostérande verksamhet av mindre omfattning krévs
inte tillstand enligt miljobalken, utan endast en anmalan,
som dé gors till kommunen. For vindkraft gar gransen som
ndmnts vid

w tva vindkraftverk hogre én 150 meter.

® sju vindkraftverk ldgre 4n 120 meter.

Mindre anldggningar 4n s handlidggs alltsé genom an-
mélan enligt Miljobalken. Om det handlar om att bygga ut
en befintlig tillstdndspliktig vindkraftpark ytterligare kravs
dock alltid tillstand, &ven om det bara giller enstaka verk.

Anmalan ska skickas in till kommunen i god tid.
Sokanden far paborja verksamheten tidigast sex veckor efter
attanmadlan gjorts. (9 kap. 6¢§).

Anmilan ska bland annat innehalla:

m uppgifter om var vindkraftverken ska byggas,

m uppgifter om verkens hojd och andra tekniska uppgifter,

® en beskrivning av hur verksamheten paverkar natur- och
kulturmiljéer, sirskilt riksintressen enligt 3 och 4 kap.
Miljébalken och skyddade omréden enligt 7 kap.,

® redogorelse for de vigar och ledningar som behovs for
uppforande och drift,

® en landskapsanalys (fotomontage eller likande) som visar
hur anldggningen syns i landskapet,

® berdkning av buller, skuggning och reflexer.

Det finns inget lagkrav pa miljokonsekvensbeskrivning

vid anmailan, men kommunens miljondmnd kan kréiva en
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fullstandig MKB eller de utredningar som den anser behovs.

Organisationer — exempelvis naturvardsorganisationer
- och enskilda som kan ha ett sarskilt intresse av drendet ska
“pélampligt sitt och i skdlig omfattning” fa tillfalle att yttra
sig 6ver en anmadlan. Det innebar ett mindre omfattande
och reglerat forfarande d4n samradsplikten vid tillstandsa-
renden.

Kommunen kan komma fram till fyra olika beslut i sin
behandling av en anmailan:
® aystd fran invdndningar, vilket innebdr klartecken for

exploatoren, forutsatt att det finns bygglov (se nedan).

® besluta om forsiktighetsmatt och restriktioner for anldgg-
ningen

® siga nej till anldggningen.

m kriva att sokanden begir tillstand enligt Miljobalken, om
kommunen bedomer att det finns risk for betydande ola-
genheter for hilsa eller miljo.

Vindkraftanldggningar som ar anmilningspliktiga
(utom sa kallade miniverk, se nedan) kraver ocksé bygglov,
som provas avkommunen med st6d av plan- och bygglagen.
Tillstandspliktiga anlaggningar kréiver inte bygglov, men
som namnts far lansstyrelsen inte ge tillstand utan kom-
munens medgivande.

Den som bygger vindkraft efter ett anmalningsforfa-
rande har inte samma skydd for sin verksamhet som den
som har tillstand. Tillsynsmyndigheten kan nér som helst
ga in och stilla villkor for verksamheten eller till och med
térbjuda den. Dérfor soker en del exploatorer frivilligt om
tillstand dven f6r anldggningar som bara dr anmalnings-

pliktiga. Miljobalken medger ett saidant férfarande.

Plan- och bygglagen

- vindkraft i den kommunala planeringen

En kommun har i princip makten 6ver vindkraftetablering
inom sina grinser. Tillstandsmyndigheterna far inte saga
jatill storre vindkraftparker mot kommunens vilja. Mindre
anldggningar kontrollerar kommunen genom bygglov och
beslut vid anmalan om vindkraftprojekt.
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Det som styr en kommuns beslut om markanviandning
ar olika kommunala planer, som tas fram och beslutas enligt
plan- och bygglagen.

Oversiktsplan

Grunddragen f6r hur kommunens mark- och vattenom-
rdden ska anvédndas redovisas i kommunens 6versiktsplan.
Alla kommuner maste ha en versiktsplan som tacker hela
kommunens yta, och planen ska vara aktuell. Kom-
munfullmiktige ska minst en gang varje mandatperiod ta
stallning till om planen &r aktuell, eller om den behover
revideras eller kompletteras.

Oversiktsplanen kan ange omraden som ar limpliga eller
olampliga for vindkraftetablering. Detta kan ocksa goras i
ett sa kallat tematiskt tillagg till 6versiktsplanen, ofta kall-
lat vindbruksplan. Manga, men inte alla, kommuner har
idag faststallda vindbruksplaner.

Oversiktsplanen ir inte juridiskt bindande. Det innebar
alltsd att kommunen kan sdga nej till vindkraft dven i om-
raden som dr utpekade f6r sadana etableringar i planen, men
ocksa att den kan godkanna etableringar utanfoér de omra-
den som pekas ut i planen. I praktiken har dock 6versikts-
planen stor tyngd, bade for kommunens beslut och for lans-
styrelsernas och domstolarnas tillstindsprovning.

Planeringsprocessen
Processen med att ta fram eller dndra en 6versiktsplan ar
noga reglerad i lagen. Kommunen ska inledningsvis sam-
rada med ldnsstyrelsen, organ som har ansvar for planering
i regionen och berérda grannkommuner. Organisationer
och enskilda medborgare ska ocksa ges mojligheter att
lamna synpunkter. Det kan ske exempelvis genom 6ppna
moten eller mojligheter att limna synpunkter skriftligt.
De synpunkter som kommer fram under samradet sam-
manstallsien samradsredogorelse. Darefter ska planen stél-
las ut under minst tva mdnader. Kommunen ska annon-
serailokaltidningen om att planen stills ut. Oversiktsplanen
kan stdllas uti kommunhuset, i stadsbiblioteket eller nagon

annan offentlig lokal. Oftast finns planen ocksé tillganglig
pa kommunens hemsida.

Under utstallningstiden kan den som vill ldmna skrift-
liga synpunkter pa planforslaget.Oversiktsplanen faststalls
slutligen av kommunfullméktige.

Kraven pa samrad och utstallning géller fullt ut &ven for
alla dndringar och tillagg till oversiktsplanen.

Omrddesbestdmmelser
Omrédesbestimmelser r ett verktyg for att 6verfora rikt-
linjerna i 6versiktsplanen till juridiskt bindande bestdm-
melser. Det ar avsett att anviandas nir bestimmelser behovs
i bara nagot eller nagra fa avseenden. I praktiken anvands
omradesbestimmelser ganska sédllan. Nar det krédvs mer
fullstandiga regler f6r vad man far eller inte far gora med
ett markomrade anvidnder man detaljplaner.
Omradesbestammelser far inte strida mot 6versiktspla-
nen.

Detaljplan
Syftet med en detaljplan ar att reglera hur den fysiska miljon
inom ett begridnsat omrade ska anvdndas, exempelvis f6r
bebyggelse, gator, industribyggnader eller parker. Detalj-
planer tas fram och faststills av kommunen och ar juridiskt
bindande.

En detaljplan ska givetvis vara férenlig med &versikts-
planens riktlinjer f6r markanvandningen.

Vindkraftanldggningar kréaver bara detaljplan i omraden
dar det rader stor efterfragan pa mark for byggnader eller
andra anlaggningar (PBL kap.4, 3§). Nér vindkraftparker
ska byggas i glesbebyggda omraden, som pé jordbruksslat-
ter eller i skogar, behovs alltsd vanligtvis ingen detaljplan.
Det ar i praktiken kommunen som avgor om det kravs de-
taljplan eller inte.

Nir det inte kravs detaljplan for att fa bygga vindkraft-
verk krivs det oftast bygglov.
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Bygglov
I de flesta fall kravs bygglov f6r vindkraftverk. Det finns tva

undantag:

= riktigt sma verk (ldgre dn 20 meter och med rotordiame-
ter under tre meter).

® anlidggningar som kréver tillstand enligt Miljobalken.

Bygglov provas avkommunen. Nir det galler tillstands-
pliktiga anldggningar finns en specialregel som siger att
tillstand inte far ges mot kommunens vilja (Miljobalken 16
kap. 4§). Aven nir det inte krévs bygglov har alltsé kommu-
nen sista ordet.

Om vindkraftverket planeras inom ett omréde med de-
taljplan (vilket 4r mindre vanligt) 4r det planens bestim-
melser som styr. Det finns ocksa allménna riktlinjeri plan-
och bygglagen om bland annat sékerhet, storningar och
hénsyn till landskapsbilden som kommunen maste ta han-
syn till.

Utanfor detaljplanelagt omrade ska kommunen ta stall-
ning till bygglovsansoékan med utgédngspunkt fran over-
siktsplanens riktlinjer och de allmanna riktlinjernai plan-
och bygglagen. Dessutom ska hushallningsbestimmelserna
i Miljobalken (kap 3 och 4) tillimpas (se sidan 13).

Det ricker inte att bedoma om ansékan ér i linje med
oversiktsplanen eller vindbruksplanen. Kommunen maste
behandla varje ansokan utifran de speciella férutsittning-
arna i varje enskilt fall. Bygglovet maste motiveras utifran
lagstiftningen, 6versiktsplanen och den aktuella platsen f6r
anldggningen. Att ett omréde dr utpekat som lampligt for
vindkraftetablering i 6versiktsplanen innebir alltsa inte
obetingat klartecken for etablering av vindkraftinom om-
radet oavsett utformning och lokalisering.
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Vindkraftivatten

Vindkraftutbyggnad ivatten - till havs eller i sjéar — kréver
tillstdnd f6r miljofarlig verksamhet enligt Miljobalken pa
samma sitt som storre vindkraftverk och vindkraftparker
péland ( Miljobalken 9 kap.). Dessutom krévs tillstand for
vattenverksamhet (11 kap.). Tillstand for vattenverksamhet
ges av mark- och miljodomstolen. Normalt samordnas
provningen i sadana fall, sa att domstolen gér bada prov-
ningarna.

Proceduren ér i huvudsak densamma som for tillstind
tor miljofarlig verksamhet, med krav pa samrad och milj6-
konsekvensbeskrivning.

Det behovs inte bygglov for vindkraftetablering i vatten.
Diéremot har kommunen, precis som vid tillstandspliktig
vindkraftetablering pa land, vetoritt.

Kallor:

Naturskyddsféreningen: Paverka vindkraftetableringen i din
kommun. Kretshandledning.

Rubenson, S 2008: Miljdbalken. Norsteds juridik.

www.energimyndigheten.se/sv/Press/Nyheter/
Nyhetsarkiv-2009/Fran-och-med-den-1-augusti-2009-galler-
nya-regler-for-provning-av-vindkraftverk/

www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/Sv/samhallsplanering-
och-kulturmiljo/energi/Vindkraft/Tillstandsprocessen/Pages/
Tillstand-Vindkraft.aspx

www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog-och-miljo/
Skyddad-skog/Biotopskyddsomraden/

www.boverket.se/Planera/Kommunal-planering/Oversiktsplan

www.vindlov.se
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5. Miljdaspekter pa vindkraft

Positiva miljoeffekter

Nir man diskuterar vindkraftens miljopaverkan ar det vik-
tigt att halla de positiva miljoeffekterna av férnybara ener-
gikillor i minnet. Det finns goda miljoskal att bygga ut
vindkraften. Ett stort vindkraftverk i ett bra vindlage kan
producera 5 000 MWh per ar. Om samma mangd el hade
genererats i ett kolkraftverk hade detlett till utslapp av om-
kring 5 000 ton koldioxid, 14 ton svaveldioxid och 13 ton
kvaveoxider, plus miljeffekter i samband med brytning och
transporter av kol.

Mot detta kan forstas invandas, att det inte ar givet att
valet star mellan vindkraft och fossila branslen. Om alter-
nativet istdllet 4r energieffektivisering star sig vindkraften
—liksom alla andra energikallor - slatt fran miljosynpunkt.
Den kilowattimme el som aldrig behover produceras ar
alltid den miljomassigt bésta. Enligt Naturskydds-
foreningens beddmning krévs dock bade en storsatsning pa
effektivisering och en utbyggnad av vindkraften om Sverige
ska klara elférs6rjningen samtidigt om vi avvecklar kdrn-
kraften och bevarar de orérda vattendragen.

Effekter pa biologisk mangfald - allmant
Vindkraftverk kan paverka den biologiska mangfalden pé
tre olika sitt:

Olyckor. Faglar och fladderméss dodas vid kollisioner
med vindkraftverk, i férsta hand genom att de flyger ini den
roterande rotorn. Aven kollisioner med tornen har rappor-
terats. Rotorbladen pé ett stort vindkraftverk ror sig genom
luften i hastigheter upp till 350 kilometer i timmen, vilket
betyder att inte ens skickliga flygare som rovfiglar och flad-
dermoss har méjlighet att undvika dem.

Biotopforluster. Etablering av vindkraft innebar biotop-
forluster, inte minst genom det nat av vagar som dr en del av
allavindkraftparker. Sdrskilt vid etablering i skogsomrdden
kan forluster och uppsplittring (fragmentering) av biotoper
for storningskansliga arter vara en miljoeffekt som maste
beaktas. Dessutom undviker ménga arter omraden med
vindkraftverk, vilket innebar att viktiga miljoer (hack-

ningsomraden, spelplatser, rastplatser, fodos6ksomraden)
i praktiken gar férlorade, &ven om biotoperna inte skadas
eller forstors rent fysiskt.

Barridreffekter. Barridreffekter innebir att vindkraft-
verk eller vindkraftparker fungerar som hinder {or i forsta
hand passerande faglar. Faglarna véljer en annan véig. Det
minskar kollisionsrisken, men kan samtidigt leda till Iang-
re flygvdgar under flyttningen eller mellan hackningsplatser
och fédosoksomraden. Det innebir i sin tur att faglarnas
energiférbrukning okar, vilket kan paverka hickningsfram-
gangen och darmed pa sikt populationerna negativt.
Barridreffekter kan vara olika kraftiga, frin sma korrige-
ringar av flygvégar, som paverkar energiférbrukningen mi-
nimalt, till att livsmiljoer fragmenteras och faglar i prakti-
ken utestangs fran omrdden bakom barridren.

Arten och omfattningen av effekterna varierar mellan
olika grupper av organismer.

Effekter pa faglar

Olyckor

Att faglar dodas i kollisioner med vindkraftverk, framst
med den roterande rotorn, har varit kint sedan linge, och
det finns ganska gott om data 6ver hur vanliga sidana olyck-
or ar vid vindkraftanldggningar pa land. For havsbaserad
vindkraft finns mycket lite data, vilket bland annat beror pa
svarigheterna att dokumentera olycksfall. Dodade faglar
blir inte liggande, utan flyter ivég.

Vid de flesta anldggningar sker ganska fa fagelkollisioner,
vid ett fatal sker ganska manga. Over 60 fagelolyckor per
vindkraftverk och ar har noterats vid en anldggning i
Spanien, och 6ver 20 i Belgien. Medianvirdet f6r Europa
och Nordamerika ar 2,3 dodade faglar per verk och ar.

Nya data frén vindkraftverken pd Nasudden pa Gotland
visar att de mindre verken i genomsnitt dodar 18 faglar per
ar, medan de storre dodar 30, mindre tittingar ordknade.
Rovfaglar dr overrepresenterade.

Det tycks inte finnas nagot samband mellan vindkraft-
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Kungsorn.

verkens hojd eller rotordiametern och antalet olyckor, dock
med ett viktigt undantag for rovfiglar (se nedan). Storre
verk medfor snarare att antalet olyckor per producerad MW
el minskar. Det finns heller ingenting som tyder pa att stora
vindkraftparker dodar fler faglar, raknat per verk, 4n sma
parker eller enstaka vindkraftverk.

Nattstrickande faglar kolliderar ibland med héga upp-
lysta byggnader, som master, broar eller fyrar. Man har
befarat att &ven vindkraftverk skulle kunna orsaka sidana
olyckor, dér faglarna dor sedan de krockat med tornet. Allt
tyder dock pa att fagelkollisioner med den snurrande rotorn
ar ett langt storre problem.

Placeringen har betydelse

Vindkraftverkens placering och den omgivande miljén har
stor betydelse for antalet kollisioner. Olycksfrekvensen ar
ofta hogre vid vitmarksomraden och i kustnira ldgen, samt

20

péabergstoppar, bergskammar eller andra platser med stora
hojdskillnader. Medianvérdet f6r antal kollisioner per verk
ocharar 6ver 15 vid vatmarker och kuster, och 4 i bergsom-
raden. I 6ppna jordbrukslandskap dr motsvarande siffra
1,4-1,8.

En orsaktill skillnaderna ar naturligtvis att det finns mer
faglar i vissa naturtyper dn iandra. Kuster och vitmarks-
omraden &r generellt fagelrika. I manga fall har ett sadant
samband kunnat pavisas, men inte alltid. Det finns alltsa
exempel pd 14g olycksfrekvens dven i fagelrika omraden. En
viktig forklaring till detta kan vara att det inte bara dr an-
talet faglar som exponeras for vindkraft som avgor olycks-
frekvensen. Det har ocksa stor betydelse vilka arter det rér
sig om.

De enskilda vindkraftverkens placering i terrangen kan
ocksd paverka olycksfrekvensen starkt. Det finns exempel
fran USA och Spanien, dér enstaka verk i storre vindkraft-

MIKE LANE /THINKSTOCK
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parker dodar langt fler faglar én de andra. Vilka faktorer
som ligger bakom detta har inte kunnat klarldggas.

I Tyskland ar 37 % av alla patriffade vindkraftdédade
faglar rovfaglar, foljt av tattingar (27 %), masfaglar (11 %),
duvor (7 %) och andfaglar (5 %). Det finns en rad felkéllor i
dessa siffror, bland annat att manga tittingar sannolikt inte
hittas, eftersom de ar sma. Det star anda klart att rovfaglar
och mésfaglar ar 6verrepresenterade i férhallande till deras
andel av den totala fagelfaunan, medan tittingarna saker-
ligen ar underrepresenterade, aven om man antar att mor-
kertalet ar stort. Aven honsfiglar kolliderar forhallandevis
ofta med vindkraftverk. De dr tunga i férhallande till sin
vingyta, och det ar kdnt att de jamforelsevis ofta flyger in i
exempelvis kraftledningar.

Det finns ingenting som tyder pé att faglar lar sig att
undvika vindkraftolyckor med tiden. Gamla vindkraftpar-
ker ar genomsnittligt lika olycksdrabbade som nya, och
aldre fagelindivider forolyckas i samma utstrackning som
ungfaglar.

Vilka arter drabbas?
De rovfagelarter som oftast dodas i vindkraftolyckor i
Tyskland ar i fallande ordning ormvrak, rod glada, havsérn
och tornfalk. I Sverige hade fram till 2010 doda rovfaglar av
minst sju arter hittats under vindkraftverk: r6d glada, havs-
orn, kungsorn, ormvrak, fiskgjuse, fjallvrak och duvhok.

Giiss, ander och tattingar undviker oftare vindkraftverk
och halleriallminhet storre sikerhetsavstand dn rovfaglar
och masfaglar gor, vilket kan vara en del av férklaringen till
att de senare dr Gverrepresenterade i statistiken. Vissa rov-
faglar, bland annat rod glada och havsérn, ror sig ofta myck-
et ndra vindkraftverk till synes utan att reagera pa faran.

Det finns data som tyder pa att antalet rovfagelskollisio-
ner 6kar med vindkraftverkens hojd och rotordiameter, ett
samband som inte finns for figlar generellt. Aven for rov-
faglar minskar dock antalet kollisioner per producerad
MWh el nér de enskilda verken blir storre.

Ingenting tyder p4 att flyttande rovféglar drabbas har-

dare dn stationdra. Det kan snarare vara tvirtom.

Ibland bedéms fageldodligheten vid vindkraftverk i rela-
tion till annan dodlighet bland faglar. En utbyggnad till
5 000 vindkraftverk i Sverige skulle innebéra att 11 500
taglar dodas arligen, om kollisionsfrekvensen férblir 2,3
faglar per verk och ar. Kollisioner med fonsterrutor bedéms
doda 500 000 faglar &rligen och kraftledningar kréver
200 000 offer. Antalet faglar som dodas i trafiken och av
tamkatter 4r 4nnu mycket storre — det handlar om atskil-
liga miljoner varje ar.

Aven om vindkraften utgor en liten risk for fagelfaunan
istortkan den fa negativa konsekvenser f6r sma fagelpopu-
lationer, genom att dodligheten i vindkraftkollisioner ad-
deras till andra hot mot populationerna. Det géller framst
rovfaglar. De érlanglivade och har ldg reproduktionstakt,
vilket gor att de dr jamfGrelsevis kdnsliga for okad dodlig-
het. 80-90 procent avalla doda 6rnar som hittas har dott av

Tabell 2. Uppmétta stérningsavstand for faglar vid vindkraftverk un-
der hackningstid och utom hackningstid. (Kélla: Naturvardsverkets
rapport 6467).

Storningsavstand
Fagelgrupp Medelvirde Variation Antal studier
(meter) (meter)

Hackningstid:
Ander 103 45-159 8
Vadare 203 30-376 32
Tattingar 65 0-190 105

Icke hdckningstid:
Héger 65 0-62 6
Svanar 150 19-289 8
Gass 373 146-559 13
Ander 230 89-371 30
Rovfaglar 38 0-87 29
Vadare 221 10-432 89
Masfaglar 105 0-286 21
Duvor 160 0-355 5
Tattingar 40 0-112 38
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ménniskorelaterade orsaker. Utover vindkraftolyckor ar
kollisioner med tdg och kraftledningar samt blyforgiftning
(pa grund av att ornarna dter paskjutna sjofaglar med bly-
hagel i kroppen) viktiga dédsorsaker.

Hinsyn till kungsorn

Schablonmassigt tillimpas ofta en buffertzon med 2-3 km
radie runt kungsérnsbon vid etablering av vindkraft. Det
finns ocksé domstolspraxis for buffertzoner kring bon av
andra rovfaglar, exempelvis fjallvrak. Det finns dock ingen
vetenskaplig grund for dessa generella sakerhetsavstand.
Det nationella atgidrdsprogrammet fér kungsorn forordar
att avstandet mellan kungsdrnens boplats och niarmaste
vindkraftverk bor anpassas till lokala forhillanden, en re-
kommendation som i praktiken kan vara svér att folja ef-
tersom det ofta saknas kunskap om hur 6érnarna ror sig och
anvinder landskapet.

En studie av 6rnar forsedda med GPS-sidndare i det norr-
lindska skogslandskapet visade att vuxna kungsornars
hemomréade under hiackningssdsongen varierade avsevart
istorlek. I genomsnitt var hemomradet 6ver 200 km?, vilket
motsvarar en cirkel med néstan atta kilometers radie. Boet
ligger langt ifrén alltid mitti hemomradet. Ornarna anvén-
der vissa naturtyper mer 4n andra och visar en forkarlek for
kalhyggen och glesare barrskogar pa lavmark, medan téta
ungskogar och myrmarker undviks. Branta sluttningar f6-
redras framfor flackare omraden.

Det bor ocksa betonas att detkan finnas andra omraden
som &r olampliga for vindkraftexploatering av hansyn till
kungsornen. Savil vuxna 6rnar som ungfaglar kan utanfor
héckningssdsongen gora langflygningar och uppehalla sig
pé helt andra platser an i hemomréadet. Omrédden med god
tillgang till f6da (i vissa fall genom utfodring) kan samla
ornar och andrarovfaglaribetydande mingd vintertid. Det
kan ocksa tdnkas att det finns korridorer eller rastplatser
som ar av sdrskilt stor betydelse for 6rnarnas flyttningro-
relser. Kunskap om detta saknas dock i nuliget.
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Habitatforluster

De studier som finns av habitatforluster for faglar vid vind-
kraftexploatering har gjorts i 6ppna miljoer, som jordbruks-
landskap, kuster och till havs. Det man studerat ar fageltit-
heten fore respektive efter vindkraftexploateringen. I drygt
hilften av de undersokta fallen var fageltatheten ofordndrad
eller hogre efter exploateringen, i 6vriga fall lagre. Monstren
skiljer sig 4t mellan olika fagelarter. Minskad fageltathet
under hiackningstid pavisas sdrskilt ofta for honsfaglar
(fasan och rapphona) och f6r vadare. Under andra delar av
aretédn hackningstiden 4r det vanligare med minskad fagel-
tathet nara vindkraftverk, i synnerhet for giss, ander och
vadare. Vid en vindkraftpark i Norge har havsérnspopula-
tionen paverkats negativt, inte bara genom att 6rnar dodas
i kollisioner, utan ocksé genom habitatforluster. Antalet
hickande par har minskat sedan vindkraftparken etablera-
des, och hackningsresultatet blir simre ju ndrmare parken
ornarna hickar.

Dethandlar hir om indirekta habitatforluster. Miljoerna
finnsiallt vasentligt kvar, men faglarna slutar anvinda dem,
eftersom de stors av vindkraftverken. Hur omfattande bio-
topforlusterna blir beror pa hur stora omraden faglarna
undviker pa grund av stérningen. Storningsavstanden va-
rierar mellan arter och platser, men ocksa inom arter och
mellan drstider. I regel dr storningsavstandet mindre 4n 500
meter, och ofta i spannet 100-200 meter. Ander och vadare
har forhallandevis stora storningsavstand, medan tittingar
har sma.

Om vindkraftetablering i andra naturtyper, som skog
eller fjall, ocksa innebér indirekta habitatférluster genom
storningseffekter ar foga kint.

Nir det giller direkta habitatforluster skiljer sig vind-
kraftexploatering inte fran andra typer av markexploate-
ring. Kraftverkens fundament och de hardgjorda ytorna
runt dem, liksom vignit, ledningar etc. paverkar relativt
sma ytor, men forandrar lokalt miljon i grunden. Vagnitet
ienvindkraftpark innebér ocksé fragmentering av habitat
som kan fa negativa effekter for vixt- och djurlivet, samt
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Ejder.

paverka hydroligin i omrddet. Det kanisin tur skada rikkarr
och andra vérdefulla vatmarksbiotoper. Lekplatser for
skogsfagel, botrid etc. kan skadas eller forstoras vid olamp-
lig lokalisering pa skogsmark. Effekter av detta slag disku-
teras ndrmare nedan.

Nar det giller havsbaserad vindkraft tycks lommar och
vissa havsfiglar (som sulor) undvika vindkraftparker.
Mojligen finns sadana tendenser dven hos tarnor och alkor.
Masar och skarvar soker sig daremot till vindkraftparkerna.

Havsbaserad vindkraft kan innebara forlust av fodosoks-
omraden for dykédnder (till exempel sjoorre) och lommar.
De undviker i vissa fall att fodosoka narmare vindkraftpar-
ker 4n nagra kilometer, dven om fodotillgangen dr god. Det
finns studier som visar att dykdnder undviker vindkraft-
parker bade under flyttningen och vinteruppehéllet. I
Nysted vindkraftpark i Danmark minskade antalet ejdrar
med mer dn 80 procent direkt efter att parken byggts, och
antalet fortsatte att minska dven sedan den tagits i drift.

Barridireffekter

Den enda storre sammanstillning som gjorts av barridref-
fekter av landbaserad vindkraft pa faglar visar att sddana
effekter observeradesi 104 av 162 studerade fall (62 procent),
och for 82 av 91 observerade fagelarter. Sammanstéllningen
ger dock inget matt pa hur stor barridreffekten var i de en-
skilda fallen, och grinsen for vad som ansags vara en bar-
ridreffekt sattes lagt. Om minst fem procent av antalet ob-
serverade individer av en art dndrade flygriktning eller h6jd
nar de ndrmade sig ett vindkraftverk bedomdes det som en
barridreffekt. I vilken man de observerade effekterna inne-
bar ndgon storning av praktisk betydelse for figlarna gar
inte att sdga.

Kunskaperna om barriéreffekter av landbaserad vind-
kraft4ralltsa begrdnsade. Det finns béttre data om havsba-
serad vindkraft och flyttande sjofaglar (mest ejder), bland
annat fran radarstudier. Resultaten visar att de flesta faglar
viljer att ta omvéagar runt vindkraftparker och dndrar sin
kurs redan pa nagra eller nagon kilometers avstand.

Nattetid kom kursandringen narmare vindkraftverken.

Runt 80 procent av alla faglar som passerade tva danska
vindkraftparker valde att ta en omvédg runt dem. Av strack-
ande ejdrar och andra sj6féglar i Kalmarsund passerade
bara tre procent av flockarna narmare vindkraftparken dn
500 meter.

Omvigar runt hinder betyder lingre flyttningsvég och
darmed 6kad energiférbrukning. Berdkningar fran en av
de danska studierna visar, att omvégen runt en vindkraft-
park forlanger ejderns totala flyttningsresa med 0,5-0,7 pro-
cent, vilket innebdr att energiforbrukningen okar lika
mycket. Det dr sannolikt en forsumbar skillnad. I ett scena-
rio med méanga vindkraftparker langs faglarnas flyttnings-
véagar kan den sammanlagda energikostnaden diremot
tankas fa konsekvenser for sjofagelpopulationerna. Vilda
djurarter hariallmanhetinga reserver av energi. Varje extra
anstrangning har ett pris i form av 6kad dodlighet eller
férsamrad reproduktionsframgang.

Effekter pa fladdermoss

Vindkraftverk paverkar fladdermoss framst genom olyckor,
dér fladdermdssen dodas av rotorbladen. Det dr ocksa ként
att fladderméss kan drabbas av de mycket kraftiga luft-
tryckssankningarna kring rotorbladen. Det ger ungefir
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samma typ av skador som dykarsjuka, och kan alltsé doda

fladderméss dven om de inte kolliderar med rotorbladen.
Barriareffekter och biotopforluster kan mojligen férekom-
ma, men kunskapen om sédana effekter ar mycket begran-
sad. De bedoms under alla omsténdigheter varalangt min-
dre problem dn den direkta dodligheten.

Det finns uppgifter om hur manga fladdermdss som
doédas per vindkraftverk och ar fran sévidl USA som Europa.
Siffrorna varierar mycket kraftigt, fran éver 60 fladdermdss
per verk och ar (ett fall i USA) ner till noll. Skillnaderna
beror framst p& hur vindkraftverken ar placerade. Flest
fladdermdss dodas av vindkraftverk pa hojder i skogsom-
raden (oavsett om det dr 16v- eller barrskog) och i kustnira
lagen. Dodligheten dr som lagst i flacka, tradlosa jordbruks-
omraden. Vindkraftverk som ligger inom 100-200 meter
fran en skog eller en tradrida har hogre olycksfrekvens dn
verk som placeras langre fran skogar och trad. Det finns inga
data som kan visa om @ven verk som placeras i anslutning
tillandraledlinjer i landskapet, som sjostrander, floder eller
vagar, dodar fler fladdermoss én genomsnittligt.

Fran skogsomraden i Tyskland har noterats i genomsnitt
18 dodade fladdermoss per vindkraftverk och ér, fran USA
annu fler i motsvarande lagen. I ett omvaxlande odlings-
landskap i ostra Tyskland dodade vindkraftverk i snitt 1,8
fladdermdss per 4r, i flackare och mer triadlosa jordbruks-
bygder i nordvéstra Tyskland ar siffran bara hilften sa hog.
I en kustnara vindkraftpark i Frankrike noterades 19 kol-
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lisioner per verk och ar. Olycksfrekvensen tycks ockséd vara
forhojd i narheten av vdtmarker: 8-10 olycksfall per verk och
ar har noterats i USA. Siftrorna bygger i vissa fall pé ett fatal
observationer och dr darfor osakra.

Fladdermusolyckor vid svenska vindkraftverk har inte
undersokts systematiskt i nagon stérre omfattning, men de
siffror som finns tyder pa att olycksfrekvensen ar ungefar i
nivad med den som konstaterats i Tyskland. Det finns dock
nyare data som tyder pa att antalet olyckor tidigare under-
skattats, och att i medeltal 10-12 fladderméss dodas per
vindkraftverk och &r i Sverige.

Morkertalet nar det géller dodade fladdermdss ar san-
nolikt stort. Djuren 4r smé och svéra att hitta och dessutom
kan manga dédade individer bli uppétna eller bortflyttade
av predatorer innan de hinner upptéckas.

Det verkar inte spela ndgon roll for olycksfrekvensen om
vindkraftverk placeras enskilt eller samlat. Verk i vindkraft-
parker dodar varken fler eller farre fladdermoss 4n enstaka
verk. Daremot dodar hoga vindkraftverk fler fladderméss
dnlaga. Har skiljer sig alltsa riskbilden for fladdermdss fran
den som giller for faglar. Olycksfrekvensen tycks rentav
stiga exponentiellt med vindkraftverkets hojd. Det innebér
alltsa att — exempelvis - tio procent hogre vindkraftverk
okar antalet fladdermusolyckor med betydligt mer dn sa.

Vissa fladdermusarter drabbas av vindkraftolyckor i
mycket stérre omfattning dn andra, och detta kan generellt
inte férklaras av att de ar vanligare dn andra arter. De arter
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som oftast dodas av vindkraftverk i sodra Sverige &r stor
fladdermus, graskimlig fladdermus, nordisk fladddermus
och dvirgfladdermus, varav de tva forstndmnda sannolikt
ar mest utsatta. Bada arterna forekommer i G6taland och
Svealand upp till Daldlven och dnnu ett stycke langre mot
norr lings kusten. Dvargfladdermusen har likartad utbred-
ning. Den nordiska fladdermusen finns i hela landet utom
i hogfjdllet, men dr ganska ovanlig langst i norr. Utéver
dessa arter kan ytterligare fyra mindre vanliga arter anses
sdrskilt utsatta fér vindkraftolyckor: Leislers fladdermus,
trollfladdermus, pipistrell och sydfladdermus. Fladdermoss
som jagar insekter i luften vid vindkraftverk tillhor ndstan
alltid ndgon av dessa atta hogriskarter.

Sju av de svenska fladdersmusarterna ér klassade som
hotade pa den svenska rodlistan, dock ingen av de “hog-
riskarter” som nimndes ovan. Hur forekomster av hotade
fladdermusarter skulle kunna paverkas av olampliga vind-
kraftlokaliseringar gér inte att forutse, men det finns all
anledning till forsiktighet.

Det finns, eller har &tminstone funnits, en utbredd upp-
fattning att det framst dr flyttande fladdermoss som dodas
av vindkraftverk, men det stimmer inte med de data som

finns. Stor fladdermus och trollfladdermus 4r lingdistans-
flyttare i Europa, men den mest drabbade arten i Sverige -
nordisk fladdermus - ér stationir. Detsamma giller pipist-
rellen, den art som oftast dodas av vindkraftverk i
exempelvis Schwarzwald.

Skalet till att de atta hogriskarterna drabbas mycket har-
dare dn andra far istéllet sokas i deras beteende. De har
langa, smala vingar och flyger i allménhet snabbt och gan-
ska rakt, vilket ar en anpassning till jakt i det fria luftrum-
met. Aven deras sonarsystem ar anpassat for jakt i miljoer
utan ménga storande féremal, som till exempel trad eller
markvegetation.

Fladdermusolyckorna dr inte jamnt fordelade 6ver som-
marhalvaret. Over 90 procent av fladderméssen dédas
under sensommaren och hosten, och dé i synnerhet under
nétter med svagare vindar dn fyra sekundmeter. Sddana
nétter forekommer en omfattande migration av insekter i
det sa kallade atmosfariska gransskiktet pd 100 -1 200 me-
ters hojd. Hoga vindkraftverk nar alltsd upp i detta skikt,
och man kan tdnka sig att moln av migrerande insekter
samlas runt tornen. Detta stdds ocksa av observationer vid
bade land- och havsbaserade vindkraftverk.

Figur 3. Berdknad populationsutveckling for stor fladdermus och trollfladdermus vid olika utbyggnad av vindkraften i Sverige. Berakningarna
bygger pa att dodligheten vid en fortsatt utbyggnad av vindkraften forblir lika hog som den f n &ri Tyskland. Siffrorna pa Y-axeln anger popula-

tionsstorlek i 1000-tal. (Kélla: Naturvérdsverkets rapport 6467,)
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Det finns ocksa iakttagelser av hur hogriskarterna under
sensommaren jagar migrerande insekter pa hog hojd, och
detarrimligt att tinka sig att de dras till platser ddr det finns
stora ansamlingar av bytesdjur.

Det faktum att ndstan alla fladdermusolyckor intréffar
under ettlitet antal natter med speciella viderférhéllanden
erbjuder en enkel 16sning pa problemet, ndmligen att stélla
avvindkraftverken nar risken for kollisioner dr som storst.
Eftersom vindkraftverk anda normalt star stilla nar det
blédser mindre dn tre sekundmeter paverkas driftsekonomin
for ett vindkraftverk bara marginellt om det kors i “flad-
dermussikert ldge”. Det handlar om f6rluster pd mindre dn
en procent av elproduktionen pé arsbasis. Teknik som au-
tomatiskt stanger av vindkraftverk nér risken for fladder-
muskollisioner ér stor har redan tagits i bruk pa sina hall.

Vindkraftdédlighet och annan dodlighet
Liksom fallet 4r med faglarna drabbas fladdermdss av
mansklig verksamhet pa manga sétt. En betydande dods-
orsak dr av allt att doma biltrafik. Det fatal studier som
gjortsi Europa antyder att en kilometer hart trafikerad mo-
torvig kan dédalika manga fladdermoss som ett vindkraft-
verkiett omrade med stor kollisionsrisk. De arter som oftast
dor i vindkraftverk kolliderar jamforelsevis sdllan med
bilar, vilket antagligen beror pa att de séllan flyger pa lig
hojd. I vad méan férhallandena i Sverige skiljer sig fran dem
pé kontinenten ar inte kdnt. Vart nét av hart trafikerade
vigar dr inte lika omfattande och trafiken betydligt glesare.

Fragan dr om dodligheten i vindkraftkollisioner ar sa
omfattande att den har nagon betydelse i ett storre perspek-
tiv, och om vindkraftdddligheten kan tinkas péverka po-
pulationerna av fladdermoéss negativt. Nar man forsoker
besvara den fragan dr det viktigt att komma ihag att flad-
dermoss i jamforelse med faglar generellt forekommer i
mindre populationer. De dr dessutom, precis som rovfag-
larna, langlivade och har lag reproduktionstakt, vilket gor
att de dr jamforelsevis kinsliga for 6kad dodlighet.

Det har gjorts berdkningar av populationsutvecklingen
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for tva svenska fladdermusarter vid olika utbyggnadstakt
for vindkraften (se figur 3). Berdkningarna bygger delvis pa
osiakra data och schablonmassiga antaganden, men resul-
taten tyder anda pé att man inte kan utesluta att fortsatt
vindkraftutbyggnad till den malniva som géller kan inne-
béra att populationerna av vissa fladdermusarter kommer
att minska kraftigt. Det finns kanadensiska studier som
visar att antalet doda fladdermdss vid vindkraftverk mins-
kat under senare ar, vilket sannolikt beror pa att populatio-
nerna minskat.

Effekter pa landlevande daggdjur

Kunskapen om hur storre landdédggdjur kan paverkas av
vindkraft ar dalig och det bedrivs inte mycket forskning pa
omradet. Daremot ar det vilkédnt att bade hjortdjur, rovdjur
och andra landdaggdjur reagerar pa olika typer av ménsk-
lig storning och exploatering. Hjortdjur kan 6ka sitt flykt-
och vaksamhetsbeteende vid ménsklig ndrvaro. Hondjur
ar sarskilt storningskinsliga under reproduktionstiden. De
stora rovdjuren dr ofta mycket kdnsliga for mansklig akti-
vitet. Varg och brunbjorn undviker omréden ddr ménniskor
ofta ror sig.

Om véxtitare skrams bort fran betesmarker eller dndrar
sitt beteende sé att de anvander mer av sin tid till vaksamhet
eller flykt kan deras reproduktionsférmaga pa sikt paverkas
negativt.

Djur som utsatts for langvariga eller upprepade stor-
ningar kan vénja sig vid stérningarna och dndra sitt bete-
endemonster darefter — de tolererar sa smdningom man-
niskor eller trafik pd niarmare hall 4n de gjorde nir
storningen var ny. Man kan dock inte forutsitta att det sker
en sddan tillvinjning hos alla djur eller vid alla typer av
storningar. Kunskaperna om djurs tillvinjning vid stor-
ningar avvindkraft inskrénker sigistort sett till tamren (se
nedan).

Mot denna bakgrund ar det rimligt att anta att landle-
vande ddggdjur kan péverkas av vindkraftutbyggnad pa
flera sitt, inte bara av bullret, utan ocksa av ménsklig akti-
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vitet i samband med konstruktion eller underhall av verken.

Vignitetien vindkraftpark kan ocksd innebdra permanent
okad aktivitet i omradet: friluftsliv, jakt, snoskotertrafik etc.
Dessutom kan infrastrukturen i en vindkraftpark, det vill
sdga vigar och kraftledningar, innebéra barriireftfekter och
direkta habitatforluster.

De miénskliga verksamheter som har storst betydelse for
stammarna av vara stora landddggdjur ar jakt och markan-
vandningen i skogs- och jordbruket. Effekten av vindkraft-
utbyggnad dr sannolikt liten i jimférelse med dessa faktorer
sdlinge den bedoms f6r sig, men en ny paverkansfaktor kan
ge ovantat stora effekter da den adderasi ett redan paverkat
system. Till bilden hor ocksé att jamforelsevis oexploate-
rade delar av skogslandskapet ar sdrskilt intressanta for
vindkraftexploatering. Sédana omraden kan i manga fall
vara viktiga refugier for de stora rovdjuren.

Vindkraftens effekter pa tamrenar och dirmed pa ren-
naringen behandlas separat i slutet av detta avsnitt.

Storningar av végar och trafik

For de storre ddggdjursarterna dr sannolikt nétet av tillfart-
svagar till vindkraftverk den faktor som har storst paverkan,
fraimst genom de storningar de kan medféra. Den direkta
forlusten av habitat genom vigbyggnaden bedoms inte ha

nagon namnvard betydelse for storre ddggdjur. Tillkomsten
avkantzoner mellan vag och skog kan ocksa innebara 6kad
betestillgdng for bdde klovvilt och smégnagare, vilket i sin
tur skulle kunna gynna predatorer som rodrév, smavessla
och hermelin.

Aven de stora rovdjuren skulle kunna gynnas i den mén
vindkraftparker attraherar klovvilt pa grund av 6kad till-
ging till bete.

Nyttotrafiken i en vindkraftpark i drift &r mycket be-
gransad, men vignatet innebér att omréadet blir tillgangligt
for annan trafik — exempelvis med cykel, moped och sné-
skoter — dven om tillfartsvagarna ar sparrade med bommar.
Friluftslivet i omradet kan oka.

Storningar frain méanniskor kan péaverka flera daggsdjurs-
arters aktivitets- och rorelsemoénster, och effekten kan besta
flera timmar efter varje stérning. Vid upprepade stérningar
kan konsekvensen bli att djuren undviker vissa omraden,
aven om det inte finns nagra fullgoda alternativa omréaden.
I'sadana fall blir effekten i praktiken habitatforluster, vilket
kan innebédra minskade populationer.

Om vindkraftparker byggsiomrédden som dr av sarskild
betydelse for nagon eller nigra arter kan effekterna forstar-
kas. Det ar exempelvis kdnt att dlgen i Vastsverige under
tidig var foredrar hoglanta och bergiga omraden — det vill
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sdgajust sadana omrdden som ofta dr intressanta for etable-
ring av vindkraftparker i skogslandskapet. Varfor dlgen
soker sig till sddana milj6er ar inte kant. Kanske ar till-
géngen till attraktivt bete jamforelsevis stor i sidana omra-
den vid den arstiden.

Ocksa vara fyra stora rovdjur soker sig till avldgsna, hog-
linta och kuperade omraden, och undviker helst platser som
regelbundet besoks av ménniskor. Det har pavisats att jar-
ven undviker omraden med vigar. Brunbjornen placerar
ogirnasittide ndrmare hus och storre eller medelstora vigar
an en kilometer, och kan 6verge idet efter storningar fran
exempelvis skidakare eller hundar. Vargreviren i Sverige
ligger i omraden som genomsnittligt har mindre végar, be-
byggelse och 6ppen mark dn omgivande trakter.

Det finns stor samstdmmighet i den vetenskapliga lit-
teraturen att man bor avsta fran alla former av exploatering
i omraden som ar vardefulla for de stora rovdjuren, pé
grund av deras kinslighet for storningar och fragmentering.

Starkt trafikerade storre vdgar fungerar som barridrer
for alla landlevande ddggdjur. De vigar som anldggs vid
vindkraftetablering ar ddremot f6r sma och for glest trafi-
kerade for att ha sadana effekter pa de storre landdaggdju-
ren. Daremot kan de utgora betydande barridrer for sma-
gnagare, och den totala barriareffekten kan 6ka med 6kad
vagtithet.

For storre djurarter dr mindre och glest trafikerade vagar
inga hinder. Diaremot viljer storre djur ofta att forflytta sig
lings sddana vigar, vilket skapar sé kallade korridoreffekter,
som kan vara bade positiva och negativa for djuren.

Storningar under konstruktionsfasen

Etablering av vindkraftverk och vindkraftparker innebér
okad minsklig aktivitet i omradet under anlaggningsfasen.
For stora vindkraftparker, som kanske byggs ut i etapper,
kan denna fas omfatta flera ar. Det finns studier som tyder
paattvarg, jarvoch kronhjort undviker omraden dér vind-
kraftutbyggnad pagar, men att effekten ar tillfallig.

28

Buller och synintryck

Buller fran vindkraftverk kan tdnkas férsdmra bytedjurs
formaga att upptiacka hotande rovdjur, eller stora deras
kommunikation med liten. Vetenskapliga data som pavisar
en sadan effekt finns bara for en art - kalifornisk jord-
ekorre. En studie fran Tyskland kunde inte pévisa nagra
tecken pa att smavilt som filthare, radjur eller rodrav pa-
verkades av narhet till vindkraftverk.

Effekter pa renar och renniring

Renar har visat sig undvika omraden dér vindkraftutbygg-
nad pagér, men de dterkommer for att beta inom vindkraft-
parken nir den ar etablerad.

Studier av tamren i Finland visar att renarna undviker
skoterleder och bebyggelse (i det undersokta fallet en turist-
ort) under senvintern. Hondjuren holl sig undan fran om-
radet ndra bebyggelse dven under sommarhalvaret.
Samtidigt finns studier fran savil Norge som Sverige som
visar att renar kan vinja sig vid ménskliga storningar (i
dessa fall fjallvandrare).

Renar tycks péaverkas av vigar pa samma sitt som de
vilda klovdjuren. De undviker omréden med storre végar,
men inte skogsbilvdgar och andra mindre végar. Enligt en
norsk studie undviker tamrenar som étervéinder till vind-
kraftparker efter konstruktionsfasen dnda tillfartsvigarna
iniomradet.

Vildrenar har visats undvika omréden nara kraftled-
ningar. Effekten har pavisats upp till fyra kilometer fran
ledningarna. Samtidigt finns andra studier som inte pavisat
négot undvikande alls.

Fragmenteringseffekter

I likhet med all annan markexploatering innebar vind-
kraftutbyggnad att livsmiljoer for vixt- och djurarter f6r-
andras eller forstors. Anldggning av ett vindkraftverk inne-
béar som ndmnts att en mindre yta (omkring 0,5 ha for ett
stort verk) hardgors, vilket innebar att all vegetation tas
bort. Tillfartsvdgarna innebér lika genomgripande férand-
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Figur 4. Principbild av fragmente-
ring, dar en biotop (grén) ersatts av
en annan (gul). | lodrat riktning sker
biotopfdrluster utan fragmentering,
i vagrat riktning fragmentering
utan att arealen biotop minskar. |
praktiken sker de b&da processer-
nanéstan alltid parallellt.

1SNT1-¥Q4d0101d

50 %

25 %

ringar och ber6r storre ytor. Som nimnts ovan kan tillfart-
svagarna till ett verk typiskt ta 1,5 ha mark i ansprak.

Denna exploatering kan férvintas ge storst paverkan pa
fauna och flora ndr den sker i tidigare mer eller mindre opa-
verkade skogsomraden. Effekterna kan da likstdllas med
hur kalhyggesbruket paverkar livsmiljéer i skogen.
Skillnaderna dr frimst att de ytor som avverkas ar betydligt
mindre, medan vignitetien vindkraftpark ar betydligt mer
omfattande dn ett skogsbilvagnit for virkestransporter,
dven i fullt utnyttjade produktionsskogar. Vigarna ar ocksé
generellt bredare dn skogsbilvigar.

Vid bedomning av effekterna av ett ingrepp i ett natur-
omrade ar det inte bara de direkta biotopforlusterna som
méste beaktas. Den biologiska mangfalden paverkas ocksé
av att sammanhingande biotoper delas upp i flera mindre
omréden. Denna effekt kallas fragmentering (se figur 4) och
har stor betydelse for den biologiska méngfalden.
Kalhyggesbrukets effekter ar kanske det mest patagliga
exemplet pa fragmentering i védr tid och vart land. Den na-
turtyp som tidigare tickte skogslandskapet, atminstone i
delar av landet, reduceras efter hand till mer eller mindre
isolerade ”6ar” av gammelskog i ett landskap av kultursko-
gar.

I samband med vindkraftexploatering 4r fragmentering-
en inte lika dramatisk och storskalig, men likvil en effekt
som maste beaktas, fraimst i skogsomréaden. Det viktiga ar

FRAGMENTERING

) '
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5

att ha klart for sig att etablering av en vindkraftpark i ett

skogsomrade inte bara innebér direkta biotopforluster i
form av den skog som huggs ner for att lamna plats for vagar
och hirdgjord mark vid de enskilda kraftverken. Effekterna
av fragmentering tillkommer darutdver och kan péaverka
den biologiska méangfalden pa flera sitt.

En allmangiltig biologisk tumregel dr att artantalet 6kar
med biotopens storlek. Det finns méngder av data fran 6ar
som pavisar ett sidant samband - ju mindre 6 desto férre
arter. Detta giller inte bara for oar i hav eller sjoar, utan
ocksa for biotoper som ér biologiskt isolerade pa motsva-
rande sitt — till exempel bergsomraden i ett slattlandskap,
oaser i en 6ken eller gammelskogar i ett landskap av hyggen
och ungskogar. Detta innebar att det far effekter att dela upp
en sammanhangande biotop i tva eller flera mindre, dven
om den sammanlagda ytan forblir oférdndrad. Fyra omré-
den om vardera 25 hektar kommer att bli artfattigare &n 100
hektar av samma biotop i ett ssmmanhadngande omréde.

Vixter och djur kan hindras att réra sig mellan de frag-
ment av lamplig biotop som blir kvar efter exploateringen,
vilketisin tur kan innebdra att en tidigare livskraftig popu-
lation splittras i mindre delar, som var for sig fr svarare att
overleva. Risken for sddana effekter ar forstas storst for arter
eller grupper med begrinsad spridningsformaga, till exem-
pel landsnéckor eller vissa skalbaggar, men édven faglar -
exempelvis skogshons — kan péverkas av fragmentering.
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Figur 5. Vagnat, hardgjorda ytor och ledningsgata i Bliekevare vind-
kraftpark i Véasterbotten. 9 km vag har byggts, genomsnittlig vagom-
radesbredd ar 21 meter. (Kélla: ritad efter Google Earth-foto i
Naturvérdsverkets rapport 6499,)
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Figur 6. Rorelsemdnter hos skogslevande skalbagge i ett omrade
med en véag och parkeringsfickor. De gréna punkterna &r skalbaggs-
fallor och varie linje representerar en forflyttning mellan tva fallor.
(Kalla: Efter Niclas Nordstrém, presentation vid Naturskydds-
féreningens vinkdraftseminarium 2013.)
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Vilka arter eller artgrupper som péverkas ar beroende av i
vilken skala fragmenteringen sker.

En annan konsekvens av fragmentering ar sé kallade
kanteffekter. Nir ett fragment av en biotop isoleras som en
Oiett omgivande landskap paverkas forhallandena i bioto-
pens ytterkanter. Det kan handa om att temperatur, luftfuk-
tighet eller solexponering fordndras, men ocksa - exempel-
vis - om att méjligheterna att s6ka skydd fran predatorer
forsamras. En vanlig effekt 4r att arter som gynnas av stor-
ningar sprider sig till kantzonen, dar de kan sld utarter som
ar storningskansliga. I tropiska regnskogar har sadana ef-
fekter konstaterats pa avstdnd upp till 250 meter fran hyg-
geskanten. Andra effekter nar 100 eller 200 meter in i bio-
topfragmenten.

Ett annat exempel kan hamtas fran det svenska skogs-
landskapet. Den rodlistade laven ldngskédgg ar mycket kians-
lig for vind och uttorkning. For att bevara ett bestind av
langskédgg som dr ett hektar stort méste man skapa en buf-
fertzon som ér cirka 100 meter bred runtom bestandet, an-
nars kommer klimatet att fordndras sa att langskéggslaven
forsvinner. Kanteffekten vad galler klimatet néar alltsd i detta
fall 100 meter in i biotopen.

Effekter pa marint liv
Havsbaserad vindkraft etableras fraimst i omraden med
mellan 5 och 40 meters vattendjup. I Vésterhavet och
Ostersjon utanfor Sveriges kust finns en rad sé kallade ut-
sjobankar dir vattendjupet ligger inom detta intervall. Fa
utsjobankar ar inventerade, men generellt kan man sdga att
grunda omraden - savil vid kusten som till havs — ar var-
defulla for havets biologiska mangfald, bland annat som
reproduktionsomréaden for fisk. Ekosystemen pa Ostersjons
utsjobankar ar unika i virlden pa grund av sin blandning
av marina arter och s6tvattensarter, men ocksé genom ar-
ternas anpassning till den laga och stabila salthalten.

Det saknas dnnu kunskap om hur en storskalig vind-
kraftutbyggnad langsiktigt kommer att paverka marina
ekosystem. Den kunskap som finns, baserad pa erfarenheter



VINDKRAFT PA RATT PLATS

Invasion av stérningsgynnade fjarilar
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Figur 7. Kanteffekter vid skogsavverkning i Amazonas. Staplarna visar hur I&ngt in i skogen olika effekter kan konstateras, rdknat fran hyggges-
kanten. ( Kélla: Efter Niclas Nordstrém, presentation vid Naturskyddsféreningens vindkraftseminarium 2013.,)

fran enstaka verk eller (oftast) mindre vindkraftparker, kan
inte extrapoleras for att ge sidan kunskap.

Effekter under anldggningsfasen

Anliggning av vid kraftverk till havs innebér i allménhet
muddrings- eller gravningsarbeten pa havsbotten, bade for
kraftverkens fundament och fér elkablar.

Griavning och muddring innebdr att sediment sprids och
att vattnet grumlas. Den frimsta risken med detta dr att
sediment fastnar pa fiskarnas gélar och stryper fiskens sy-
reintag. Larvstadier dr sarskilt kdnsliga for detta. Hoga se-
dimenthalter kan ocksa paverka 6verlevnaden hos fiskrom.

Effekterna pa bottenfaunan i samband med anldggning-
en av Lillgrunds vindkraftpark var lokala och kortvariga.
Modellberakningar visar att bara en mycket liten del (min-
dre dn en procent) av vindkraftparkens totala yta paverkas
dven ndr det géller sediment som stannar linge i vattenmas-
san.

Grumling av vattnet forekommer i samband med ménga
olika manskliga aktiviteter, exempelvis bottentrélning, far-
tygsrorelser och alla typer av byggande i vatten. Det fore-
kommer ocksé naturlig grumling, orsakad av harda vindar
eller bottenstrommar. De sedimenthalter som uppmatts vid
vindkraftbyggen ir inte extremt hoga i detta stérre perspek-
tiv.

Eftersom vindkraftverk vanligen byggs pa bottnar som
domineras av relativt grovt material 4r sedimentspridning-
en oftast begrinsad, lokal och kortvarig (upp till nagra

dygn). En studieisamband med anldggningen av Lillgrunds
vindkraftpark i Oresund kunde inte konstatera nagon pa-
verkan pa fiskfaunan, trots relativt hdga sedimenthalter.

En typ av fundament som anvénds till havs (monopile)
pélas ner i havsbottnen till flera meters djup. Palningen ger
upphov till extremt kraftiga ljudstotar (upp mot 200 dB ndra
ljudkallan), och bullret kan spridas mycket langt i vattnet.
Sill och torsk kan sannolikt uppfatta ljudet p4 mer dn 80
kilometers hall, lax och plattfisk pa nagra kilometer.
Ljudstotarna kan pa nara hall (mindre 4n 100 meter) skada
fiskens horselorgan. Bullret kan orsaka flyktreaktioner
samt storningar i fiskens byteslokalisering och kommuni-
kationen mellan individer inom avstdnd pa nagon kilome-
ter.

Risken for skada ar sarskilt hog om bullret berdr viktiga
rekryteringsmiljoer for hotade arter eller sma populationer.
I sadana fall kan dven enstaka ar av misslyckad rekrytering
fa konsekvenser for artens forekomst i omradet.

Tumlare ar kédnsliga for ljudstdrningar. Tumlare kan fa
temporéra horselskador avljud som paminner om palnings-
buller. Skadorna kan uppstd dven vid ljudnivaer som dr langt
under dem som ger liknande effekter pa andra marina ddgg-
djur och fiskar. Tumlare kan skrimmas av palningsljud pa
flera mils hall.

Salar tycks vara betydligt mindre kédnsliga for bullret 4n
tumlare.

Effekter under drift
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Vindkraftverkens fundament innebér att nya strukturer
skapasivattnet. Fundamenten blir en sorts konstgjorda rev,
dér olika havslevande arter som dr beroende av hirda bott-
nar kan sla sig ner. Det giller exempelvis musslor och andra
filtrerande organismer. Biomassan av sdédana organismer
kan vara betydligt hogre pa fundamenten én pa omgivande
bottnar, menien storre skala ar forandringen dnda obetyd-
lig. Det beror pa att fundamenten bara representerar nagra
tiondels procent av vindkraftparkens totala bottenyta.

Vindkraftverkens fundament ér i sig enkla strukturer,
men de kompletteras oftast med erosionsskydd i form av
sten och betongblock av olika storlek. Frisimmande arter,
som kriftdjur och fisk dras till sidana miljoer, troligen dér-
for att de erbjuder bade skydd och gomstéllen.

Inventeringar vid vindkraftverk i Ostersjon har visat
okad férekomst av sméfisk nira fundamenten. Aven prov-
fisken vid Lillgrund i Oresund har gett samma resultat.
Déremot fanns i detta fall inte nagra tecken pa att fiskrike-
domen 6kat i vindkraftparken som helhet. Sddana effekter
har daremot noterats i en dansk vindkraftpark, dar arter
som torsk, vitling och sjotunga 6kade inom hela vindkraft-
parken.

Att fiskrikedomen 6kar nédra vindkraftverken behéver
inte betyda att fiskpopulationerna 6kar. Det ar snarare sd
att fisken omfordelar sig nar den far tillgdng till en ny struk-
tur i vattnet. Om tillgdngen pa skydd och féda ar god kan
dock effekten ver tid bli att den totala méngden fisk i om-
radet okar.

Ejder och andra dykander 4r stérningskénsliga och und-
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viker garna vindkraftparker. Det kan innebdra att figlarna
forlorar rastplatser och 6vervintringsomréden. Det skulle
ocksa kunna innebira att bottenfaunan férdndras genom
att faglarnas konsumtion minskar kraftigt. Man har kon-
staterat att mdngden blamusslor och havstulpaner 6kat i
vindkraftparker, samtidigt som biomassan av rodalger
minskat. Orsakerna till detta dr dock inte klarlagda.

Om fisket inom en vindkraftpark begrinsas kan det tin-
kas ha positiv effekt pa populationerna. A andra sidan kan
man tanka sig att den 6kade fisktitheten nira vindkraftverk
lockar till sig fiskdtande daggdjur och faglar och ger dem
okade mojligheter att fanga byten, vilket i sa fall kan verka
imotsatt riktning.

Det buller som sprids i vatten fran vindkraftverk i drift
bedoms ha liten effekt pa de flesta fiskarter. Studier indike-
rar att vare sig mort, abborre eller 6ring stors av ljud av
samma styrka som det som uppmatts pa 80 meters avstand
fran vindkraftverk. Torsk, en art som kommuncierar med
ljud, tycks enligt data fran Lillgrund och en holldndsk an-
laggning inte undvika vindkraftparker.

Om tumlare stors av ljudet fran vindkraftverk i drift ar
oklart. Det finns data fran en dansk vindkraftpark som
antyder att tumlarna undviker omréadet, medan data fran
tva andra parker inte pavisar ndgon sadan effekt. Ljudet fran
vindkraftverk i drift 4r formodligen bara svagt horbara for
tumlare som rdr sig genom omradet.

Elkablarna fran vindkraftverk alstrar magnetiska och
elektriska falt, som potentiellt skulle kunna paverka fiskars
orientering och deras formaga att lokalisera byten eller art-
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frander. Det finns studier som tyder pé att vandrande dlar
kan paverkas av sadana félt runt likstromskablar pa havs-
bottnen. For andra - och vanligare — typer av kablar har
inga effekter konstaterats, vare sig hos al eller lax och 6ring.
Det har ocksa konstaterats att alar dndrar sitt vandringsbe-
teende i nirheten av vindkraftparken Lillgrund i Oresund,
men det 4r okdnt om orsaken dr magnetfilt eller andra fak-
torer kopplade till vindkraftparken.

Effekter pa manniskors halsa och livskvalitet

Buller

Buller 4r den mest utbredda miljostérningen i vart sam-
hille, och allt fler ménniskor utsatts for den. Det ar val kint
att exponering for buller kan paverka médnniskors halsa.
Vanligast 4r somnstorningar, somisin tur har andra nega-
tiva hilsoeftekter, som trotthet och irritation. Somn-

Buller

Buller ar helt enkelt oonskat ljud. Buller mats i decibel (dB), som ar
ett matt pa ljudtryck. Decibelskalan &r logaritmisk, vilket innebar
attettljud som ar 10 dB starkare dn ett annat upplevs som dub-
belt sa starkt. Ett vanligt matt pa buller ar dBA, vilket innebar att
bullret méts med ett A-filter, som tar hansyn till att det manskliga
orat ar olika kansligt for ljud av olika tonh6jd. Enkelt uttryckt ar
dBA ett matt pa buller som vi manniskor uppfattar det.

Nagra exempel pa ljudnivaer:

Tickande armbandsur ca20dB
Viskning 30-40dB
Normalt samtal 60dB
Motorsag 100dB
Startande jetplan 140dB

Det finns ett enkelt samband mellan ljudniva och avstand fran
punktformiga ljudkallor (som till exempel vindkraftverk): ljudni-
van sjunker med 6 dBA nér avstandet till kdllan fordubblas.

Ljudets tonhojd eller frekvens méts i Herz (Hz), som anger antal
svangningar per sekund. Infraljud ar ljud under 20 Hz, som inte &r
horbara for manniskor.

Ljud 6ver ca 20 000 Hz (20 kHz) - ultraljud - kan inte heller upp-
fattas av det manskliga orat.

storningar har konstaterats vid bullernivéer 6ver 32 dBA.
Buller kan ocksa stora var kognitiva formaga, det vill saga
hur vi tar till oss och bearbetar information, och ddrmed
inldrning och prestationsférméaga. Unders6kningar av elev-
er i skolor néra flygplatser har visat ett klart samband mel-
lan bullernivaer och forsamrad lasforstaelse. Det finns dven
studier som tyder pé ett samband mellan exponering f6r
trafikbuller och hjart-karlsjukdomar (hogt blodtryck, hjart-
infarkt).

De kunskaper som finns om hilsoeftekter baseras hu-
vudsakligen pé studier av trafikbuller, som inte ar fullt jam-
forbart med buller fran vindkraft. Det dr ocksa viktigt att
komma ihag att ménga andra faktorer dn ljudnivén har
betydelse for i vilken man ménniskor stors eller paverkas av
buller.

Boverkets riktlinjer f6r vindkraftbuller vid bostader ar
att bullernivan utanfér bostaden inte ska 6verstiga 40 dBA
(i vindriktningen och vid vindhastigheten 8 m/s pa 10 me-
ters hojd). I naturligt tysta och kédnsliga miljoer, som till
exempel fjall och skdrgérdar, bor vardet vara lagre én 40 dB.
Vissa vindkraftverk alstrar ljud med tydligt horbara toner
(s k tonala komponenter). Eftersom sddant ljud upplevs som
mer storande dn annat buller bor riktvéardet vara 5 dBA
lagre.

Boverkets riktlinjer 4r i Overensstimmelse med
Virldshalsoorganisationens (WHO) rekommendation att
ljudnivan uthomhus vid bostader inte bor 6verstiga 40 dBA.

For buller inomhus i bostdder har Socialstyrelsen angett
ettallmént riktvarde pa 30 dBA f6r buller utan tonala kom-
ponenter, och 25 dBA for buller med tonala komponenter.

Vindkraftverk alstrar ljud av olika slag. Det ljud som
ménniskor frimst stors av dr det pulserande, “svischande”
ljud som uppstér nir rotorbladen skir genom luften. Ljudet
har en frekvens pa 500 - 1 000 Hz. Vindkraftverk genererar
ocksa lagfrekvent ljud (20-200 Hz) och ohérbart infraljud
genom turbulens och tryckforandringar nér rotorbladen
passerar tornet.

Infraljud skulle kunna ge upphov till halsoproblem som
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till exempel tinnitus eller migran. Infraljudet frdn vind-
kraftverk ligger dock langt under svenska riktvarden for
infraljudsnivéer pa arbetsplatser, och dr inte ens ndra kéllan
hogre 4n de nivéer vi dagligen utsatts for frin andra ljudkal-
lor i var omgivning. Det finns f6r ndrvarande inga beldgg
for att infraljud fran vindkraftverk skulle kunna innebéra
bullerstorningar eller andra hélsoeffekter.

Detlagfrekventaljudet fran vindkraftverk (20 - 200 Hz)
ar i ménga fall tillrackligt starkt for att vara horbart. Vi
utsdtts for liknande lagfrekvent buller frin manga andra
killor, inte minst trafik. Om bullernivan fér vindkraft ut-
omhus, 40 dB, inte 6verskrids sa nar normalt inte heller det
lagfrekventa bullret inomhus 6ver Socialstyrelsens rikt-
virde.

Det har framforts farhdgor om att det lagfrekventa bull-
ret fran vindkraft kan komma att 6ka i och med att verken
blir storre.

Det vindkraftljud som ménniskor framst upplever som
storande ér alltsa “svischandet” frdn rotorbladen. Det finns
tre studier som undersokt sambandet mellan bullerstdrning
ochljudnivaer fran vindkraft, tva i Sverige och en i Holland.
Undersokningarna visade bland annat, att avde ménniskor
som har vindkraftbuller just under det svenska riktvardet
(35-40 dBA) utomhus vid sin bostad kanner sig 10-20 pro-
cent storda av bullret. Omkring sex procent upplever sig
som mycket storda. Det dr ungefar lika stor andel som de
som upplever sig storda av trafikbuller i niva med gillande
riktvirde (55 dBA utomhus). Vid samma ljudniva (40 dBA)
stors dock betydligt storre andel av de exponerade av vind-
kraft 4n av trafikbuller. Det kan bero pé att vindkraftverk
ofta finnsimiljoer dir det finns relativt lite bakgrundsljud.
Da blir vindkraftljudet hérbart och potentiellt storande
aven vid lagre nivéer. En annan bidragande orsak kan vara
att vindkraftbullret inte 4r konstant, utan pulserande. Det
arkantatt sadant buller upplevs som mer stérande dn kon-
stant ljud med samma frekvens och ljudnivé. Det kan ocksé
tankas att synintrycken av vindkraftverk paverkar bedom-
ningen av deras bullerstérning.
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Om man upplever vindkraftverken som en visuell stor-
ningilandskapet kan detleda till att man uppméarksammar
och stors av bullret i hogre grad 4n av andra bullerkillor,
som inte dr lika patagliga. Det finns studier som visar att
vid en och samma ljudniva vid bostaden ar andelen stérda
betydligt fler bland dem som ser vindkraftverken 4n bland
dem som inte gor det.

Om riktvardet 40 dBA utomhus vid bostéder {6ljs bor
bullernivdn inomhus vara sa lag att den inte orsakar sémn-
storningar, dven for den som sover med fonstret pé glint.
Man maste dock komma ihég att bullernivaerna berdknas
for en viss vindstyrka och utan hédnsyn till att de kan va-
riera mycket beroende pa klimatfaktorer och atmosfariska
forhéallanden. Stilla ndtter nar vindkraftbullret lingre, sam-
tidigt som bakgrundsljudet minskar i styrka. Bullernivin
kan skilja upp till 15 dBA mellan natt och dag vid samma
vindhastighet. Det dr darfor mojligt att dven vindkraftbul-
ler som inte &verstiger riktvirdet 40 dBA (berdknat enligt
den standardmetod som tillimpas) under vissa forhallan-
den kan orsaka sémnstorningar.

Det finns intervjuunders6kningar som visar ett samband
mellan vindkraftbuller och upplevda somnstorningar, men
ocksa dtminstone en studie som inte funnit nagot sadant
samband. I dessa fall ror det sig alltsd om somnproblem som
de exponerade individerna sjdlva uppfattat. Andra tink-
bara storningar, som till exempel att somndjupet paverkas,
kan inte kartlaggas genom intervjuer. Om den typen av
somnstorningar kan orsakas av vindkraftbuller 4r oként.

Vindkraft kan alltsa orsaka bullerstérningar och méjli-
gen somnstorningar. Det dr kdnt att saidana storningar fran
andra bullerkéllor (trafik) kan orsaka hjart-kirlsjukdomar,
sannolikt genom att bullret skapar stressreaktioner.
Sambandet dr pavisat vid exponeringar 6ver 50 dBA. Det dr
dock tankbart att dven lagre bullernivéer kan utlosa likar-
tade stressreaktioner. Darfor kan man inte helt utesluta
effekter pa hjart-karlsystemet vid langvarig exponering for
vindkraftbuller.
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Skuggor

Vidklart viader och nér solen star lagt kan vindkraftverkens
rotorblad kasta roterande skuggor p4 marken. Rotorbladen
skymmer da solen en eller ett par ganger per sekund. Dessa
pulserande skuggor kan upplevas som stérande bade utom-
hus och inomhus, och ar svara att skydda sig mot. Skuggorna
ar skarpare och mer storande ju ndrmare vindkraftverket
man befinner sig, men kan - med dagens tornhéjder pé
vindkraftverken - uppfattas pa upp till 1,5 kilometers héll.

Boverket har reckommenderat att en bostad inte bor utsit-
tas for sadana skuggstorningar mer d4n 30 minuter per dag
och hogst atta timmar per ar. Villkor med den innebdrden
kan skrivas in i tillstandsbeslut fér vindkraft. Ett sitt att
minska eller eliminera skuggstdrningar ar att vindkraftver-
ken stings av nar det dr risk for saidana stérningar. Tekniken
finns, och i praktiken paverkas drifttiden bara marginellt
om den anvédnds. Det kan typiskt handla om ndgon timme
per dygn under dagar dé det bade blaser och 4r soligt.

Vid mindre vindkraftverk dédr rotorn snurrar snabbare
skulle skuggstorningen kunna innebéra en risk for ljuskdns-
liga epileptiker. Om ”blinkningarna” kommer snabbare dn
tre per sekund kan det innebéra en 6kad risk for epileptiska
anfall.

Effekter pa landskapsbilden
Vindkraftens paverkan pa landskapet dr svérare att han-
tera och diskutera an andra miljoeftekter, eftersom det i stor
utstrackning handlar om subjektiva virden och upplevelser.
Den europeiska landskapskonventionen definierar ettland-
skap som “ett omrdde sadant det uppfattas av mdnniskor och
vars karaktdr dr resultatet av pdverkan av och samspelet
mellan naturliga och/eller mdnskliga faktorer”. Vad som ar
ettlandskap och vilka virden det har avgors alltsa i hog grad
avmanniskors kunskaper och virderingar, som naturligtvis
skiljer sig at mellan individer.

Nir det giller vindkraft dr det ocksé sé att var installning
till miljofragor i allmanhet och vindkraften som sadan pé-
verkar hur vi uppfattar vindkraftverkilandskapet. Den som

ser omstédllningen av vér energiférsorjning till fornybara
kéllor som nédvandig och vindkraften som en "grén” tek-
nologi har lattare att uppfatta vindkraftverken som positiva
element i landskapet én den som - exempelvis - tycker att
detér ett misstagatt avveckla kdrnkraften. Samtidigt finns
det flera studier som visat att den viktigaste faktorn for ac-
ceptans (eller brist pd acceptans) for vindkraft dr den land-
skapstyp dar kraftverket eller kraftverken byggs.

Dirmed inte sagt att det 4r en fraga om tycke och smak
var eller hur vindkraftverk placeras i ett landskap. Det finns
metoder for att analysera landskap och beskriva deras var-
den, for att pa sa satt fi fram riktlinjer for bland annat
vindkraftetablering. Sddana landskapsanalyser kan - eller
bor - goras som en del i den kommunala vindbruksplane-
ringen. I miljokonsekvensbeskrivningar av vindkraft ska
effekterna palandskapet beskrivas, men begreppet landskap
definieras inte ilagen.

Bade erfarenhet och forskning visar ocksé att mannis-
kors mojligheter till insyn och delaktighet paverkar deras
instéllning till férandringar ilandskapet. Diskussionen och
processen i sig har alltsé beydelse for hur viislutandan stal-
ler oss till forandringar i landskapet.

Landskapets virden

Ettlandskap har virden av olika slag. Ofta talar man om tre
olika typer av varden: kunskapsvirden (eller vetenskapliga
varden), upplevelsevirden och bruksvirden.

Europeiska landskapskonventionen

Sverige har ratificerat den europeiska landskapskonventionen,
som blev lag i Sverige 2011. Konventionen betonar en helhetssyn
pa landskapet. Konventionen innebér bland annat att lagstiftning
och forvaltning ska utveckla en konkret helhetssyn pa landska-
pets varden. Det kravs ocksa lokal delaktighet i beslutsprocesser
som beror landskapet.

Som en deli processen med att implementera landskapskonven-
tionen arbetar lansstyrelserna med att ta fram regionala land-
skapsstrategier.
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Kunskapsvirdena ér littast att dokumentera och han-
tera. Det dr sdédant som fornlamningar, biologiskt varde-
fulla naturomraden eller kulturhistoriskt viktiga byggna-
der. De ar oftast vdl dokumenterade och avgransade i
landskapet. Kulturhistoriska varden finns i stor utstrack-
ning dokumenterade pa kartor. Det finns omkring 1 700
omraden av riksintresse for kulturminnesvarden i Sverige.
Dessutom finns kulturreservat och ett betydande antal na-
turreservat som syftar till att skydda kulturhistoriska var-
den (framst dldre odlingslandskap). (Riksintressen behand-
las ndrmare i avsnitt 4, sidan 13.) Naturligtvis finns det
ocksa kulturhistoriskt intressanta och virdefulla landskap
som inte ingar i ndgon av de nimnda kateagorierna.

Bruksvirdena &r kopplade till anvindningen av land-
skapet for naringar som jordbruk och skogsbruk, men ocksé
for exempelvis friluftsliv, utbildning och turism.

Upplevelsevirdena handlar om de kinslor landskapet
ger manniskor - kdnslor av hemhorighet, skonhet, méktig-
het etc. Upplevelsevirdena ér i hog grad individuella och
formas delvis av vara forestallningar avlandskapet — det vill
saga vad vi ldser in i det. Samtidigt har vi i ganska hog ut-
strackning likartade virderingar av vad som ér ett vackert
eller inbjudande landskap.

Vad tél landskapet?

Landskap ér olika kédnsliga for fordndringar och nya inslag,
och graden av tilighet beror naturligtvis ocksa pa vilken typ
av forandring det dr fragan om.

Nir det géller vindkraft beror taligheten forst och fraimst
av hur synliga vindkraftverken blir och i vilken mén de
kommer att dominera i landskapet. Det hari sin tur att gora
med relationen mellan kraftverkens och landskapets skala:
stora eller manga vindkraftverk i ett smaskaligt landskap
kan tankas paverka mer 4n motsvarande exploatering i ett
storskaligt landskap. En tredje aspekt dr hur vindkraftver-
ken péaverkar de olika landskapsvirden som beskrevs ovan.
Vilka virden riskerar att ga forlorade vid en vindkraft-
etablering?
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Lokalisering och utformning med hénsyn

till landskapet

Resultatet av diskussioner och processer av detta slag kan
definiera landskap dér vindkraftetablering inte bor fore-
komma, och andra landskap ddr vindkraftetablering ar
mojlig eller tankbar. I det senare fallet blir nésta steg att
ndrmare forsoka definiera under vilka forutsattningar
vindkraftetablering kan accepteras.

En grundldggande fraga ar forstas hur omfattande ex-
ploateringen kan tillatas vara - hur méanga vindkraftverk
eller vindkraftparker tdl landskapet? Erfarenheter visar att
ilandskap dar man ser vindkraftverk i stort sett oavsett vart
man véinder sig blir upplevelsen ofta negativ — man ser ett
“ockuperat” landskap som ger ett intryck av industriom-
rade. Attinte sprida ut kraftverken jaimnt eller slumpartati
landskapet 4r viktigt. Motsvarande antal verk fordelade i
tydliga grupper och med val tilltaget avstand mellan grup-
perna ir oftast mindre storande. Flera lansstyrelser rekom-
menderar ett minsta avstind mellan vindkraftparker pa 3-5
km.

Erfarenheten visar ocksé att vindkraftverk som placeras
med nagon form av symmetri - pa linje, i bagform, rutnat
eller liknande - uppfattas som mindre stérande dn nér
ingen sadan regelbundenhet kan ses.

Vindkraftparker bor lokaliseras sa att de inordnar sig i
landskapets skala och helst sa att det finns fa referenser till
den méanskliga skalan. Ett stort vindkraftverk uppfattas som
annu stérre om 6gat omedvetet jimfor det med exempelvis
byggnader, som utgdr en méttstock f6r den manskliga ska-

Vindval — en faktabank

Naturvardsverkets forskningsprogram Vindval tar fram och sam-
manfattar kunskap om vindkraftens effekter pa miljo, landskap
och méanniskor. Samtliga rapporter som tagits fram av Vindval
finns pa www.naturvdrdsverket.se/vindval, och nya publikationer
publiceras fortlopande. Vindval ger méjligheter till bade fordjup-
ning och uppdatering av de fakta som redovisats i detta avsnitt.
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lan. Man bor ocksé undvika att lokalisera vindkraftparker
sd att de paverkar mer dn ett landskapsrum. Med landskaps-
rum menas hir ett avsnitt av landskapet som naturligt av-
gransas av till exempel hojdpartier, skogsridder, kustlinje
eller liknande.

Det kan finnas mojligheter att anvinda en vindkraftan-
liggning som en medveten markering i landskapet.
Lokaliserad exempelvis vid infarten till en stad kan vind-
kraftverken bli ett landmarke och en orienteringspunkt och
samtidigt ett budskap om héllbar utveckling.

Visualiseringar

For att visa hur en planerad vindkraftetablering paverkar
ett landskap anvands visualiseringar, oftast fotomontage
dér de planerade kraftverken ldggs in i bilder avlandskapet.
Visualiseringar kan vara ett anvandbart redskap, men de
har ocksé begransningar. Avgorande ar vilka platser som
viljs som utgangspunkter for bilderna - de maste vara re-
presentativa och relevanta f6r hur ménniskor rér sig i och
anvander landskapet. Om visualiseringarna inte uppfattas
som arliga och representativa av alla berérda kan de bli pro-
vocerande och ddrmed f6rsvara en dialog.

Oavsett hur vl visualiseringarna gors kan de inte ge en
fullgod upplevelse av hur vindkraftverken uppfattas om
man ar pa plats ute i landskapet och ror sig genom det, bland
annat eftersom landskapet som berérts ovan dr nagot mer

an bilden eller synintrycken av ett landskap.
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Bilaga 1

Naturskyddsforeningens vindkraftspolicy

Vindkraften dr en vilutvecklad teknik med lag miljopéaver-
kan, men verken far inte byggas sa att de hotar héga natur-
varden sdsom vardefulla biotoper péa skogsklddda hojder
eller strak och flyttnings- eller hackningsomraden f6r stora
taglar. I praktiken kriver detta mycket tidiga samrad och
skarpta krav pa hur en miljokonsekvensbeskrivning och
lokalisering skall genomforas.

Naturskyddsforeningen vill se ‘stoppomréden’ och fo-
resprakar karteringsmetoder som hjilp for vindkraftsbolag
att tidigt identifiera problem och att kommuner tar storre
ansvar for lokaliseringen, gérna till omraden som redan ar
storda. Etablering ska som huvudregel undvikas pé platser
som skyddas enligt miljobalken (nationalparker, riksintres-
santa omraden for naturvard och friluftsliv, naturreservat,
natura 2000-omraden och i andra kansliga eller skydds-
varda omraden.

Kumulativa effekter maste beaktas vid lokalisering, s&
att det till exempel inte blir alltfor ldngt mellan ostorda
rastplatser for flyttfaglar, eller sé att alltfor stor andel av
ekologiskt viktiga utsjobankar och viktiga fiskféryngrings-
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platser till havs tas i ansprak.Vindkraftsanliggningar far
heller inte skapa onddiga faror for narboende eller passe-
rande.

For certifiering av elleveranser med Bra Milj6val staller
foreningen specifika krav. Dessa krav till trots ar vindkraf-
tens samlade behov av yta mycket litet i Sverige och det finns
gott om bra vindldgen for etablering dven utifran att harda
krav stélls pa hansyn till naturen och manniskan.

Naturskyddsforeningen anser darfor:

= att vindkraft bor kunna bidra med minst 30 TWh till
ar 2020,

= att vindkraftverken ska etableras i lagen dér de inte
hotar hoga natur- eller miljovirden, och med stor hén-
syn till sociala virden,

» attkommunerna ska ta ett aktivt ansvar for att sa langt
mojligt sdkerstalla detta i sin planering, samt att vind-
kraftverken i forsta hand ska lokaliseras till omraden
som redan ér exploaterade eller bullerstorda, som ut-
efter vagar och vid industriomréaden.”



VINDKRAFT PA RATT PLATS

Bilaga 2

Kriterier for Bra Miljoval El

Vindkraft som ska markas med Naturskyddsforeningens
Bra Miljoval El far inte byggas i skyddsvarda omraden. Vad
som raknas som skyddsvarda omraden definieras i en bi-
laga till kriterierna, som darmed ocksé blir en forteckning
6ver omraden som féreningen anser helt bor skyddas fran
vindkraftexploatering. Forteckningen omfattar 21 olika
typer av omraden, nimligen:

1) Ramsaromraden. Vitmarksomraden av sirskild bety-
delse for fagellivet, utpekade i den internationella
Ramsar-konventionen.

2) Natura 2000-omraden. Omréden som ingar i EU:s
nétverk av virdefulla naturomraden. Ménga, men inte
alla, dr skyddade enligt svensk lag (som naturreservat
eller liknande).

3) Nationalparker. Skyddade enligt Miljobalken.

4) Naturreservat. Skyddade enligt Miljébalken.

5) Djur- och vixtskyddsomraden. Skyddade enligt
Miljobalken.

6) Naturvardsomraden. Skyddade enligt Miljobalken.

7) Naturminnen. Skyddade enligt Miljobalken.

8) Biotopskyddsomréaden. Skyddade enligt Miljobalken.

9) Objekt i nationalparksplan. Avser Naturvardsverkets
nationalparksplan for Sverige fran 2008.

10) Omraden med naturvardsavtal. Omriden (mest sko-
gar) med hoga naturvirden som skyddas genom avtal
mellan markégaren och staten (Skogsstyrelsen eller lans-
styrelse).

11) Obrutna fjillomraden av riksintresse. Enligt
Miljobalken, ej formellt skyddade.

12) Objekt med skydd for landskapsbild. Inrattades med
stdd av naturvardslagen, som numera ersatts av
Miljébalken. De omraden med landskapsbildsskydd som
inrattats finns dock kvar.

13) Virdefulla dngs- och hagmarker. Identifierade i
Jordbruksverkets TUVA-bas.

14) Virdefulla vatmarker enligt Naturvéardsverkets natio-
nella myrskyddsplan.

15) Statliga naturskogar och urskogsartade skogar
(SNUS). Enligt Naturvardsverkets rapport 2002.

16) Sveaskogs ekoparker. Omrédden med naturvérdsanpas-
sat skogsbruk pa Sveaskogs marker, inrattas av Sveaskog.
Inget formellt skydd.

17) Nyckelbiotoper. Livsmiljoer av betydelse for rodlistade
arter, framst i skogslandskapet. Inventerade av skogs-
styrelsen.

18) Objekt med naturvirde. Livsmiljéer av betydelse for
rodlistade arter som inte uppfyller kraven f6r nyckelbio-
toper. Inventerade av skogsstyrelsen.

19) Omraden utpekade som viktiga figelomraden, IBA,
av Birdlife International.

20) Viktiga fladdermusomréden, flyttfigelomraden och
fagelrastplatser som inte 4r IBA-omraden. Utpekas av
Naturskyddsféreningen.

21) Skyddsvirda
Naturskyddsfoéreningens skogskarta.

skogsomraden identifierade pa

Punkterna 1-12 pa listan ar omraden som har ndgon form
av formellt skydd enligt svensk lag eller internationella kon-
ventioner. Punkterna 13-18 4r omrdden som utpekats som
sarskilt virdefullai olika nationella utredningar och inven-
teringar (ekoparkerna, punkt 16, 4r utpekade av det statliga
skogsbolaget Sveaskog), men som inte har nagot formellt
lagligt skydd.

Punkterna 19-21 4r omraden som pekats ut av miljéor-
ganisationer (Birdlife International respektive Natur-
skyddsfoéreningen.)
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”Vindkraft pé rdtt plats” 4r en handledning for alla som vill pdverka vindkraftsutbyggnaden i
kommunen eller linet. Det utgar frin Naturskyddsféreningens grundlidggande instillning,
namligen att vindkraft dr en fornybar energikilla som maste byggas ut om Sverige ska kunna
avveckla kidrnkraften och bli oberoende av fossila energikillor. Naturskyddsféreningens upp-
fattning dr att det kan ske utan att stora naturvéirden skadas eller f6rstors, forutsatt att vindkraf-
ten lokaliseras till ratt omraden.

For Naturskyddsforeningen ér det sjalvklart att vindkraft inte ska byggas i naturskyddade
omraden dér hoga naturvirden skulle skadas. Lokal kunskap om naturvérden - till exempel
viktiga omraden for rovfaglar och fladderméss — kan och bor anvéndas for att minimera vind-
kraftens miljopaverkan, och ddr kan Naturskyddsforeningens kretsar tillsammans med andra
aktorer med kunskap om lokala naturvérden spela en avgérande roll.




